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APRESENTACAO

A Lei n® 11.445, de 05/01/2007, regulamentada pelo Decreto n°® 7.217, de 21/06/2010,
estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico no pais e determina, no seu art. 9°,
Inciso I, que o titular dos servicos de saneamento devera elaborar o Plano de Saneamento
Bésico. Este documento apresenta o Relatorio da Prospectiva e Planejamento Estratégico que é
um dos produtos previstos no Plano Municipal de Saneamento Bésico — PMSB. Compde o
produto “D” previsto no Termo de Referéncia/2012 — Funasa e atende ao Plano de Trabalho
estabelecido pelo Termo de Cooperacdo de Execucdo Descentralizada n® 04/2014, e Termo de
Cooperacao Secid/Uniselva que entre si celebraram a Fundagdo Nacional de Salde — Funasa, 0
Governo do Estado de Mato Grosso, como co-financiador e a Universidade Federal de Mato
Grosso, como executora.

O Relatorio detalha os passos para a construcdo da visdo estratégica, apresentando
referenciais tedricos, cenarios de planejamento, metas, macro diretrizes, estratégias e
programas estabelecidos para 0 PMSB. Nesse sentido, o presente Relatério contempla: a analise
situacional das condicBes de saneamento do municipio, incluindo a caracterizacdo do déficit no
acesso aos servicos, analise dos programas existentes e avaliacdo politico-institucional do setor.
Contempla ainda a identificagdo das condic¢des a serem enfrentadas e a formulacdo de uma
visdo estratégica para a politica de saneamento do municipio, para um horizonte de 20 anos.

O percurso metodoldgico para elaboracdo do presente relatorio prospectivo
(Prognostico) orientou-se pela realizacdo de atividades previstas no Plano de Mobilizacéo
Social — PMS, incluindo reunifes técnicas com os comités locais e audiéncias publicas para
definicdo de prioridades, do ponto de vista da sociedade e analise dos resultados obtidos no
Produto “C” (Diagnostico).
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1 INTRODUCAO

A ldgica adotada na elabora¢do do PMSB ¢ a de planejamento com énfase na viséo
estratégica de futuro, onde esta ndo é simplesmente uma realidade desenhada do “status quo”
atual — abordagem usual no planejamento tradicional, que a adota a despeito de se saber que o
planejador nao dispde da capacidade de influenciar os fatores determinantes desse futuro.

A visdo estratégica adotada inclui a participagdo social e identifica cenérios futuros
possiveis e desejaveis, a partir das incertezas incidentes e com base em andlise da situacédo atual
e pregressa. Tem-se por premissa de que ndo é possivel predizer o futuro, mas apenas fazer
previsdes de possibilidades, procurando reduzir os riscos das incertezas e propiciando
ferramentas que facilitem a definicdo de novas metodologias. Incertezas sobre o futuro distante
tornaram-se, portanto, fatores determinantes na escolha da analise prospectiva, adotada no
presente documento, como referencial para a tomada de decisdes racionais na elaboracdo do
plano estratégico e de base para elaboracdo do relatério dos programas, projetos e acoes.

E necessario destacar que, em determinados momentos, de forma implicita foram
utilizados conceitos do Planejamento Estratégico Situacional (PES) sem, entretanto, perder o
“foco” da metodologia adotada no trabalho: a prospectiva estratégica com envolvimento de
expressivo nimero de atores (gestores, técnicos e sociedade), para identificacdo dos desafios
do futuro e para organizacdo e estruturagdo, de maneira transparente e eficaz, da reflex&o
coletiva.

O presente Relatorio Prospectivo, parte integrante do PMSB elaborado para o municipio
de Lucas do Rio Verde —MT, foi construido a partir das informacdes consolidadas na etapa do
Diagnostico Participativo que possibilitaram a obtencéo do cenério atual e projecdes de cenarios
futuros abrangendo os quatro componentes de saneamento basico: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e manejo de aguas pluviais.

A projecdo temporal de 20 anos para universaliza¢do dos servigos foi dividida em trés
etapas: curto, médio e longo prazos, conforme preceitua o Inciso Il do Art. 19 da Lei Federal
n°11.445, de 5 de janeiro de 2007. A priorizacao e hierarquizacao das metas, além dos critérios
técnicos definidos pela equipe executora, se pautaram na escolha da populacdo, reunida em
audiéncia publica realizada seguindo o referencial e agendamento pré-estabelecido no PMS. Os
grupos de trabalho, compostos por membros da sociedade, discutiram as prioridades para 0s
quatro eixos do saneamento e definiram (do ponto de vista da sociedade) a hierarquizacéo das
acoes de todos 0s seus componentes e em todas as etapas de execucdo do Plano (imediato, curto,
médio e longo prazos).
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2 METODOLOGIA

A orientacdo metodolégica na elaboragédo do presente Progndstico tem seu foco voltado
para 0 método da prospectiva estratégica, a qual pode envolver tanto uma visdo reativa,
preparando-se para as mudancas previsiveis, quanto uma visdo proativa, agindo para provocar
as mudancas desejadas, considerando-se que existem diversos futuros potenciais. A
metodologia prospectiva procura identificar cenarios futuros possiveis e desejaveis, com o
objetivo de nortear a acdo presente, lembrando, porém, que a construcdo de cenarios
estratégicos, em geral, lida com sistemas complexos e dinamicos, sujeitos a continuas mudancas
e com elevado grau de incertezas sobre os caminhos dessas alternancias. No planejamento do
saneamento basico, o grau de complexidade est4, em boa parte, na prépria natureza dos
problemas, pois estes envolvem interesses de toda a populacéo e exigem soluges intersetoriais,
gue caminham junto com as dimensdes técnicas, de saude, educacionais e ambientais, entre
outras.

O exercicio da prospectiva favorece a liberdade de escolher sobre caminhos plurais e
decidir as acdes e objetivos oportunamente. Se 0 amanha ndo é predeterminado, ele esta aberto
a multiplos futuros possiveis e, portanto, é possivel construi-lo. Nas palavras de Alan Kay, “a
melhor forma de prever o futuro € inventa-lo”, citado por Eneko Astigarraga, da Universidade
de Deusto in Estrategia Empresarial - Prospectiva (traducdo livre).

Na construcdo deste Progndstico foi utilizado, além de efetiva participacéo social, o
seguinte instrumental teorico:

* Anélise SWOT. A Matriz SWOT ¢é importante ferramenta de largo uso no
planejamento estratégico. Define a elaboracdo do cenario atual e auxilia na identificacdo de
cenarios futuros possiveis e desejaveis, a partir das incertezas incidentes.

« O modelo tedrico escolhido para as estimativas da populagdo do municipio, para o
periodo de planejamento foi 0 método de tendéncia utilizado pelo IBGE nas estimativas
populacionais dos municipios brasileiros.

 Para hierarquizacédo das prioridades ao longo do periodo de planejamento optou-se
pela combinacédo de critérios técnicos e sociais. Os critérios técnicos foram definidos a partir
do Produto C (Diagnostico) do presente PMSB, dados que geraram uma lista de demandas de
cada eixo do saneamento béasico. A participacdo social, por meio de audiéncia publica,
possibilitou a hierarquizacdo das demandas, segundo a sua percepc¢éo, ao longo do horizonte

temporal do Plano de Saneamento.
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A seguir, sdo apresentadas sinteses metodoldgicas para as projecdes populacionais; para
a matriz SWOT; para elaboracdo dos cenéarios e para definicdo dos critérios de hierarquizacdo
das prioridades nos programas, projetos e a¢fes do saneamento basico ao longo do horizonte

de planejamento.

2.1 ESTUDO POPULACIONAL

Nas projecdes populacionais para o horizonte de planejamento (20 anos) do PMSB
utilizou-se uma técnica global de projecdo; sabe-se, contudo, que o correto em tais casos seria
usar técnica que considerasse as determinantes da dindmica, ou seja, as contribui¢bes das
componentes demograficas, fecundidade, mortalidade e migragdes, no desenho de cenérios
populacionais futuros.

Na técnica global escolhida, a projecéo € baseada em um modelo matematico, cuja Unica
justificativa demografica para o procedimento reside no fato empiricamente verificavel, da
existéncia de uma inércia no tamanho populacional com relacdo as mudangas em suas
determinantes.

O modelo matematico adotado é o mesmo empregado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE para produzir estimativas populacionais dos municipios
brasileiros. A metodologia referida est4 escrita no item 2.1.1 deste trabalho e foi aplicada in
totum para projetar até 2037 as populacdes de todos os municipios que apresentaram taxas de
crescimento positivas no periodo intercensitario no periodo de 2000-2010.

Ocorre gue varios municipios do Estado de Mato Grosso que compdem o universo de
elaboracdo dos PMSB apresentaram crescimento negativo no periodo intercensitario referido.
Se preservada a inércia dessa tendéncia, como requer o modelo matematico utilizado, a
populacdo desses municipios sofrera forte redugdo até 2037, podendo até desparecer,
dependendo da intensidade da redugdo anual. Ora, na histdria do Brasil ndo se conhece nenhum
municipio com taxa negativa de crescimento que tenha desaparecido. O que sucede € que em
algum momento a reducdo cessa e a dinamica populacional, na auséncia de saldo migratorio
positivo, pode ficar restrita ao nascimento e aos Obitos, caracterizando uma populacdo
estacionaria, ou seja, com taxa zero de crescimento.

A seguir sdo descritos 0 método de tendéncia de crescimento populacional (utilizado
pelo IBGE) e sua adaptacdo para uso em municipios que apresentam taxas negativas de

crescimento populacional.
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2.1.1 Meétodo de Tendéncia do crescimento demogréfico

“O método de tendéncia de crescimento demografico adotado tem como principio
fundamental a subdivisdo de uma &rea maior, cuja estimativa ja se conhece, em n &reas menores,
de tal forma que seja assegurada ao final das estimativas das areas menores a reproducdo da
estimativa, previamente conhecida, da area maior através da soma das estimativas das areas
menores (MADEIRA e SIMOES, 1972).

Considere-se, entdo, uma area maior cuja populacao estimada em um momento t é P(t).
Subdivida-se esta area maior em n areas menores, cuja populacdo de uma determinada area i,
na épocat, é

Pi(t); i=1,2,3,..,n

Desta forma, tem-se que:

P =D R ()

Decomponha-se, por hipotese, a populacdo desta area i, em dois termos: ai P(t), que
depende do crescimento da populacdo da area maior, e bi. O coeficiente ai € denominado
coeficiente de proporcionalidade do incremento da populacdo da area menor i em relacdo ao
incremento da populagdo da &rea maior, e bi é o denominado coeficiente linear de correcéo.

Como consequéncia, tem-se que:

Pi(t)=ai P(t)+ bi

Para a determinacdo desses coeficientes utiliza-se o periodo delimitado por dois Censos
Demogréaficos. Sejam to e t1, respectivamente, as datas dos dois censos. Ao substituir-se to e t1
na equacao acima, tem-se que:

Pi(to0)=ai P(t0)+ bi
Pi(tl)=ai P(tl)+ bosi
Através da resolucédo do sistema acima, tem-se que:
ai = Pi(tl)-Pi(t0)
P(tl)-P(t0)
bi= Pi(t0)-aiP(t0)

Deve-se considerar nas expressdes anteriores:

« Epoca to: 1° censo demografico (2000)

« Epoca t: 2° censo demografico (2010)

« Epoca t: 1° de julho do ano t (ano estimado)
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2.1.2 Adaptacdo do método de tendéncia do crescimento demogréfico para municipio
com taxas negativas

A adaptacdo do modelo matemaético de tendéncia de crescimento populacional para
municipios com taxas negativas se ateve aos seguintes critérios metodoldgicos:

1. Tome-se a populagdo de 2010 de um municipio qualquer com taxas intercensitarias
negativas de crescimento e a chamemos de P.

2. Designemos as populagdes de todos os municipios que fazem divisa com P em 2010
Por ps, P2, Ps,... Pn.

3. Fagamos as somas de P + p1 + p2 +p3 + pn € chamemo-nos de Q. A seguir faz-se o
calculo da proporcao em 2010 de P/Q.

4. Projeta-se Q pelo método tendencial (IBGE) até o ano de 2037, obtendo os valores
Q indice i, onde i varia de 2016 a 2037.

5. Entre 2010 e 2015 utilizou-se a propria projecdo do IBGE mesmo que apresentando
tendéncia de decrescimento, isto porque entende-se que 0 comportamento estacionario
experimentado pela populacdo do municipio levaria pelo menos cinco anos para mudar de
tendéncia e apresentar um comportamento de crescimento positivo.

6. Calcule-se a proporcdo em 2015 de P/Q = R.

7. Finalmente projeta a populacdo P de 2016 até 2037 multiplicando-se Qi x R para
cada ano estimado.

O procedimento é repetido para cada municipio em relacdo a populacao urbana, sendo
a populacao rural obtida pela diferenca entre a populacdo total e urbana. No entanto, para
aqueles municipios que apresentam taxa de crescimento urbana negativa e, dada a inexisténcia
de projecbes populacionais do IBGE para as areas urbanas, considerou-se as projecoes
populacionais entre 2010 e 2015 pelo método de tendéncia mesmo com taxas negativa de
crescimento, e a partir de 2016 em diante adotou-se taxa de crescimento positiva encontrada

entre 2015 e 2016 para a projecéo da populagéo urbana até 2037.

2.1.3 Base de dados
A base de dados utilizada é do IBGE, considerando:
a) Os censos demograficos realizados nos anos de 2000 e 2010;
b) A projecao para a populacdo do Estado de Mato Grosso e do Brasil, elaborada pelo

método das componentes demograficas. Dados revisados em 2013.
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c) A projecdo da populacdo do Estado de Mato Grosso elaborada pelo IBGE até o ano
de 2030 foi expandida (pela equipe) até o ano de 2037, para atender exigéncias do horizonte de
planejamento do PMSB, 20 anos.

2.2 ANALISE SWOT

A matriz SWOT é uma ferramenta conceitual utilizada no planejamento estratégico para
efetuar andlises sistematicas que facilitem o cruzamento entre os fatores externos
(oportunidades e ameacas) e internos (forcas e fraquezas) da instituicdo. Ela pode ser aplicada
a uma nacdo, regido, territorio, municipio, industria ou empresa.

A andlise SWOT na perspectiva do ambiente interno define os pontos fortes do
municipio que podem ser manejados para buscar oportunidades ou para neutralizar ameacas
futuras, e os pontos fracos que o fragilizam e que podem vir a ser objeto de a¢des estratégicas
de estruturacdo e fortalecimento institucional. A analise é focada no municipio, “no sentido de
examinar seus processos, capacidade ¢ infraestrutura” (CASTRO et al, 2005, p.53).

Pela 6tica do ambiente externo, a analise é voltada para a identificacdo de sistemas ou
grupos que influenciam o municipio de forma direta ou indireta, ou que sdo influenciados pelo
mesmo. Nessa etapa “as mudangas e eventos futuros sdo analisados, na busca de oportunidades
e/ou ameagas a organizagdo” (CASTRO et al, 2005, p.57).

As oportunidades e ameacas sao variaveis externas e ndo controlaveis e os pontos fortes
e fracos sdo variaveis internas e controlaveis. As oportunidades podem criar condicGes
favoraveis para a Unidade de planejamento, desde que a mesma tenha condicBes e/ou interesse
de usufrui-las; ja as ameacas podem criar condi¢des desfavoraveis para a empresa. Os pontos
fortes propiciam uma condi¢cdo favoravel para a organizacdo, em relacdo ao seu ambiente,
enquanto que os pontos fracos provocam uma situagdo desfavoravel (OLIVEIRA, 1987).

Os ambientes internos e externos sdo dindmicos, estando sujeitos a Vvarias
transformacgdes. Em razédo disso, as variaveis (forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas)
apresentadas em uma determinada matriz SWOT dizem respeito apenas a momentos
particulares no tempo. Assim, para que o procedimento possa ser acompanhado e corrigido, é
necessario que sempre haja a repeticdo do diagnostico (WEIHRICH, 1982 apud LEITAO e
DEODATO).

Dentre as alternativas metodoldgicas da analise de resultados apresentados na matriz

SWOT, pode-se destacar a montagem da matriz de analise estratégica complementar para
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identificar as potencialidades e fraquezas do municipio e as oportunidades e ameacas do
ambiente externo.

Nessa matriz sdo estabelecidas as correlagOes entre as oportunidades e ameagas do
ambiente externo e o potencial e fraquezas apresentados pelo ambiente interno. E plausivel,
ainda, a utilizacéo de técnicas do Pensamento Sistémico que permite ao profissional, através de
leitura técnica criteriosa, obter uma visdo das inter-relagdes do sistema de saneamento bésico e
suas interfaces e de como essas relac6es afetam ou séo afetadas por ele.

A utilizacdo da técnica permite que as informacges sistematizadas na matriz SWOT
sejam analisadas e descritas em linguagem simples, mostrando as forcas e fraquezas e as
oportunidades e ameagas que modelam o municipio e seu ambiente.

Duas motivagdes técnicas sustentam a escolha da forma simplificada de analise dos
resultados da matriz SWOT pela técnica do Pensamento Sistémico: a primeira motivacgéo é que
0 Plano de Saneamento Béasico do municipio esta sendo elaborado de forma individualizada,
mantendo caracteristicas proprias, em ambiente coletivo no contexto de um conjunto de 106
municipios mato-grossenses, onde as equipes sao multidisciplinares, trabalham coletivamente
e interagem em todas as etapas de elaboracdo do PMSB; segunda motivacgdo: na apresentacao
de resultados na fase de diagnostico fica evidenciado que as potencialidades e fraquezas do
ambiente interno dos municipios, de forma geral, guardam caracteristicas semelhantes (mas ndo
iguais) entre si. E as oportunidades e ameacas do ambiente externo, de forma muito mais
evidente, sdo comuns entre 0s municipios.

Ademais, o pensamento sistémico ajuda-nos a enxergar as coisas como parte de um
todo, ndo como pecas isoladas, bem como a criar, no presente plano de saneamento, cenarios

futuros de planejamento que possa mudar uma realidade atual ndo desejada.

2.3 CENARIOS

Construir cenarios futuros se constitui num jogo (coerente) de hipdteses sobre
comportamentos admissiveis e provaveis num horizonte temporal de incertezas. Na auséncia
de féormulas matematicas ou modelos que, alimentados, produzam resultados desejados para o
futuro, pode-se dizer que a esséncia metodoldgica na construcdo de cenarios, reside na
delimitacdo, tratamento e classificacdo de varidveis e comportamentos observados que

permitirdo idealizar cendrios de referéncia.
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O exercicio da prospectiva favorece a liberdade de escolher sobre caminhos plurais e
decidir as acOes e objetivos oportunamente. Se 0 amanha ndo é predeterminado, ele esta aberto
a maltiplos futuros possiveis e, portanto, € possivel construi-lo.

A alternativa metodologica para a construcao de cendrios futuros do presente Relatorio
teve por base a matriz SWOT na qual foram definidas as forcas e fraquezas internas do
municipio e as possibilidades e ameagas externas. Concomitantemente considerou-se a
percepcédo da sociedade relacionada aos problemas de saneamento fazendo com que 0s cenérios
construidos convergissem, necessariamente, para os anseios da sociedade em relacdo ao futuro
do saneamento no municipio.

O cenério de referéncia foi elaborado com base na situacdo atual do municipio,
amplamente descrita no Diagnostico e sistematizada na matriz SWOT. Retrata, portanto, o atual
panorama da infraestrutura do saneamento basico municipal. Os demais cenarios (alternativos)
foram “desenhados” de forma a seguir uma trajetoria factivel que considera os anseios da
populacao, critérios técnicos e inovagoes tecnoldgicas. A Figura 1 apresenta, de forma sucinta,
a metodologia para elaboragdo do cenério.

Figura 1. Esquema geral da metodologia proposta para a elaboracdo dos cenarios

Analise SWOT
Cel}a"{’ A.tual , | Cenario Prospectivo
(Diagnostico) 1 (Visdo do Futuro) 2 siuos
12 Avaliagdo
Periddica
04 Anos
B
&/
&
:&
. \\0 I,’
S 54 L
S, ‘
Objetivos e Intervencio Cenario Eleito ” Cenério Alternativo
Metas Estratégica (Planejamento) (Factiveis)

Fonte: PMSB - MT, 2016

2.4 HIERARQUIZA(;AO DE PRIORIDADES

O Diagnostico Técnico-Participativo — Produto “C” do PMSB detalha a infraestrutura
de saneamento no municipio e foi elaborado combinando o necessario enfoque técnico com
processo amplamente participativo, que apresenta uma visdo clara de todos os sistemas do
Saneamento basico na atualidade. As informagdes disponiveis possibilitaram a construcdo de

indicadores selecionados para cada “eixo” do saneamento que, juntamente com a percepcao
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social, servirdo de base para a hierarquizacdo das prioridades ao longo do horizonte de

planejamento.

3 AMATRIZSWOT

A ferramenta utilizada para reflexao e posicionamento em relagéo a situacdo do setor
de saneamento foi a analise SWOT. O Diagnostico Técnico-Participativo possibilitou a
identificacdo das forcas e fraquezas internas e as oportunidades e ameagas externas do
municipio consubstanciadas na matriz SWOT dos Quadro 1 a Quadro 7 e analisadas conforme
metodologia estabelecida em 2.2.

A definicdo de ambiente interno considerou a situacdo encontrada na gestdo e
infraestrutura dos sistemas referentes aos quatro eixos. Quanto ao ambiente externo, outros
fatores interferem, como uso e ocupacdo do solo, meio ambiente, disponibilidade hidrica dos
mananciais, fatores climaticos, economia, habitacdo, entre outros.

E importante destacar que toda caracteristica como forca e fraqueza é relativa e pode
sofrer alteracdes ao longo do tempo.

Os resultados obtidos possibilitaram a constru¢do do cenario atual e dois cenarios
futuros alternativos, sendo um moderado e outro otimista. Deste sera eleito um que servira de
base para o planejamento do saneamento basico para os préximos 20 anos, considerando o

curto, médio e longo prazos.
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Quadro 1. Matriz SWOT para identificacdo das forc¢as e fraguezas internas e oportunidades e ameacas externas do Setor Socioeconémico

FORCA

FRAQUEZA

Ambiente Interno

Demografia:

Tendéncia declinante das taxas médias anuais de crescimento da
populacdo total e urbana;

Bonus demografico favoravel, com taxa de dependéncia
decrescente, passando de 51,86 dependentes por grupo de 100
pessoas potencialmente ativas no ano de 2000 para 37,89 no ano
de 2010.

Economia:

Localizacdo geografica e area territorial favoravel a expansdo da
agropecuaria;

Potencial para expansdo das atividades comerciais e outros
Servicos;

Potencial para expansdo da indlstria de beneficiamento de
produtos primarios e diversificacdo das atividades industriais;
Potencial para desenvolver atividades econdmicas alternativas,
como turismo negocial e na educacdo profissionalizante.

Gestao publica:

Possibilidade de estabelecimento de parcerias com as esferas
estadual e federal para implantagédo de programas de saneamento;
Possibilidade de ampliacdo da capacidade de arrecadacéo propria,
atingindo um terco do total das receitas orcamentarias;

Evolucdo da sociedade como participante mais atuante nas acoes
governamentais;

Educacéo:

Infraestrutura fisica adequada a demanda por matriculas do ensino
fundamental;

Demografia:

e Elevado crescimento da populacdo urbana, pressionando a demanda por
equipamentos e servigos publicos;

e Sinais de processo migratorio rural-urbano a taxas crescentes.

Economia:

e Mercado de trabalho local com caréncia de méo de obra qualificada;

e Percentual significativo da populacdo considerada ndo economicamente ativa
(PNEA);

e Atividades econdmicas relacionadas ao agronegécio sujeitas a instabilidades
(flutuacGes) do mercado externo;

Gestao publica:

e Caréncia de planejamento fisico/territorial de médio e longo prazo;

e Déficit moderado no quadro de recursos humanos qualificados para o
planejamento;

e Auséncia de 6rgdo especifico de planejamento continuo e integrado (entre os
diversos 6rgdos) que auxiliem tomadas de decisdo.

Educacéo:
e Expectativa de anos de estudo de 10,21 anos em 2010 — abaixo do minimo
para completar o ensino médio;

Salde:

e Estrutura fisica ainda deficitaria na area de salide, no atendimento de média e
alta complexidade;

e Relacdo médico/habitante abaixo da recomendada pelo Ministério da saude.
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Continuacdo do Quadro 1. Matriz SWOT para identificacdo das forcas e fraguezas internas e oportunidades e ameacas externas do Setor Socioeconémico

FORCA FRAQUEZA
o Baixas taxas de analfabetismo entre a populagéo de 11 a 14 anos de o Deficiéncia nos servigos de saneamento (esgotamento sanitario e
idade (1,10) e acima dos 15 anos de idade (3,26) — dados de 2010; Coleta de residuos);
o Nivel de proficiéncia no aprendizado de leitura e interpretacdo de o Taxas elevadas de mortalidade infantil, acima da média estadual: 15,4

texto e de resolugdo de problemas de matematica, entre alunos do 5°

até um ano de idade e de 18,9 até cinco anos de idade (por 1000 criancas

alimentos.
Expanséo da agroindustria no Estado.

o e do 9° ano do ensino fundamental, superior a média do Estado; nascidas vivas).
T | indice de Desenvolvimento Humano Municipal — Educagéo
= considerado alto pela classificacgdo do PNUD (Atlas do | Participagéo social:
% Desenvolvimento Humano Brasil 2013). o Dehbilidade das Politicas publicas de apoio as manifestacdes culturais;
2 Escassez de recursos financeiros e auséncia de planejamento
£ | Salde: ) participativo
<L | ¢ Melhora no Indice de Desenvolvimento Humano do Municipio,
passando de médio para alto no periodo 2000-2010;
e Indice de longevidade considerado muito alto em 2010;
e Ampliagdo e aparelhamento da rede assistencial de salde no
municipio.
OPORTUNIDADES AMEACAS

Programa federal para o setor: Programa federal para o setor:
o | ® Implementacdo da Politica Nacional de Saneamento Basico;, e Metas para universalizacdo do servico de esgoto até 2033 (Indicador E1 do
& | e Capacidade de investimento publico do estado de Mato Grosso em Plansab) restrito a 79% dos municipios da regido Centro Oeste.
§ expanséo. e Menor volume de recursos para investimentos no setor na regido CO em
% Economia estadual: relacdo as demais regides do pais. Risco de disputa entre os Estados e DF do
€ | o Alto nivel tecnolégico da agropecuéria do Estado. CO.
= | o Expansio significativa do agronegdcio. Economia estadual:
<EE e Integracdo da economia mato-grossense com mercados mundial de | ® Escala e dindmica do mercado interno limitada.

e Deficiéncia de infraestrutura econémica (Estradas, energia, comunicagdo...).
e Agricultura familiar dependente de politicas publicas.

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 2. Matriz SWOT para identificacio das forcas e fraquezas internas e oportunidades e ameacas externas quanto ao Sistema de Abastecimento de Agua

FORCAS

FRAQUEZAS

Ambiente Interno

o Existéncia de Plano Diretor;
o Elaboragdo do PMSB para o planejamento da universalizacdo do SAA
do municipio.

Sede:

e CaptacOes de agua devidamente cercada (isolada) com boa estrutura,
conservadas;

¢ Dados da qualidade da agua tratada atendendo as normas e portarias;

Existéncia de laboratério com materiais e equipamentos adequados

para realizagdo de analises de qualidade da agua;

Volume de produgdo de &4gua supre a demanda;

Capacidade do reservatério suficiente para a demanda;

Cobertura de 100% da populagdo urbana da sede;

Micromedidores instalados em 100% da &rea urbana da sede

(hidrometracao);

Existéncia de estrutura tarifaria;

o Existéncia de automacéo no SAA;

e Possui macromedidores de vazdo em onze dos quinze pogos que
abastecem a area urbana da sede;

¢ Iniciado o processo de regularizagcdo ambiental (outorgas dos pocos).

Distrito, comunidades e area rural:

e Abastecimento de agua no distrito e comunidade de S&o Cristovao e
Itambiquara é de responsabilidade do SAAE;
Ha SAA coletivo em Groslandia;

Ha 100% hidrometracdo em Groslandia;

Ha leitura dos hidrémetros instalados em Groslandia;

Cobranca realizada por meio de tarifa em Groslandia;

A égua distribuida em Groslandia recebe desinfeccéo;

o Capacidade de reservacdo adequada em Groslandia;

e Novo SAA em implantagdo em Itambiquara (Funasa n° 004/2016).

¢ Plano Diretor deve ser revisado;
e Auséncia de controle social.
e Inexisténcia de érgao regulador;

Sede:

Perdas em torno de 35,63%, acima da estabelecida pelo Plansab que é de 29%.
Inexisténcia de outorga em algumas captagdes de agua;

Auséncia de macromedidores em quatro pocos que abastecem a area urbana;
Alguns pogos bombeiam agua diretamente na rede;

Auséncia de geradores de energia nas captacoes.

Distrito, comunidades e area rural:

e NA4o existe controle das captagdes subterraneas particulares na area rural,

¢ Auséncia de sistema coletivo de abastecimento de agua na comunidade de Sao
Cristévéo.

e Auséncia de hidrémetros em Itambiquara;

e N&o h4 estudo de cobranga pelos servigos de abastecimento de agua em
Itambiquara;

e Auséncia de outorga para a captacdo de agua de Groslandia;

e Auséncia de limpeza e manutengao dos reservatorios;

e Cadastro técnico dos sistemas de abastecimento de Itambiquara e Groslandia
(captacéo, rede e tratamento) desatualizado;

e A 4gua distribuida em Itambiquara ndo recebe desinfeccéo.
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Continuagao do Quadro 3. Matriz SWOT para identificacao das forcas e fraquezas internas e oportunidades e ameagas externas quanto ao Sistema de

Abastecimento de Agua

OPORTUNIDADES

AMEACAS

Ambiente Externo

e Programas de educacdo ambiental em saneamento que promovam a | e Crescimento populacional com taxas altas nos ultimos anos e de dificil previsdo
sensibilizacdo da populacdo para a importancia da economia de dgua; | para o horizonte de planejamento, constituem-se em ameacas a consisténcia das
e Subsidios financeiros disponiveis por meio de programas estaduais e | estimativas de demanda futura;

federais, como o Programa de Saneamento Basico Rural da Funasa; e Possibilidades de agravamento da atual crise econdmica gerando dificuldades de
e Incentivo a protecdo dos aquiferos a partir de iniciativas externas. captacgdo de recursos para investimento no setor.

¢ Sede urbana localizado em regido com grande potencial hidrico para

captacdo superficial e subterranea;

e Possibilidade de cooperacdo técnica com Orgdos e instituicdes

publicas.

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 4. Matriz SWOT para identificacdo das forcas e fraguezas internas e oportunidades e ameacas externas quanto ao Sistema de Esgotamento Sanitario

FORCAS

FRAQUEZAS

e SES implantado e em operagdo em aproximadamente 39% da sede
urbana;

¢ Destino final adequado do lodo gerado nas ETES

¢ Plano Diretor;

e Existéncia de cadastro de empresas prestadoras de servi¢o de

¢ Auséncia de controle social;

o Baixa adeséo da populacéo aos programas de educacdo ambiental implantados
¢ Inexisténcia de érgdo regulador;

e Auséncia de SES em aproximadamente 61% da sede urbana;

e Grande parte da populacdo utiliza fossas rudimentares ou negras para

sépticas da Embrapa).

2 limpeza de fossas; lancamento dos seus efluentes na sede urbana e area rural;
g e Destinagao final adequada do esgoto coletado pelas empresas de | e Auséncia de quantificacdo e caracterizacdo dos sistemas de tratamento
= limpeza de fossas; individuais das residéncias tanto da sede urbana quanto da area rural,
§ e Existéncia de tecnologias sociais para aplicagdo na area rural | e Existéncia de lancamentos clandestinos pontuais de aguas cinzas na rua e/ou
'g (fossas sépticas da Embrapa); terrenos na area rural e urbana.
< e Auséncia de tangque de secagem de lodo na ETE Lagoas;
e Problemas estruturais na ETE UASB (em reforma) e de operacdo na ETE
Lagoas.
e Insuficiéncia de programas de educacdo ambiental em saneamento que
promovam a sensibilizagdo da populacdo para a importancia do tratamento do
esgoto;
e Auséncia de geradores de energia nas EEEs.
OPORTUNIDADES AMEACAS
2 | o Elaboragdo do PMSB para o planejamento da universalizacdo do | e Crescimento populacional com taxas altas nos dltimos anos e de dificil previséo
g SES do municipio. para o horizonte de planejamento, constituem-se em ameagas a consisténcia das
W | e Subsidios financeiros disponiveis por meio de programas estaduais estimativas de demanda futura;
% e federais, como o Programa de Saneamento Basico Rural da | e Possibilidades de agravamento da atual crise econdmica gerando dificuldades de
% Funasa; captacdo de recursos para investimento no setor.
<E,: e Existéncia de tecnologias sociais para aplicacdo na area rural (fossas

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 5. Matriz SWOT para identificacio das forcas e fraquezas internas e oportunidades e ameacas externas quanto ao Manejo de Aguas Pluviais

Ambiente interno

FORCAS

FRAQUEZAS

Plano Diretor

Municipio dispde de quinze micro bacias hidrograficas na area
urbana o que possibilita a construgdo varias descargas para 0s
sistemas de microdrenagem;

A topografia local e a existéncia corpos receptores favorecem a
drenagem urbana;

Existéncia de corpo técnico especializado, responsavel pelo
sistema de drenagem urbana;

Existéncia de sistema de drenagem auxiliando para evitar doencas
epidemioldgicas;

Aproximadamente 97% de vias pavimentadas na sede urbana e
36% com componentes de drenagem profunda;

Ha rotinas de manutencdo do sistema de drenagem existente;
Existéncia de cadastro do sistema de drenagem atualizado;
Disponibilidade de recursos para contratacdo de servicos;
Elaboragdo do PMSB para o0 planejamento da universalizacdo do
manejo de aguas pluviais do municipio

Potencial para elaboracdo para uma legislagdo baseado em boas
referéncias e técnicas compensatorias;

Presenca de vias pavimentadas no distrito.

e Existéncia de alagamentos e/ou inundagdes durante fortes chuvas;

e Inexisténcia de uma rede de microdrenagem de &guas pluviais nas comunidades
e &reas rurais;

¢ Insuficiéncia de dissipadores de energia ao longo do sistema de drenagem
urbana;

e Auséncia de monitoramento pluvial continuado nas bacias hidrograficas;

e Existéncia de processos erosivos no perimetro urbano, provocados por
escoamentos de aguas pluviais;

e Auséncia de controle social;

¢ Inexisténcia de 6rgdo regulador.

¢ Inexisténcia de Plano de Bacias Hidrograficas para regular seu uso e ocupagéo
no entorno de areas urbanas;

¢ Auséncia de um projeto unificado que inclui todas as sub-bacias hidrogréaficas
da area urbana e de expansdo, mostrando vias pavimentadas, vias que possuem
componentes de drenagem profunda, etc.

e Corpo técnico insuficiente para realizacdo de fiscalizacdo preventiva de
ligagdes/lancamentos clandestinos de esgoto em redes de drenagem e outros
problemas;

e Auséncia de rotinas de manutengéo e/ou plano de manutengéo preventiva em
todo o sistema de drenagem existente;

e Inexisténcia de programas de reaproveitamento de 4gua de chuva impropria
para uso humano, para utilizagdo de jardinagem e limpeza publica;

e Inexisténcia de programas de educagdo ambiental em saneamento que
promovam a sensibilizacdo da populacdo para a importancia do manejo do
sistema de drenagem de &guas pluviais;

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Continuagdo do Quadro 6. Matriz SWOT para identificacio das forcas e fraquezas internas e oportunidades e ameagas externas quanto ao Manejo de Aguas
Pluviais

Ambiente Externo

OPORTUNIDADES

AMEACAS

e Subsidios financeiros disponiveis através de programas Estadual e
Federal, como o Programa de Saneamento Basico da SECID-MT e
Ministério das Cidades, e financiamentos através do BNDES;

o Possibilidade de captagdo de recursos através de Convénios junto
aos Governos Estadual e Federal para elaboragdo de projetos
correlatos;

¢ Implementacéo da Politica Nacional de Saneamento Basico;

o Possibilidade de integracdo com as politicas de Recursos Hidricos
nos niveis Estadual e Federal. Em particular para
manutengdo/recuperagdo de mananciais hidricos.

¢ Crescimento populacional com taxas altas nos Gltimos anos e de dificil previséo
para o horizonte de planejamento, constituem-se em ameacas a consisténcia das
estimativas de demanda futura;

o Possibilidades de agravamento da atual crise econémica gerando dificuldades
de captacdo de recursos para investimento no setor.

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 7. Matriz SWOT para identificacdo das forcas e fraguezas internas e oportunidades e ameacas externas quanto ao Manejo de Residuos Sélidos

FORCAS

FRAQUEZAS

Ambiente Interno

o Cobertura de 100% da coleta regular de residuos domiciliares na

area urbana da sede;

¢ 100% de coleta de residuos domiciliares no distrito de Groslandia

e nas comunidades rurais de S&o Cristovao e Itambiquara;

o Existéncia de Ecoponto com estagéo de transbordo e galpédo para

realizacdo da segregacdo de residuos da coleta seletiva;

o Auxilio do poder publico municipal a cooperativa de reciclagem

(Acorlucas);

o Existéncia de empresas privadas que realizam a coleta de

materiais reciclaveis;

e Os RSDC coletados sdo transportados e depositados em um
aterro sanitario privado;

¢ Destino final adequado dos RSS da area urbana, distritos e

comunidades rurais;

¢ Existéncia de servigo de limpeza urbana na area urbana da sede;

o Destino final dos RSU gerados na sede urbana, no distrito de

Groslandia e nas comunidades rurais de Sdo Cristovao e

Itambiquara em aterro sanitario;

¢ Elaboracdo do PMSB visando o planejamento da universaliza¢do

do manejo dos residuos sélidos e limpeza urbana do municipio.

o Processo de remediacdo do antigo lixdo em andamento.

¢ Existéncia de programa de coleta seletiva em 100% da sede

urbana, distrito de Groslandia e nas comunidades rurais de Sdo

Cristovao e Itambiquara;

¢ Existéncia de cobranca de taxa de coleta de residuos sélidos;

e Inexisténcia do Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos;

e Inexisténcia de Plano de Gestdo Integrada de Residuos de Servicos de Salde;

e Inexisténcia de Plano de Gestdo Integrada de Residuos de Construcéo Civil;

¢ Existéncia de um Central Verde de Recolhimento na sede urbana com problemas de
operacao;

e Existéncia de bolsdes de lixo em Groslandia;

¢ Ndo existe cadastro de pequenos e grandes produtores de residuos sélidos;

e Ineficiéncia de politica de cobrancga dos geradores quanto ao sistema de logistica
reversa;

e Inexisténcia destinacdo correta de parte dos residuos de logistica reversa
(eletroeletronicos, lampadas fluorescentes, pilhas e baterias);

e Insuficiéncia de programas e ac0es referentes a educacdo ambiental;

e Inexisténcia de 6rgéo regulador;

e Problemas no programa de coleta seletiva, baixa adeséo da populagéo;

¢ Problemas na segregac&o de residuos na fonte;

e Inexisténcia de um estudo consistente sobre as caracteristicas e produgéo de
residuos na &rea urbana (composigao gravimétrica);

e Nao existe politica especifica para residuos volumosos, bem como néo existe uma
coleta regular ou destinacdo adequada para este tipo de residuo.

e Sistema deficitério, pois a taxa cobrada pelos servi¢os ndo cobre 0s gastos totais.
e Inexisténcia de destina¢do adequada para animais de pequeno e grande porte
mortos;
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FORCAS

FRAQUEZAS

¢ Equipamento de protecéo individual adequada aos funcionérios
da coleta de residuos reciclaveis;

o Estrutura operacional suficiente para realizacdo dos servicos;

¢ Implantacdo de area para disposicao de residuos de podas
(Central Verde de Recolhimento);

¢ Equipamento de coleta de RSDC suficiente e eficiente para o
servigo estipulado.

OPORTUNIDADES

AMEACAS

Ambiente Externo

e Possibilidade de implementacdo de um aterro sanitario em
regime de consoércio, devido sua localizagdo e dos municipios
vizinhos;

e Possibilidade de estruturagdo de um setor de convénio municipal
para captagdo regular de recursos estaduais e federais para o
saneamento.

e Utilizar Fundos de financiamento federal e estadual;

e Mercado de reciclaveis em ascensao;

e Elaboragdo do PMSB para o planejamento da universaliza¢éo do
manejo de residuos solidos e limpeza urbana do municipio.

e Crescimento populacional com taxas negativas nas ultimas décadas (2000-2010) e
de dificil previsdo para o horizonte de planejamento, constituem-se em ameacas a
consisténcia das estimativas de demanda futura;

e Possibilidades de agravamento da atual crise econémica gerando dificuldades de
captagdo de recursos para investimento no setor.

Fonte: PMSB-MT, 2017
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4 CENARIOS PROSPECTIVOS

Considerou-se, na elaboragao dos cenarios, o “status quo” atual da economia estadual e
local no contexto em que se inserem e uma visdo panoramica do saneamento em 2010 nos
niveis: nacional, estadual e municipal, a seguir sintetizados.

As informacdes técnicas e participativas consolidadas na etapa de Diagnéstico Técnico-
Participativo e sistematizadas na analise SWOT serviram como referéncia para construcéo do
cenario atual e como direcionadoras para construcdo de cendrios futuros possiveis e desejaveis.
Um deles devera ser eleito para se constituir no ambiente para o qual se desenvolvera o
planejamento do saneamento basico no municipio até 2037. Os demais serdo mantidos como
referéncia para o planejamento, caso o monitoramento do PMSB indique significativos desvios

do cenario eleito ao longo do periodo de planejamento.

4.1 SINTESE DO “STATUS QUO” DA ECONOMIA ESTADUAL E LOCAL

Estado lider na producdo de grdos do pais Mato Grosso vem garantindo, através do
comércio externo, significativos avancos na economia local e papel de destaque na economia
nacional. Responsavel por, aproximadamente, 13% do Valor Bruto da Producdo (VBP) da
agropecudria brasileira, a economia mato-grossense é fortemente ancorada pelo setor do
agronegocio. A dinamica interna da economia mato-grossense propicia cenario favoravel ao
Setor primario para arrefecer impactos negativos de crises nos demais setores da economia e
nas contas publicas estaduais.

No cenario municipal, a economia local também tem a sua dindmica delineada pelo setor
primario. As principais atividades que exercem efeitos de encadeamento nos demais setores da
economia local s&o as das lavouras temporarias, com significativa producdo agricola
exportavel, como a soja, milho e algoddo (esta Gltima em menor escala) e as atividades da
pecuaria em que se destaca a pecudria de médio porte (suinocultura) e de pequeno porte
(avicultura). Os efeitos multiplicadores do setor se fazem sentir no setor de Servicos (comércio
e servicos locais) e no setor da agroindustria. A contribuicdo desses dois setores (Servigos e
Industria) com o Valor Adicionado Bruto (VAB) para formacgéo do Produto Interno Bruto (PIB)
do municipio, em 2014, foi de 46,9% no Setor de Servicos (exceto publico) e de 22,7% na
industria.

Com relacéo as financas publicas, vale lembrar que a atual politica nacional para esse
setor limita o poder publico municipal na sua capacidade de arrecadacdo de tributos, dificultado
0 equilibrio das contas publicas via tributacdo propria e tornando o valor das receitas
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orcamentdrias do municipio fortemente dependente das transferéncias correntes
governamentais. No municipio, 53,4% das receitas or¢amentarias foram provenientes de
receitas de transferéncias intergovernamentais; 21,0% provenientes das receitas proprias e
25,6% provenientes de fontes variaveis.

Nesse ambiente, a construcdo de cenarios futuros, considerando o meio econémico do
municipio, pelo menos no curto prazo, deverd considerar as instabilidades temporais

provocadas pela atual crise econémica.

4.2 UMA VISAO DO PANORAMA DO SANEAMENTO COM DADOS DO CENSO 2010

A proporcéo da populagdo brasileira com saneamento adequado, segundo o Censo do
IBGE 2010, era de 59,4% para o Servico de Abastecimento de Agua, de 58,6% para 0 Manejo
dos Residuos Sélidos e de 39,7% para o Servigo de Esgotamento Sanitario.

No cenario nacional, para universalizacdo do saneamento basico, seria necessario incluir
pouco mais de 40% da populagéo nos servicos de atendimento adequado de abastecimento de
agua e de manejo de residuos e 60% da populacdo com atendimento adequado de esgotamento
sanitario.

Todavia, pela ética regional e de renda da populacédo, a universalizacdo do acesso ao
saneamento se torna muito mais distante. Na regido Sudeste, o percentual dos domicilios com
saneamento adequado é de 82,3%, ja na regifo Norte essa cobertura é de 22,4%. Areas ocupadas
por grupos sociais mais ricos, em geral, tém servigcos de saneamento de melhor qualidade em
comparacdo com areas periféricas habitadas pelas classes mais pobres. Essas diferencas
também ocorrem em termos de servigos ofertados a populagdo urbana e rural. Em média, sete
de cada dez pessoas sem saneamento adequado vivem em areas rurais.

A universalizacdo do Saneamento Basico, nesse novo cendrio, supde o planejamento
técnico-participativo que va além do antropocentrismo para incorporar a¢fes apropriadas a

realidade socioecondmica, cultural e ambiental.

4.3 CONSTRUGAO DOS CENARIOS

Nos quadros a seguir estdo descritos 0s cenarios construidos com o propdésito de
servirem de referencial para o planejamento estratégico. O cendrio atual foi construido a partir
das informac6es disponiveis no Diagndstico (Produto C) e na efetiva contribuigéo participativa
da sociedade; os cenérios alternativos: Moderado e Otimistas 1 e 2 foram construidos sob a
égide da visdo estratégica de um futuro desejavel e factivel.
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Condicionantes

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Economia

Baixo crescimento da Economia estadual e
municipal.

Elevacdo moderada das taxas de
crescimento da Economia estadual e
municipal em relacdo aos niveis atuais.

Elevacdo das taxas de crescimento da
economia local acima de taxas (moderadas)
de crescimento da economia estadual.

Moderados investimentos estadual e municipal
em infraestrutura econdmica.

Manutencdo dos niveis atuais de
investimentos estadual e municipal em
infraestrutura econémica.

Elevacdo dos niveis atuais de investimentos
estadual e municipal em infraestrutura
econdmica.

Demografia

A taxa média anual de crescimento da
populagéo total declinou de 8,96% no periodo
2000-2010 para 4,53% no periodo 2011-2016 e
a urbana, de 10,15% para 4,88%. A reducéo da
populagéo rural foi mais acentuada no periodo
2011-2016, taxa média anual de -0,96% contra
0 -0,22% registrados no periodo 2000-2010.

O grau de urbanizacdo do municipio evoluiu de
0,65 em 1991 para 0,84 em 2000, para 0,93 em
2010 e estimativa de 0,95 para 2016.

Estabilizacdo do crescimento
demogréafico com populagdo total
crescendo a taxas decrescentes
variando de 3,3% a 1,0% no final do
periodo de planejamento. Populacéo
rural deixando de perder populacdo e
crescendo a taxas abaixo de 1,0%.

Crescimento demografico total e urbano
crescendo a taxas variando entre 3,7%
(méxima) e 2,0% (minima) durante o
periodo de planejamento. Ocorréncia de
moderado fluxo migratério rural-urbano no
médio e longo prazo.

O servico de Saneamento de agua e esgoto é
executado pelo SAAE.

Aperfeicoamento da participacdo do
municipio no setor de saneamento com
vistas a fiscalizacdo e universalizagdo
dos servicos de saneamento.

Ampliacdo da gestdo através de adocdo de
diferentes formas alternativas de modelos
institucionais.

Gestio pablica Carénc!a de instrumentos juridicos e Apgr_feigoamento _QO_S instrumento§ Apfer_feigoamento _d,osf instrumento§
normativos. juridicos do municipio adequados a | juridicos do municipio adequado a
legislacdo estadual e federal legislacdo estadual e federal
Baixos niveis de investimentos em | Aumento moderado dos atuais niveisde | Aumento  dos  atuais  niveis  de
infraestrutura de saneamento basico investimentos em infraestrutura de | investimentos em infraestrutura de
saneamento. saneamento.
Timida participacdo social com carater | Participacdo moderada da sociedade, | Ampla participacdo da sociedade, com

Organizacéo e
participacdo social

deliberativo e influéncia na formulacdo e
implementacéo das politicas do
desenvolvimento urbano.

com carater deliberativo e influéncia na
formulacdo e implementagdo das
politicas do desenvolvimento urbano.

carater deliberativo e influéncia na
formulacéo e implementacdo das politicas
do desenvolvimento urbano.

Fonte

: PMSB-MT, 2017
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Quadro 9. Cenério da Gestdo organizacional e gerencial dos servi¢os do SAA, SES, manejo de aguas pluviais e manejo dos residuos sélidos

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Auséncia de instrumentos normativos e agéncia
regulatoria dos servicgos delegados para a regulacéo
dos servigos de saneamento basico

Elaboracdo, regulacdo e implantacdo da legislacdo
definindo os critérios de regulacdo dos servicos de
saneamento basico, bem como definir a criagdo ou
cooperacdo da agéncia regulatoria dos servigos
delegados

Elaboracdo, regulacdo e implantacdo da legislacédo
definindo os critérios de regulacdo dos servicos de
saneamento basico, bem como definir a criagdo ou
cooperacdo da agéncia regulatéria dos servigos
delegados

Auséncia de um Programa de Educacdo Ambiental
em Saneamento e Mobilizacdo Social Permanente

Implementacdo do Programa de Educagdo
Ambiental de forma periédica para instituicdes
publicas e privadas voltado para o uso racional e
conservagdo da agua enfatizando o reuso de &guas
cinza, reaproveitamento de agua de chuva para
destino das atividades que nédo requerem o uso de
aguas nobres.

Programa de Educacdo Ambiental de forma
continuada (mensais) em instituicdes publicas e
privadas voltado para o uso racional e conservacao
da 4gua enfatizando o reuso de A&guas cinza,
reaproveitamento de agua de chuva para destino das
atividades que ndo requerem o uso de dguas nobres.

Auséncia de um Programa de Educacdo Ambiental
em Saneamento e Mobilizagdo Social Permanente

Elaboracdo e implantacdo de programas de
educacdo ambiental nos 6rgdos publicos, focando
no consumo consciente, no principio dos 3R’s
(reduzir o consumo, reutilizar materiais e reciclar)

Elaboracdo e implantacdo de programas de
educacdo ambiental em érgdos pablicos e privados,
focando no consumo consciente, no principio dos
3R’s (reduzir o consumo, reutilizar materiais e
reciclar)

Inexisténcia de pesquisa de satisfacdo quanto a
prestacdo dos servigos

Elaboracdo de pesquisa de satisfagdo quanto a
prestacao dos servigos

Elaboracdo de pesquisa de satisfagdo com
publicidade da prestacdo dos servi¢os

Insuficiéncia de programa de capacitacdo do Corpo
Técnico e Administrativo da Gestéo dos servigos de
saneamento

Elaboragdo e execucdo do plano de capacitagdo
técnica continuada dos funcionarios do setor de
saneamento

Elaboragdo, execucdo e monitoramento do plano de
capacitacdo técnica continuada dos funcionarios do
setor de saneamento

Necessidade de revisao Plano Diretor

Revisdo do Plano Diretor para ordenar a expansdo
urbana do municipio

Revisdo do Plano Diretor para ordenar a expansao
urbana do municipio

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Continuacdo do Quadro 9. Cenario da Gestdo organizacional e gerencial dos servicos do SAA, SES, manejo de dguas pluviais e manejo dos residuos sélidos

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Auséncia de projeto de lei para que o0s
empreendimentos publicos e privados e lotes
residenciais realizem o controle e reutilizagdo das
aguas pluviais na fonte

Elaboracdo de projeto de lei para que o0s
empreendimentos publicos e lotes residenciais
realizem o controle e reutilizacdo das aguas pluviais
na fonte

Elaboracdo de projeto de lei para que o0s
empreendimentos publicos e privados e lotes
residenciais realizem o controle e reutilizago das
aguas pluviais na fonte

Necessidade de adequacédo de projeto executivo do
sistema de abastecimento de agua para a area
urbana, considerando o crescimento vegetativo

Elaboracdo do projeto executivo do sistema de
abastecimento de agua para a area urbana,
considerando o crescimento vegetativo

Elaboracdo projeto executivo do sistema de
abastecimento de agua para a éarea urbana,
considerando o crescimento vegetativo

Inexisténcia de plano de reducéo de perdas nos SAA

Elaboracdo do Plano de reducéo de perdas no SAA
da sede urbana e comunidades dispersas

Elaboracdo do Plano de reducdo de perdas no SAA
da sede urbana e comunidades dispersas

Inexisténcia do Plano de gestdo de energia e
automacao dos sistemas necessitando de melhorias

Elaboragdo/manutencdo do plano de gestdo de
energia e automacao dos sistemas

Elaboracdo/manutengédo e monitoramento do plano
de gestdo de energia e automacéo dos sistemas

Necessidade de adequagdo das outorgas (Licenca
ambiental) dos pocos da area urbana e do distrito

Elaboracdo da licenga ambiental e outorga para o
SAA

Elaboracdo da licenga ambiental e outorga para o
SAA

Auséncia de projetos para instalacdo de SAA na
comunidade de S&o Cristovéo

Elaboracdo de projetos para instalacdo de novo
SAA na comunidade de S&o Cristovédo

Elaboracdo de projetos para instalagdo de novo
SAA na comunidade de S&o Cristovéo

Inexisténcia de orientagdo técnica quanto a
construcdo de pogos e utilizacdo de nascentes para
0 abastecimento na area rural, adotando medidas de
protecdo sanitaria

Orientag&o técnica quanto a construcao de pocos e
utilizagdo de nascentes para o abastecimento na area
rural, adotando medidas de protecédo sanitaria

Orientacdo técnica e acompanhamento quanto a
construcdo de pogos e utilizacdo de nascentes para
0 abastecimento na area rural, adotando medidas de
protecdo sanitaria

Inexisténcia do PRAD - Plano de recuperacéo de
areas degradas, no perimetro urbano

Elaboracdo de PRAD - Plano de recuperacdo de
areas degradas, no perimetro urbano

Elaboragdo de PRAD - Plano de recuperacdo de
areas degradas, e reintegracdo de areas de APP no
perimetro urbano

Auséncia de plano para incentivar o uso da
reservacao individual

Elaboragdo de um plano para incentivar o uso da
reservacao individual

Elaboragdo de um plano para incentivar o uso da
reservacao individual

Fonte: PMSB-MT, 2017




Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT

R

39

Continuacdo do Quadro 9. Cenario da Gestdo organizacional e gerencial dos servicos do SAA, SES, manejo de dguas pluviais e manejo dos residuos sélidos

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Inexisténcia de cadastro de sistemas individuais
inadequados na &rea urbana e rural

Cadastro dos sistemas individuais existentes nas
areas urbanas e rurais para futura substituicdo e/ou
desativagéo.

Cadastro e mapeamento dos sistemas individuais
existentes nas areas urbanas e rurais para futura
substitui¢do e/ou desativagéo.

Necessidade de atualizagéo do projeto executivo do
sistema de esgotamento sanitéario para a area urbana,
considerando o crescimento vegetativo

Elaboragdo do projeto executivo do sistema de
esgotamento sanitario para a area urbana,
considerando o crescimento vegetativo

Elaboracdo do projeto executivo do sistema de
esgotamento sanitario para a éarea urbana,
considerando o crescimento vegetativo

Auséncia de projetos alternativos individuais para
tratamento do esgoto das residéncias nas
comunidades rurais dispersas

Elaborag&o de projetos alternativos individuais para
tratamento do esgoto das residéncias has
comunidades rurais dispersas

Elaborag&o de projetos alternativos individuais para
tratamento do esgoto das residéncias nas
comunidades rurais dispersas

Inexisténcia de um Plano de recuperagdo das
estradas vicinais e de contencdo de aguas pluviais
nas comunidades rurais.

Elaboracdo de plano e projeto de recuperagdo das
estradas vicinais e de contencdo de &guas pluviais
nas comunidades rurais.

Elaboracdo de plano e projeto de recuperacao das
estradas vicinais e de contencdo de &guas pluviais
nas comunidades rurais.

Inexisténcia do plano de manutengéo dos sistemas
macro e micro drenagem urbana

Elaboragdo do Plano de manutencdo dos sistemas
macro e micro drenagem urbana

Elaboracdo e acompanhamento do Plano de
manutencdo dos sistemas de macro e micro
drenagem urbana

Inexisténcia de programa de captacdo e
armazenamento de 4gua de chuva para
fornecimento de agua para area urbana e rural

Estudo de um programa de captacdo e
armazenamento de agua de chuva para consumo
nao potaveis

Estudo e monitoramento de um programa de
captagdo e armazenamento de dgua de chuva para
€onsumo nao potaveis

Gastos com o programa de remediacdo da &rea de
disposicao de residuos a céu aberto

Gastos com o programa de remediacdo da &rea de
disposicéo de residuos a céu aberto

Gastos com o programa de remediacdo da area de
disposicdo de residuos a céu aberto (incluindo
andlises periddica da qualidade da agua e solo)

Inexisténcia do Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos Urbanos, Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos de
Servigos de Salde e Plano Municipal de Gestéo de
residuos de Construcdo e Demolicdo PMGRCD

Elaboracéo/ Revisdo do Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos Urbanos, Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos de
Servicos de Saude e Plano Municipal de Gestéo de
residuos de Construcéo e Demolicdo PMGRCD

Elaboragdo/ revisdo e monitoramento do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
Urbanos, Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos de Servicos de Saude e Plano Municipal
de Gestéo de residuos de Construcdo e Demolicéo
PMGRCD

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Continuacdo do Quadro 9. Cenario da Gestdo organizacional e gerencial dos servicos do SAA, SES, manejo de dguas pluviais e manejo dos residuos sélidos

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Auséncia de projeto executivo e licenciamento
ambiental para construcdo de PEV's

Elaboracdo de projeto executivo e licenciamento
ambiental para construgdo de eco ponto e PEV's

Elaboracdo de projeto executivo e licenciamento
ambiental para construgdo de eco ponto e PEV's

Auséncia de projeto de compostagem dos residuos
na area urbana

Elaboracdo de projeto de compostagem dos
residuos na &rea urbana

Elaboracdo de projeto de compostagem dos
residuos na &rea urbana

Auséncia de projeto executivo de aterro sanitario
consorciado

Elaboragdo de projeto executivo de aterro sanitario
consorciado, inclusive licenciamento ambiental

Elaboracdo de projeto executivo de aterro sanitario
consorciado, inclusive licenciamento ambiental

Inexisténcia de area para estacdo de transbordo e
PEV's

Aquisicdo de areas para implantacéo da estacao de
transbordo e PEV's

Aquisicdo de areas para implantacdo da estacdo de
transbordo e PEV's

Inexisténcia de area para implantacdo de aterro
sanitario em regime de consoércio ou individual

Aquisicdo de é&rea para implantacdo de aterro
sanitario em regime de consércio ou individual
(valor proporcional a populagdo do municipio em
relagdo ao consorcio).

Aquisicdo de é&rea para implantagdo de aterro
sanitario em regime de consércio ou individual
(valor proporcional a populagcdo do municipio em
relagdo ao consorcio).

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 10. Cenério da universalizacio e melhorias operacionais da Infraestrutura de Abastecimento de Agua

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Existéncia de programa de distribuicdo de kit de
hipoclorito nas residéncias da éarea urbana e
comunidades rurais

Manutencéo do programa de distribuicdo de kit de
hipoclorito nas residéncias de comunidades rurais

Manutencéo do programa de distribuigcdo de kit de
hipoclorito nas residéncias de comunidades rurais

Auséncia de participagdo em Comité de bacia
hidrogréafica

Execucdo das atividades e apoio as a¢des do Comité
de bacia hidrografica

Execucdo e monitoramento das atividades e apoio
as acdes do Comité de bacia hidrogréfica

Reservatoério existente no distrito necessitando de
manutencao

Manutencdo corretiva dos reservatorios existentes

Manutencao corretiva, preventiva e preditiva dos
reservatorios existentes

Continuidade de monitoramento e controle da
gualidade da agua dentro dos parametros
normativos

Manutenc¢do ou ampliagdo do numero de coleta, e
monitoramento de qualidade da &gua, na area
urbana

Manutenc¢do ou ampliagdo do numero de coleta, e
monitoramento de qualidade da &gua, na éarea
urbana, distrito e comunidades rurais

Auséncia de macromedidor em quatro captacGes e
oito reservatorios

Aquisicdo e instalacdo de macromedidor na saida
dos pocos e reservatorios

Aquisicédo e instalacdo de macromedidor na saida
dos pocos, reservatorios e boosters

Auséncia de cadastro dos sistemas de captacdo
individual (pogos) particular da area urbana e rural
mapeados e fiscalizados pelo Poder Publico

Cadastro do sistema de captacdo individual (pogo
particular) da area urbana e rural

Cadastro e mapeamento do sistema de captacéo
individual (poco particular) da area urbana e rural

Auséncia de Programa de uso racional de agua na
sede urbana, através de incentivos ao
aproveitamento de dgua de chuvas para usos nao
potéveis e de substituicdo das pecas de consumo por
outras com regulador de fluxo

Execucdo/ampliagdo do Programa de uso racional
de agua na sede urbana, através de incentivos ao
aproveitamento de agua de chuvas para usos nao
potéveis e de substituicdo das pegas de consumo por
outras com regulador de fluxo

Execucdo/ampliagdo do Programa de uso racional
de agua na sede urbana, através de incentivos ao
aproveitamento de agua de chuvas para usos nao
potéveis e de substituicdo das pecas de consumo por
outras com regulador de fluxo

Inexisténcia de programa de recuperacdo de areas
degradadas em bacias hidrograficas do perimetro
urbano

Execucdo das atividades para recuperacao das areas
degradas nas bacias hidrograficas no perimetro
urbano

Execucdo e monitoramento das atividades para
recuperacdo das areas degradas nas bacias
hidrogréaficas no perimetro urbano

Necessidade continua da realizacdo de limpeza,
desinfeccdo, teste de bombeamento, anélise da &gua
e adequacdes necessarias na area urbana e rural

Realizacdo continua da realizacdo de limpeza,
desinfeccdo, teste de bombeamento, analise da dgua
e adequacdes necessarias na area urbana

Realizacdo continua da realizacdo de limpeza,
desinfeccdo, teste de bombeamento, anélise da &gua
e adequacdes necessarias na area urbana e rural

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Continuagéo do Continuacdo do Quadro 9. Cenéario da Gestdo organizacional e gerencial dos servi¢os do SAA, SES, manejo de aguas pluviais e manejo dos

residuos sélidos

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Auséncia de projeto executivo e licenciamento
ambiental para construgdo de PEV's

Elaboracdo de projeto executivo e licenciamento
ambiental para construgéo de eco ponto e PEV's

Elaboracdo de projeto executivo e licenciamento
ambiental para construgéo de eco ponto e PEV's

Auséncia de projeto de compostagem dos residuos
na area urbana

Elaboragdo de projeto de compostagem dos
residuos na area urbana

Elaboracdo de projeto de compostagem dos
residuos na area urbana

Auséncia de projeto executivo de aterro sanitario
consorciado

Elaboragdo de projeto executivo de aterro sanitario
consorciado, inclusive licenciamento ambiental

Elaboracdo de projeto executivo de aterro sanitario
consorciado, inclusive licenciamento ambiental

Inexisténcia de area para estacdo de transbordo e
PEV's

Aquisicdo de areas para implantacdo da estacdo de
transhordo e PEV's

Aquisicdo de areas para implantacéo da estacdo de
transbordo e PEV's

Inexisténcia de area para implantacdo de aterro
sanitario em regime de consoércio ou individual

Aquisicdo de area para implantacdo de aterro
sanitario em regime de consorcio ou individual
(valor proporcional a populagdo do municipio em
relacdo ao consorcio).

Aquisicdo de éarea para implantacdo de aterro
sanitario em regime de consorcio ou individual
(valor proporcional a populacdo do municipio em
relacdo ao consorcio).

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 10. Cenério da universalizacio e melhorias operacionais da Infraestrutura de Abastecimento de Agua

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Percentual de hidrdmetros com mais de 5 anos que
deverdo ser aferidos/ substituidos igual a 40%

Afericdo e/ou substituicdo dos hidrdmetros com
vida util maior que 5 anos

Afericdo e/ou substituicdo e monitoramento
constante dos hidrémetros com vida atil maior que
5 anos

Insuficiéncia de hidrantes na sede para prevencao
de incéndios

Aquisicdo e instalacdo de hidrantes na sede para
prevencéo de incéndios

Aquisicdo e instalacdo de hidrantes na sede para
prevencéo de incéndios

Auséncia de sistemas  simplificados de
abastecimento de agua nas comunidades rurais

Implantacdo de novos sistemas de abastecimento
de &gua simplificado incluindo pogo, reservatorio,
tratamento e rede de distribuicio com
macromedidor e cavaletes com hidrébmetro nas
comunidades rurais

Implantacdo de novos sistemas de abastecimento
de &gua simplificado incluindo poco, reservatorio,
tratamento e rede de distribuicho com
macromedidor e cavaletes com hidrémetro nas
comunidades rurais

indice de residéncias com caixa d' agua estimado
em 85% na &rea urbana

Implantacdo de reservatorios individuais nas
residéncias de baixa renda (15%)

Implantacdo de reservatdrios individuais nas
residéncias de baixa renda (15%)

Inexisténcia de fontes energéticas renovaveis
(placas solares)

Substituicdo de fontes energéticas convencionais
por energias renovaveis (placas solares)

Substituicdo de fontes energéticas convencionais
por energias renovaveis (placas solares)

Fonte: PMSB-MT, 2017
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da universalizacdo e melhorias operacionais da Infraestrutura de Esgotamento Sanitario

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Inexisténcia de universalizacdo do sistema de
esgotamento sanitario publico na area urbana

Ampliacdo do SES incluindo rede coletora e ligacdes
domiciliares e intra domiciliares, estacdo elevatéria e
ETE na sede urbana para atender 50%

Ampliacdo do SES incluindo rede coletora e ligacGes
domiciliares e intra domiciliares, estacdo elevatdria e
ETE na sede urbana para atender 60%

Auséncia de orientagdo técnica para
construgdo de sistemas individuais adequados
nas residéncias urbanas impossibilitadas de
interligacdo na rede coletora

Orientacdo técnica para construcdo de sistemas
individuais adequados nas residéncias urbanas
impossibilitadas de interligacdo na rede coletora

Orientacdo técnica para construcdo de sistemas
individuais adequados nas residéncias urbanas
impossibilitadas de interligacdo na rede coletora

Inexisténcia de plano permanente de
fiscalizagdo das ligagdes irregulares de aguas
pluviais na rede de esgoto

Elaboragdo e execucdo do plano de fiscalizagdo
permanente das ligacGes irregulares de aguas pluviais na
rede de esgoto

Elaboracdo e execucdo do plano de fiscalizagéo
permanente das ligacGes irregulares de aguas pluviais na
rede de esgoto

Solucdes inadequadas para tratamento do
esgoto na area rural

Construcdo de sistema individual de tratamento de
esgoto, nos distritos e nas comunidades rurais. Devera
ser estimulada a construgédo de sistemas alternativos de
tratamento (Fossa bananeira, entre outros)

Construcdo de sistema individual de tratamento de
esgoto, nos distritos e nas comunidades rurais. Devera
ser estimulada a construgéo de sistemas alternativos de
tratamento (Fossa bananeira, entre outros)

Obra inacabada/paralisada de uma ETE

Concluséo das obras paralisada da ETE UASB

Conclusdo das obras paralisada da ETE UASB
aumentando a capacidade do sistema

As estacOes de tratamento de esgoto existentes
serdo insuficientes para atender a demanda a
médio prazo

Ampliacdo do sistema de tratamento (secundario) com
eficiéncia minima de 80% de remocéo de DBO, de 80%
na remocgdo de coliformes e 90% na remogdo de
Nutrientes

Ampliagdo do sistema de tratamento (secundario) com
eficiéncia minima de 80% de remog&o de DBO, de 80%
na remocdo de coliformes e 90% na remogdo de
nutrientes, reuso do efluente e aproveitamento do gas
gerado

Inexisténcia de universalizacdo do sistema de
esgotamento sanitario publico na area urbana

Ampliacdo do SES incluindo rede coletora e ligagdes
domiciliares e intra domiciliares, estacdo elevatoria e
ETE das residéncias na sede urbana para atender 100%

Ampliacdo do SES incluindo rede coletora e ligagdes
domiciliares e intra domiciliares, estacdo elevatoria e
ETE das residéncias na sede urbana para atender 100%

Solucdes inadequadas para tratamento do
esgoto na area rural

Atendimento aos municipes da area rural com sistemas
individuais de tratamento em 60%

Universalizacdo do atendimento ao SES individual a
todos 0s municipes da area rural 100%

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 12. Cendrio da universalizagio e melhorias operacionais da Infraestrutura do Manejo de Aguas Pluviais

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Necessidade de recuperacdo semestral das vias
urbanas ndo pavimentadas e estradas vicinais, nos
distritos e comunidades rurais dispersas

Recuperacdo de estradas vicinais e vias urbanas
ndo pavimentadas dos distritos, visando a
preservacdo dos recursos hidricos (patrolamento,
encascalhamento, execu¢do de abertura lateral,
bacias de contencdo e recuperacdo das areas
degradadas das margens

Recuperacdo e manutencdo de estradas vicinais e
vias urbanas ndo pavimentadas dos distritos,
visando a preservacdo dos recursos hidricos
(patrolamento, encascalhamento, execucdo de
abertura lateral, bacias de contencéo e recuperagéo
das areas degradadas das margens

Melhora na manutencéo preventiva e corretiva dos
sistemas de micro drenagem urbana

Manutencao preventiva e corretiva dos sistemas de
micro drenagem urbana existentes, incluindo os
reparos necessarios, limpeza de PV, bocas de lobo,
protecdo de descarga e dissipador de energia, e
reconstrucdo de sarjeta e pavimento danificado
pela agdo do escoamento superficial

Manutencdo preventiva e corretiva dos sistemas de
micro drenagem urbana existentes, incluindo os
reparos necessarios, limpeza de PV, bocas de lobo,
protecdo de descarga e dissipador de energia, e
reconstrucdo de sarjeta e pavimento danificado
pela acdo do escoamento superficial

Inexisténcia de programa de aproveitamento de
agua de chuvas para usos ndo potaveis, jardinagens
e lavagem de piso.

Execucdo do Programa de aproveitamento de agua
de chuvas para usos ndo potaveis, jardinagens e
lavagem de piso.

Execucdo do Programa de aproveitamento de agua
de chuvas para usos ndo potaveis, jardinagens e
lavagem de piso.

Necessidade de melhora dos sistemas de micro
drenagem urbana existente (galerias, PV, bocas de
lobo, protecdo de descarga e dissipador de energia)

Execucdo de sistemas de micro drenagem urbana
(galerias, PV, bocas de lobo, protecéo de descarga
e dissipador de energia)

Execucdo de sistemas de micro drenagem urbana
(galerias, PV, bocas de lobo, protecdo de descarga
e dissipador de energia)

Melhoria do plano permanente de fiscalizagdo para
coibir ligagdes irregulares de esgoto em galeria de
aguas pluviais

Execucdo de plano permanente de fiscalizacéo das
ligagdes irregulares de esgoto em galeria de aguas
pluviais

Execucdo de plano permanente de fiscalizacéo das
ligacOes irregulares de esgoto em galeria de dguas
pluviais, bem como seu monitoramento

Inexisténcia de programa de recuperacao de areas
degradadas em bacias hidrograficas do perimetro
urbano

Execucdo do plano de recuperacdo de areas
degradadas em bacias hidrograficas do perimetro
urbano

Execucdo do plano de recuperacdo de areas
degradadas em bacias hidrograficas do perimetro
urbano

Déficit de obras de macrodrenagem na sede urbana

Ampliacdo ou Execucdo de obras de

macrodrenagem urbana

Ampliagio ou Execugdo de obras de

macrodrenagem urbana

Necessidade do aumento da quantidade de
dissipadores de energia

Execucdo de dissipadores de energia nos desagues
das aguas pluviais

Execucéo de dissipadores de energia nos desagues
das aguas pluviais

Necessidade de recuperacdo de areas degradadas
em distrito e comunidades rurais

Recuperacgdo de areas degradadas selecionadas nos
distritos e comunidades rurais

Recuperacdo de areas degradadas selecionadas nos
distritos e comunidades rurais
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Inexisténcia de pavimentagdo nas vias urbanas

Execucdo de pavimentagdo, meio fio e sarjeta das
ruas ndo pavimentadas

Execucdo de pavimentacdo, meio fio e sarjeta das
ruas ndo pavimentadas

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 13. Cenario da universalizacdo e melhorias operacionais da Infraestrutura de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

Cenario Atual

Cenario Moderado

Cenario Otimista

Coleta e transporte dos RSS de aproximadamente
100% da area urbana do municipio

Continuidade da coleta e transporte dos RSS

Continuidade da coleta e transporte dos RSS

Estudo desatualizado da caracterizagdo dos
residuos sélidos (composicao gravimétrica)

Estudo atualizado caracterizacdo dos residuos
sOlidos (composicdo gravimétrica)

Estudo atualizado caracterizacdo dos residuos
solidos (composicdo gravimétrica)

Servigos de limpeza urbana (varricdo manual,
limpeza de logradouros e vias publicos e outros
servicos de limpeza urbana)

Manutencdo dos servicos de limpeza urbana
(varricdo manual, limpeza de logradouros e vias
publicos e outros servigos de limpeza urbana)

Manutencdo dos servicos de limpeza urbana
(varricdo manual, limpeza de logradouros e vias
publicos e outros servi¢os de limpeza urbana)

Coleta, transporte e disposicdo dos RSD com
atendimento de aproximadamente 100% na area
urbana

Coleta, transporte e disposicdo dos RSD com
atendimento de 100% area urbana

Coleta, transporte e disposicdo dos RSD com
atendimento de 100% area urbana

Auséncia de pontos de entrega voluntaria (PEV) de
residuos secos, em pontos estratégicos das areas
rurais

Implantacédo de pontos de entrega voluntéria (PEV)
de residuos secos, em pontos estratégicos das areas
rurais

Implantacéo de pontos de entrega voluntéaria (PEV)
de residuos secos, em pontos estratégicos das areas
rurais

Necessidade estruturacdo da Central Verde de
recebimento e ponto para residuos volumosos e
passiveis de logistica reversa, na sede urbana e
distrito

Estruturagdo da Central Verde de Recebimento

Estruturacdo da Central Verde de Recebimento e
ponto para residuos volumosos e passiveis de
logistica reversa, na sede urbana e distrito

Coleta e transporte dos RSD atendimento de 50%
area rural

Coleta e transporte dos RSD atendimento de 70%
area rural

Coleta e transporte dos RSD atendimento de 70%
area rural

Existéncia de programa de coleta seletiva area rural

Ampliacdo da coleta seletiva com atendimento de
70% na &rea rural

Ampliacéo da coleta seletiva com atendimento de
70% na &rea rural

Existéncia de programa de coleta seletiva em 100%
da area urbana

Existéncia de programa de coleta seletiva em 100%
da &rea urbana, considerando o crescimento
vegetativo da populacéo urbana

Existéncia de programa de coleta seletiva em 100%
da 4&rea urbana, considerando o crescimento
vegetativo da populagdo urbana

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Planejar o futuro é gerenciar incertezas e ndo predizer o futuro, o que esta além da
capacidade humana de premonicdo. Portanto, construir cenarios futuros em um processo de
planejamento é descrever cendrios imaginaveis, porém factiveis, a partir de um conjunto
coerente de hipoteses; destituidos de rigidez, os cenarios construidos irdo se constituir em
referenciais para o planejamento de longo prazo. A elei¢cdo de um dos cenarios construidos para
servir de referéncia ao planejamento néo ira eliminar os demais, que deverdo permanecer como
parte integrante do presente Plano de Saneamento Basico e que, no futuro, poderdo ser
utilizados, verificada a sua necessidade por ocasido das revisdes periddicas a serem realizadas.

O Cenario Otimista foi eleito como referéncia para o planejamento estratégico do
Saneamento bésico, no horizonte temporal de 20 anos (até 2037). A escolha deste cenario teve
como pressupostos principais o comportamento da dindmica demografica e econdémica do
municipio:

a) Dinamica demogréfica: a populacéo total do municipio, nas proximas duas décadas, devera
apresentar altas taxas de crescimento.

b) A dindmica econdmica do municipio devera ser impulsionada pela expansdo da economia
estadual, em particular pela expansao da producéo agricola; no esfor¢o estadual de expanséo da
agroindustria; no desenvolvimento do setor do turismo e investimentos em infraestrutura no
municipio e regido.

c) Ainda, Lucas do Rio Verde se mostra bem estruturado, com equipe técnica e planejamento
adequados, despontando seu alto potencial de desenvolvimento e mostrando ser possivel uma

visdo otimista de planejamento da mesma.

5 CONSOLIDAQAO DAS PRIORIDADES DE SANEAMENTO

Neste item foram consideradas as informac@es técnicas e participativas consolidadas na
etapa do Diagnostico Técnico-Participativo, como referéncia ao cenario atual e como
direcionadores dos avangos necessarios para a prospectiva do cenario futuro. Para o municipio
0 cenario eleito foi o otimista.

Cabe ressaltar que esta fase procura definir objetivos gerais que norteardo as proximas
fases do planejamento voltados para a melhoria das condic¢Ges dos servigos de cada eixo do
saneamento e da saude publica, tendo como importancia primordial a identificacdo e

sistematizacdo das principais expectativas manifestadas pela populacgéo.
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Também foram relacionados 0s objetivos e metas em medidas estruturantes e
estruturais, pois estas sdo consideradas determinantes na concep¢do de programas, projetos e
acOes a serem realizados no municipio.

Medidas estruturais: correspondem aos tradicionais investimentos em obras, com
intervencdes fisicas relevantes nos territorios, para a conformacéo das infraestruturas fisicas de
diversos componentes.

Medidas estruturantes: fornecem suporte politico e gerencial para a sustentabilidade
da prestacao dos servicos, sendo encontradas tanto na esfera do aperfeicoamento da gestdo, em
todas as suas dimensdes, quanto na esfera da melhoria cotidiana e rotineira da infraestrutura
fisica.

As demandas estabelecidas, seus objetivos e metas estdo hierarquizados por ordem de
prioridade nos Quadro 14 a Quadro 19.

Importante ressaltar que a definicao dos critérios de priorizacdo apresentados € reflexo
das expectativas sociais, além dos critérios técnicos discutidos e validados juntamente com os

comités e a populacdo em audiéncia publica.
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Quadro 14. Objetivos, Metas e Priorizacdo para a Gestdo dos Servicos de Saneamento Bésico do municipio

Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato, curto,

Situacdo Politica - institucional de saneamento Objetivos médio e longo prazo) PUBIIEEE
Medidas Estruturantes
Auséncia de instrumentos normativos e agéncia Ela_bqra(;ao, reg_ulla(_;ao € |mplant§gao da Ieglsla(;ao
L . = definindo os critérios de regulacdo dos servicos de . .
regulatoria dos servicos delegados para a regulacéo dos o . ¥ 1 - Imediato e continuado 1
. . saneamento basico, bem como definir a criagdo ou
servigos de saneamento basico « g - .
cooperagdo da agéncia regulatdria dos servicos delegados
Programa de Educacdo Ambiental de forma continuada
(mensais) em instituigdes publicas e privadas voltado para
Auséncia de um Programa de Educagdo Ambiental em | o uso racional e conservagdo da agua enfatizando o reuso . .
o . . . ) ) 1 - Imediato e continuado 1
Saneamento e Mobiliza¢do Social Permanente de aguas cinza, reaproveitamento de adgua de chuva para
destino das atividades que ndo requerem o uso de aguas
nobres.
Elaboracdo e implantagdo de programas de educagéo
Auséncia de um Programa de Educagdo Ambiental em | ambiental em drgéos publicos e privados, focando no . .
A . . o ; : 1 - Imediato e continuado 1
Saneamento e Mobiliza¢do Social Permanente consumo consciente, no principio dos 3R’s (reduzir o
consumo, reutilizar materiais e reciclar)
Insuficiéncia de programa de capacitacdo do Corpo | Elaboracdo, execugdo e monitoramento do plano de
Técnico e Administrativo da Gestdo dos servigcos de | capacitacdo técnica continuada dos funcionarios do setor | 1 - Imediato e continuado 2
saneamento de saneamento
IneX|ste~nC|a de pesquisa de satisfacdo quanto a Elabora};ao de pesquisa de satisfacdo com publicidade da 1 - Imediato e continuado 3
prestacdo dos servigos prestacdo dos servigos
Necessidade de revisdo do Plano Diretor Rewsao_ d,o_PIano Diretor para ordenar a expanso urbana 2 - Imediato 1
do municipio
Ausenma_ de prOJgto_ de el _para —que 05 Elaboracdo de projeto de lei para que os empreendimentos
empreendimentos publicos e privados e lotes| . . . - . . .
publicos e privados e lotes residenciais realizem o controle 2 - Imediato 2

residenciais realizem o controle e reutilizacdo das aguas
pluviais na fonte

e reutilizacdo das aguas pluviais na fonte

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Continuacdo do Quadro 14. Objetivos, Metas e Priorizacdo para a Gestdo dos Servicos de Saneamento Basico do municipio

Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato, curto,

Situacgdo Politica - institucional de saneamento Objetivos médio e longo prazo) PUBIFIEEESE
Medidas Estruturantes
Necessidade de adequacdo de projeto executivo do | Elaboracéo projeto executivo do sistema de abastecimento
sistema de abastecimento de agua para a area urbana, | de agua para a area urbana, considerando o crescimento | 1 - Imediato e continuado 1
considerando o crescimento vegetativo vegetativo
Inexisténcia de plano de reducdo de perdas nos SAA Elaboragdo da P_Iano de r_edugao de perdas no SAA da sede 2 - Imediato 1
urbana e comunidades dispersas
Inexisténcia do Plano de gestdo de energia e automag&o | Elaboracdo/manutencdo e monitoramento do plano de .
) . . x . x . 2 - Imediato 1
dos sistemas necessitando de melhorias gestdo de energia e automacao dos sistemas
Necgssmade de adequa,(;ao das outorgas _(Llcen(;,a Elaborag&o da licenca ambiental e outorga para o0 SAA 2 - Imediato 1
ambiental) dos pogos da area urbana e do distrito
Auséncia de projetos para instalacdo de SAA na|Elaboracdo de projetos para instalacdo de novo SAA na .
: X A X n Lo 2 - Imediato 1
comunidade de S&o Cristovao comunidade de S&o Cristovao
Inexisténcia de orientagdo técnica quanto a construcdo Orientagdo _ técnica e acompanhamento quanto - a
q ae orientag g UG construcdo de pocos e utilizacdo de nascentes para 0 .
e pogos e utilizagdo de nascentes para o abastecimento ; . . « 3 - Curto e continuado 1
) : x s abastecimento na area rural, adotando medidas de protecéo
na &rea rural, adotando medidas de prote¢&o sanitaria sanitaria
Inexisténcia do PRAD - Plano de recuperagdo de areas Elaboragdo de_ PRADf Plan’o de recuperagdo de' areas
. degradas, e reintegracdo de areas de APP no perimetro 4 - Curto 1
degradas, no perimetro urbano
urbano
Auséncia de plano para incentivar o uso da reservacao | Elaboragdo de um plano para incentivar o uso da 4 - Curto 3
individual reservacao individual
c A . .. ... |Cadastro e mapeamento dos sistemas individuais
Inexisténcia de cadastro de sistemas individuais| . ; . .
existentes nas A&reas urbanas e rurais para futura 2 - Imediato 2

inadequados na &rea urbana e rural

substitui¢do e/ou desativacéo.

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Continuacdo do Quadro 14. Objetivos, Metas e Priorizacdo para a Gestdo dos Servicos de Saneamento Basico do municipio

Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Situacgdo Politica - institucional de saneamento

Objetivos

Meta (imediato, curto,
médio e longo prazo)

Prioridade

Medidas Estruturantes

Necessidade de atualizagdo do projeto executivo do
sistema de esgotamento sanitario para a area urbana,
considerando o crescimento vegetativo

Elaboracdo do projeto executivo do sistema de
esgotamento sanitario para a area urbana, considerando o
crescimento vegetativo

2 - Imediato

Auséncia de projetos alternativos individuais para
tratamento do esgoto das residéncias nas comunidades
rurais dispersas

Elaboragdo de projetos alternativos individuais para
tratamento do esgoto das residéncias nas comunidades
rurais dispersas

2 - Imediato

Inexisténcia de um Plano de recuperacdo das estradas
vicinais e de contencdo de A&guas pluviais nas
comunidades rurais.

Elaboracdo de plano e projeto de recuperacgéo das estradas
vicinais e de contengdo de &guas pluviais nas comunidades
rurais.

1 - Imediato e continuado

Inexisténcia do plano de manutencdo dos sistemas
macro e micro drenagem urbana

Elaboracdo e acompanhamento do Plano de manutencédo
dos sistemas de macro e micro drenagem urbana

2 - Imediato

Inexisténcia de programa de captacéo e armazenamento
de agua de chuva para fornecimento de agua para area
urbana e rural

Estudo e monitoramento de um programa de captacéo e
armazenamento de agua de chuva para consumo nao
potaveis

4 - Curto

Gastos com o programa de remediacdo da area de
disposicéo de residuos a céu aberto

Gastos com o programa de remediacdo da &rea de
disposicdo de residuos a céu aberto (incluindo analises
periodica da qualidade da agua e solo)

1 - Imediato e continuado

Inexisténcia do Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Solidos Urbanos, Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos de Servicos de Salde e Plano
Municipal de Gestdo de residuos de Construcdo e
Demolicdo PMGRCD

Elaborag&o/ reviséo e monitoramento do Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Solidos Urbanos, Plano
Municipal de Gestéao Integrada de Residuos de Servigos de
Saude e Plano Municipal de Gestdo de residuos de
Construgéo e Demolicdo PMGRCD

2 - Imediato

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Continuacdo do Quadro 14. Objetivos, Metas e Priorizacdo para a Gestao dos Servicos de Saneamento Basico do municipio

Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato, curto,

Situacgdo Politica - institucional de saneamento Objetivos medio e longo prazo) PRI
Medidas Estruturantes
Auséncia de projeto executivo e licenciamento | Elaboracdo de projeto executivo e licenciamento .
; x ; ) x ) 2 - Imediato 3
ambiental para construgdo de PEV's ambiental para construgéo de eco ponto e PEV's
Auséncia de projeto de compostagem dos residuos na | Elaboracdo de projeto de compostagem dos residuos na 2 - Imediato 4
area urbana area urbana
Auséncia de projeto executivo de aterro sanitario | Elaboragdo de projeto executivo de aterro sanitario 4 - Curto 1
consorciado consorciado, inclusive licenciamento ambiental
Inexisténcia de rea para estagdo de transbordo e PEV's Aquisicao de ar.eas para implantagdo da estagdo  de 4 - Curto 1
transbordo e PEV's
A , . « Aquisicdo de area para implantagdo de aterro sanitario em
Inexisténcia de area para implantagdo de aterro : o S )
regime de consércio ou individual (valor proporcional a 4 - Curto 2

sanitario em regime de consoércio ou individual

populagdo do municipio em relagdo ao consorcio).

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 15. Objetivos, Metas e Priorizacio para a Infraestrutura do Sistema de Abastecimento de Agua

Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato, curto,

. = = — — 1 Prioridade
Situacao Politica - institucional de saneamento Objetivos médio e longo prazo)
Medidas Estruturantes
Existéncia de programa de distribuicdo de kit de x S, .
’ ! program ] ¢ ) Manutencdo do programa de distribuicdo de kit de . .
hipoclorito nas residéncias da area urbana e comunidades |, . . AR . . 1 - Imediato e continuado 1
rurais hipoclorito nas residéncias de comunidades rurais
Reservatdrio existente no distrito necessitando de | Manutengdo corretiva, preventiva e preditiva dos . .
N . X 1 - Imediato e continuado 1
manutencgao reservatorios existentes
Auséncia de participagdo em Comité de bacia|Execucdo e monitoramento das atividades e apoio as . .
. e ~ oA o - 1 - Imediato e continuado 2
hidrografica acoes do Comité de bacia hidrografica
- . . Manutengdo ou ampliagdo do numero de coleta, e
Continuidade de monitoramento e controle da qualidade Uteng plhag ] . . .
) n . monitoramento de qualidade da &gua, na area urbana,| 1 - Imediato e continuado 2
da 4gua dentro dos parametros normativos - . .
distrito e comunidades rurais
Auséncia de macromedidor em quatro captagdes e oito | Aquisi¢do e instalagdo de macromedidor na saida dos 2 - Imediato 1
reservatorios pocos, reservatérios e boosters
Auséncia de cadastro dos sistemas de captacdo Cadastro e mabeamento do sistema de captacio
individual (pocgos) particular da area urbana e rural | =" pear ] ptac 2 - Imediato 2
AR - individual (poco particular) da area urbana e rural
mapeados e fiscalizados pelo Poder Publico
oA x . Execucdo e monitoramento das atividades para
Inexisténcia de programa de recuperacdo de A&reas 60 . L P .
L9 o A recuperacao das areas degradas nas bacias hidrogréaficas| 3 - Curto e continuado 1
degradadas em bacias hidrograficas do perimetro urbano .
no perimetro urbano
Necessidade continua da realizacdo de limpeza, |Realizagdo continua da realizacdo de limpeza,
desinfeccdo, teste de bombeamento, analise da agua e | desinfec¢do, teste de bombeamento, analise da agua e| 3 - Curto e continuado 1
adequacOes necessarias na area urbana e rural adequacdes necessarias na area urbana e rural
A . . Execucdo/ampliacdo do Programa de uso racional de
Auséncia de Programa de uso racional de agua na sede | ; . . .
, . . . . dgua na sede urbana, através de incentivos ao
urbana, através de incentivos ao aproveitamento de agua . . ~ L .
aproveitamento de dgua de chuvas para usos ndo potaveis| 3 - Curto e continuado 2

de chuvas para usos ndo potaveis e de substituicdo das
pecas de consumo por outras com regulador de fluxo

e de substituicdo das pe¢as de consumo por outras com
regulador de fluxo

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Continuacio do Quadro 16. Objetivos, Metas e Priorizacio para a Infraestrutura do Sistema de Abastecimento de Agua

Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato, curto,

Situacao Politica - institucional de saneamento Objetivos médio e longo prazo) FIRIAIEEEE
Medidas Estruturantes
Percentual de hidrometros com mais de 5 anos que | Afericdo e/ou substituicdo e monitoramento constante .
x . L T LA . 3 - Curto e continuado 2
deverdo ser aferidos/ substituidos 40% dos hidrémetros com vida atil maior que 5 anos
Insuficiéncia de hidrantes na sede para prevencdo de | Aquisicdo e instalacdo de hidrantes na sede para 4 - Curto 1
incéndios prevencéo de incéndios
Implantacdo de novos sistemas de abastecimento de
Auséncia  de  sistemas  simolificados  de agua simplificado no assentamento Sonho de Anderson
. , np . e Mata Bonita, incluindo pogo, reservatorio, 4 - Curto 2
abastecimento de agua nas comunidades rurais L .
tratamento e rede de distribuicdo com macromedidor e
cavaletes com hidrémetro
indice de residéncias com caixa d' 4gua estimado em | Implantagdo de  reservatérios individuais nas - .
. A : 5 - Médio e continuado 1
85% na area urbana residéncias de baixa renda (15%)
Inexisténcia de fontes energéticas renovaveis | Substituicdo de fontes energéticas convencionais por 6 - Médio 1

(placas solares)

energias renovaveis (placas solares)

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 17. Objetivos, Metas e Priorizacdo para a Infraestrutura do Sistema de Esgotamento Sanitario no municipio

Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato,

. - L. e " curto, Prioridade
Situacgdo Politica - institucional de saneamento Objetivos médio e longo prazo)
Medidas Estruturais
Inexisténcia de universalizacio do sistema de Ampliacdo do SES incluindo rede coletora e ligagdes
_ UNIVeTsaizagag domiciliares e intra domiciliares, estacéo elevatoria e ETE 2 - Imediato 1
esgotamento sanitario publico na area urbana
na sede urbana para atender 60%
Auséncia de orientacdo técnica para construcdo de | - . NP x . o
. L ./~ .| Orientacdo técnica para construgdo de sistemas individuais
sistemas individuais adequados nas residéncias e - o .
. o . o adequados nas residéncias urbanas impossibilitadas de |3 - Curto e continuado 1
urbanas impossibilitadas de interligacdo na rede |. L
interligacdo na rede coletora
coletora
Inexisténcia de plano permanente de fiscalizagdo das %0 do plano de fiscalizacs das lioach
ligacGes irregulares de aguas pluviais na rede de !Execugao 0 plano de fiscalizagao permanente das ligacoes 3 - Curto e continuado 1
esgoto irregulares de aguas pluviais na rede de esgoto
Construgdo de sistema individual de tratamento de esgoto,
Solugdes inadequadas para tratamento do esgoto na|nos distritos e nas comunidades rurais. Deverd ser .
- . 9 X . 3 - Curto e continuado 2
area rural estimulada a construcdo de sistemas alternativos de
tratamento (Fossa bananeira, entre outros)
Ampliacdo do sistema de tratamento (secundario) com
As estacOes de tratamento de esgoto existentes serdo | eficiéncia minima de 80% de remocédo de DBO, de 80% na
. - - n . x . 4 - Curto 1
insuficientes para atender a demanda a médio prazo |remocdo de coliformes e 90% na remogdo de nutrientes,
reuso do efluente e aproveitamento do gas gerado
Obra inacabada/paralisada de uma ETE Concluséo das obras paralisada da ETE UASB aumentando 4 - Curto 2
a capacidade do sistema
Inexisténcia de universalizacio do sistema de Ampliacdo do SES incluindo rede coletora e ligagdes
¢ domiciliares e intra domiciliares, estacdo elevatoria e ETE 4 - Curto 2

esgotamento sanitario publico na &rea urbana

na sede urbana para atender 80%

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato, curto,

Situaco Politica - institucional de saneamento Objetivos meédio e longo prazo) STEEECE
Medidas Estruturais

s . o . Ampliacdo do SES incluindo rede coletora e ligacdes

Inexisténcia de universalizagdo do sistema de L . L « s .-
SR , domiciliares e intra domiciliares, estacdo elevatéria e ETE na 6 - Médio 1
esgotamento sanitario publico na area urbana
sede urbana para atender 100%

s . o . Implantacdo/Ampliacdo do SES incluindo rede coletora e
Inexisténcia de universalizagdo do sistema de ligagdes domiciliares e intra domiciliares, estacdo elevatoria e 7 - Longo 1
esgotamento sanitario publico na area urbana ETE na sede urbana para atender 100%
Solugdes inadequadas para tratamento do esgoto na | Universalizacdo do atendimento ao SES individual a todos os 7 - Longo 9
area rural

municipes da area rural 100%

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Situacao Politica - institucional de saneamento

Objetivos

Meta (imediato, curto,
médio e longo prazo)

Prioridade

Medidas Estruturais

Necessidade de recuperacdo semestral das vias
urbanas ndo pavimentadas e estradas vicinais, nos
distritos e comunidades rurais dispersas

Recuperacdo e manutencdo de estradas vicinais e vias
urbanas ndo pavimentadas dos distritos, visando a
preservacdo dos recursos hidricos (patrolamento,
encascalhamento, execucdo de abertura lateral, bacias de
contencdo e recuperacao das areas degradadas das margens

1 - Imediato e continuado

Melhora na manutengdo preventiva e corretiva dos
sistemas de micro drenagem urbana

Manutencdo preventiva e corretiva dos sistemas de micro
drenagem urbana existentes, incluindo o0s reparos
necessarios, limpeza de PV, bocas de lobo, protecdo de
descarga e dissipador de energia, e reconstrucdo de sarjeta
e pavimento danificado pela acdo do escoamento
superficial

1 - Imediato e continuado

Inexisténcia de programa de aproveitamento de agua
de chuvas para usos ndo potaveis, jardinagens e
lavagem de piso.

Execucdo do Programa de aproveitamento de &gua de
chuvas para usos ndo potaveis, jardinagens e lavagem de
piso.

3 - Curto e continuado

Necessidade de melhora dos sistemas de micro
drenagem urbana existente (galerias, PV, bocas de
lobo, protegdo de descarga e dissipador de energia)

Execucdo de sistemas de micro drenagem urbana (galerias,
PV, bocas de lobo, protecdo de descarga e dissipador de
energia)

3 - Curto e continuado

Melhoria do plano um permanente de fiscalizacéo
para coibir ligacOes irregulares de esgoto em galeria
de &guas pluviais

Execucdo de plano permanente de fiscalizacdo das
ligagdes irregulares de esgoto em galeria de &guas pluviais,
bem como seu monitoramento

3 - Curto e continuado

Déficit de obras de macrodrenagem na sede urbana

Ampliacdo ou Execucdo de obras de macrodrenagem
urbana

4 - Curto
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Continuacio do Quadro 18. Objetivos, Metas e Priorizacio para a Infraestrutura do Manejo de Aguas Pluviais e drenagem urbana no municipio

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato, curto,

Cenério Atual Prioridade
Situacdo Politica - institucional de saneamento Objetivos médio e longo prazo)
Medidas Estruturais
Necessidade do aumento da quantidade de |Execucdo de dissipadores de energia nos desagues das aguas 4 - Curto 1
dissipadores de energia pluviais
Inexisténcia de programa de recuperacdo de areas x x .
! . e . Execucdo do plano de recuperacdo de areas degradadas em

degradadas em bacias hidrograficas do perimetro R e . 4 - Curto 2
urbano bacias hidrogréficas do perimetro urbano
Necessidade de recuperacdo de &reas degradadas em | Recuperacgdo de areas degradadas selecionadas nos distritos e 6 - Médio 1
distrito e comunidades rurais comunidades rurais

Execucdo de pavimentacdo, meio fio e sarjeta das ruas néo 6 - Médio 5

Inexisténcia de pavimentacdo nas vias urbanas

pavimentadas

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Quadro 19. Objetivos, Metas e Priorizacdo para 0 Manejo de Residuos Sélidos e Limpeza Urbana no municipio

Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato, curto,

Situacdo Politica - institucional de saneamento Objetivos médio e longo prazo) PUBIIEEE
Medidas Estruturais
Coleta e ,transporte dos RS§ .d? aproximadamente Continuidade da coleta e transporte dos RSS 1 - Imediato e continuado 1
100% da area urbana do municipio
Servicos de limpeza urbana (varricio manual, | Manutengdo dos servicos de limpeza urbana (varrigdo
limpeza de logradouros e vias publicos e outros | manual, limpeza de logradouros e vias publicos e outros |1 - Imediato e continuado 1
servicgos de limpeza urbana) servicgos de limpeza urbana)
Estudo desatualizado da caracterizagdo dos residuos | Estudo atualizado caracterizacdo dos residuos solidos 1 - Imediato e continuado 5
solidos (composicgdo gravimétrica) (composicao gravimétrica)
Neces_3|dade eslruturagio oa ,Central Verde de Estruturagdo da Central Verde de Recebimento e ponto para
recebimento e ponto para residuos volumosos e . L S .
o - residuos volumosos e passiveis de logistica reversa, na sede 2 - Imediato 1
passiveis de logistica reversa, na sede urbana e o
o urbana e distrito
distrito
Coletg, transporte e _d|sp03|(;ao tios RSD com Coleta, transporte e disposi¢do dos RSD com atendimento de .
atendimento de aproximadamente 100% na é&rea , 2 - Imediato 1
100% éarea urbana
urbana
Au§enC|a de pontos de entrega volyn_tarla (PE\{) de Implantacdo de pontos de entrega voluntaria (PEV) de .
residuos secos, em pontos estratégicos das areas| - - . . 2 - Imediato 2
rurais residuos secos, em pontos estratégicos das reas rurais
— - - 5
Existéncia de programa de coleta seletiva area rural Qgp::]arg?o da coleta seletiva com atendimento de 50% na 2 - Imediato 3
— - 5 :

Existéncia de programa de coleta seletiva em 100% Existéncia de_: programa de cpleta seletiva em 100% da area _

) urbana, considerando o crescimento vegetativo da populagao 2 - Imediato 3
da area urbana

urbana
i 0,

;thrirzl transporte dos RSD atendimento de 50% Coleta e transporte dos RSD atendimento de 60% area rural 4 - Curto 1
Coleta, transporte e disposicdo dos RSD com |Coleta e transporte dos RSD atendimento de 100% area
atendimento de aproximadamente 100% na drea | urbana, considerando o crescimento vegetativo da populacéo 4 - Curto 1

urbana

urbana
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Cenario Atual

Cenario Futuro - Otimista

Meta (imediato, curto,

Situacao Politica - institucional de saneamento Objetivos médio e longo prazo) PIBAIEEEE
Medidas Estruturais
— n - 0 "
Existéncia de programa de coleta seletiva area rural Qr:;pl)llagao da coleta seletiva com atendimento de 60% na area 4 - Curto 2
— - 5 y
Existéncia de programa de coleta seletiva em 100% Existéncia de_: programa de cpleta seletiva em 100% da area
) urbana, considerando o crescimento vegetativo da populacéo 4 - Curto 2
da area urbana
urbana
Coleta, transporte e disposicdo dos RSD com|Coleta e transporte dos RSD atendimento de 100% érea
atendimento de aproximadamente 100% na é&rea|urbana, considerando o crescimento vegetativo da populacéo 6 - Médio 1
urbana urbana
i 0,
g:rzftririu transporte dos RSD atendimento de 50% Coleta e transporte dos RSD atendimento de 65% area rural 6 - Médio 2
— - - 5 -
Existéncia de programa de coleta seletiva area rural ﬁ‘;:;rl’“agao da coleta seletiva com atendimento de 65% na area 6 - Médio 3
. . Existéncia de programa de coleta seletiva em 100% da area
0,
EX|§tenC|a de programa de coleta seletiva em 100% urbana, considerando o crescimento vegetativo da populacédo 6 - Médio 3
da éarea urbana
urbana
Coleta, transporte e disposicdo dos RSD com|Coleta e transporte dos RSD atendimento de 100% area
atendimento de aproximadamente 100% na &rea|urbana, considerando o crescimento vegetativo da populacéo 7 - Longo 1
urbana urbana
i 0,
g:rzgetrir:I fransporte dos RSD atendimento de 50% Coleta e transporte dos RSD atendimento de 70% area rural 7 - Longo 2
— - - 5 :
Existéncia de programa de coleta seletiva area rural erg?“agao da coleta seletiva com atendimento de 70% na area 7 - Longo 2
— : 0 .
Existéncia de programa de coleta seletiva em 100% Existencia d(.a programa de cpleta seletiva em 100% da area
urbana, considerando o crescimento vegetativo da populacio 7 - Longo 2

da area urbana

urbana

Fonte: PMSB-MT, 2017
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6 ALTERNATIVAS DE GESTAO DOS SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO
BASICO
6.1 ALTERNATIVAS INSTITUCIONAIS

A Lei Federal n® 11.445/07, capitulo 11, regulamenta sobre o exercicio da titularidade e
prevé que o titular (municipio) devera elaborar a politica publica de saneamento basico,
devendo, para tanto, desempenhar um rol de condigdes, previstas no art. 9°, tais como:

« Elaborar os planos de saneamento béasico;

* Prestar diretamente ou autorizar delegacdo dos servigos;

« Definir ente responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo dos servicos;

 Adotar parametros para garantia do atendimento essencial a satde publica;

« Fixar direitos e deveres dos usuérios;

» Estabelecer mecanismos de controle social;

« Estabelecer sistema de informac6es sobre 0s servicos.

Diante das exposi¢cdes legais ora expostas, torna-se imprescindivel apresentar
alternativas institucionais para o exercicio das atividades de planejamento, regulacéo,
fiscalizacdo e prestacdo de servicos, bem como a formulacéo de estratégias, politicas e diretrizes
para alcancar os objetivos e metas do PMSB, incluindo a criacdo ou adequacdo de 6rgdos
municipais de prestacdo de servico, regulacao e de assisténcia técnica.

Nesse contexto, o artigo 38 do Decreto 7.217/10, que regulamenta a Lei 11.445/2007,
elenca 3 (trés) formas de prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico (figura 2), que
sdo: prestacdo direta, a prestacdo indireta, mediante delegacdo por meio de concessdo,

permissao ou autorizacéo, e a gestao associada.
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Figura 2. Formas de prestacdo do servico de saneamento

Indireta

Gestdo
Associada

Fonte: PMSB-MT, 2016

Vérias alternativas poderiam ser adotadas, as quais séo listadas a seguir:

» Consorcio Puablico: de acordo com o art. 6° da Lei Federal n°® 11.107/05, os
consorcios publicos podem adquirir personalidade juridica de direito publico ou de direito
privado. Portanto, o consorcio publico adquire personalidade juridica com a criacdo de uma
nova entidade de Administracdo Publica descentralizada, sendo de direito publico de natureza
autarquica, que integrara a administracdo indireta de todos os entes consorciados, sujeitos ao
direito administrativo. Os consorcios publicos seriam parcerias realizadas para dar-se melhor
cumprimento as obrigacfes por parte dos entes consorciados, sendo que tais consoércios, a ser
realizadas diretamente pelo poder publico. Assim, esses consércios, conforme estabelecido de
forma explicita pelo Decreto n°® 6.017/07, que regulamenta a Lei Federal 11.107/05, sdo
constituidos como associa¢do publica de natureza autarquica, integrante da administracdo
indireta de todos os entes consorciados.

« Autarquia: sdo entes administrativos autbnomos, dotados de personalidade juridica
de direito publico e criados a partir de lei especifica, possuem patriménio proprio e funcbes
publicas préprias outorgadas pelo Estado. A autarquia se auto administra, segundo as leis
editadas pela sua entidade criadora, sujeitando-se (por mera vinculagao e ndo por subordinagéo
hierarquica) ao controle da entidade estatal matriz a que pertence. O principal intuito da criacéo
de uma autarquia baseia-se no tipo de administracdo publica que requeira, para seu melhor

funcionamento, as gestdes administrativas e financeiras centralizadas.
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« Concessao: consiste na delegacdo de servico publico mediante contrato
administrativo antecedido de licitacdo, que tem por objetivo transferir a administracdo para o
particular, por tempo determinado, do exercicio de um servico publico, com eventual obra
publica prévia, que o realizara em seu nome, sendo remunerado basicamente pelo pagamento
da tarifa cobrada dos usuéarios na forma regulamentar.

» Sociedade de economia mista: baseia-se numa entidade dotada de personalidade
juridica de direito privado, criada por lei, visando o exercicio de atividade econdémica, sob a
forma de sociedade anénima, cujas a¢cdes com direito a voto pertencam em sua maioria ao poder
publico.

« Terceirizagdo: basicamente consiste em terceirizar a execucao dos servicos publicos
por meio de contratos de colaboracao firmados com um ente particular.

« Parceria Pablico-Privada: alternativa institucional que se baseia na concessao de
servigos publicos ou de obras publicas de que trata a Lei Federal n° 8.987, de 13 de fevereiro
de 1995, quando envolver, adicionalmente a tarifa cobrada dos usuarios, contraprestacao
pecuniéria do parceiro publico ao parceiro privado. Esta alternativa possibilita duas vertentes:
a concessdo comum e a patrocinada, em que a principal diferenca entre elas reside na forma de
remuneracdo. Na concessdo comum ou tradicional, a forma basica de remuneracéo € a tarifa,
podendo constituir-se de receitas alternativas, complementares ou acessérias ou decorrentes de
projetos associados. Na concessdo patrocinada, soma-se a tarifa paga pelo usuario uma
contraprestacdo do parceiro publico. A escolha da modalidade de concessdo patrocinada ndo €
discricionéria porque terd que ser feita em funcdo da possibilidade ou ndo de executar-se o
contrato somente com a tarifa cobrada do usuario. Se a remuneragdo somente pelos usuarios for
suficiente para a prestacdo do servico, ndo poderda o poder publico optar pela concessdo
patrocinada.

Em novembro de 1997 foi publicado o Decreto Estadual n°® 1.802, dispondo sobre os
procedimentos a serem adotados para a condugdo do processo de municipalizagao dos servigos
publicos de saneamento basico, a época prestados pela Companhia de Saneamento do Estado
de Mato Grosso (SANEMAT), responsavel pela prestacdo dos servigos de agua e esgoto na
guase totalidade dos municipios do Estado. A Companhia tratava-se de uma sociedade de
economia mista e sua criacao foi autorizada pela Lei n° 2.626, de julho de 1966, e pelo Decreto
n° 120, de 03 de agosto de 1966.
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Em Lucas do Rio Verde, o processo de municipalizagdo iniciou-se um pouco antes, em
julho de 1993, através da Lei Municipal n° 236/93, que criou o Servigco Autdénomo de Agua e
Esgoto (SAAE), sob a forma de autarquia, com personalidade juridica propria.

Para o fortalecimento da prestacdo de servigcos de agua e esgoto e a fiscalizagcdo das
acOes do responsavel pela prestacdo dos servicos, torna-se imprescindivel a criacdo e a
regulamentacdo da atividade de regulacdo no municipio, que pode ser feita de acordo com a
legislacdo, por meio de uma autarquia, consorcio ou um termo de convénio com agencia
reguladora estadual. Esta Gltima alternativa mostra-se mais viavel no momento, considerando
que a AGER ja tem atribuida em sua competéncia a regulacéo do servigo de agua e esgoto.

Com relacdo ao servico de drenagem e manejo das &guas pluviais, a Secretaria
Municipal de Obras é responsavel. Uma vez que ndo hé cobranca direta por estes no municipio,
e sabendo da grande necessidade de execucdo desses servigos publicos a populacdo, diversas
alternativas para aquisicdo de recursos financeiros devem ser buscadas por parte do poder
publico, sejam na Unido, no Estado ou ainda por préprios fundos municipais, visando diminuir
as deficiéncias do setor no municipio e garantir a universalizacdo do acesso ao servi¢co com o
intuito de melhoria de vida e salubridade da populacéo.

Quanto ao manejo de residuos sélidos no municipio, todos 0s servi¢os estdo sob a
responsabilidade da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e principalmente do SAAE. De
maneira geral, o servico de manejo de residuos solidos atende 100% da populacdo urbana da
sede, distritos e comunidades.

Nesse sentido, o poder publico municipal deve continuar com a aplicacdo de
investimentos no setor e na busca por melhores alternativas financeiras e institucionais visando

a universalizagdo do acesso ao Servigo.

6.2 CONSORCIO PUBLICO E INTEGRACAO REGIONAL COMO ALTERNATIVAS
DE GESTAO DOS SERVICOS PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO
A Emenda Constitucional n°® 19, de 04 de junho de 1998, alterou o artigo 241 da
Constituicdo Federal de 1988. Com a nova redacdo, o citado artigo passou a ter a seguinte

escrita:

“Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
disciplinardo por meio de lei os consorcios publicos e os convénios de
cooperacdo entre os entes federados, autorizando a gestdo associada de
servigos publicos, bem como a transferéncia total ou parcial de encargos,
servigos, pessoal e bens essenciais a continuidade dos servigos transferidos. ”
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A partir de entdo houve a necessidade da elaboragdo de uma lei para regular o
supracitado artigo, trazendo normas gerais sobre a contratacdo de consorcios publicos pelos
entes federados. Tal lei foi promulgada em 06 de abril de 2005, sete anos apds a Emenda,
ficando conhecida como Lei dos Consorcios Publicos, sendo regulamentada pelo Decreto
Federal n° 6017, de 07 de janeiro de 2007, que traz em seu bojo o conceito de Consorcio

Publico, vejamos:

“Art. 2° Para os fins deste Decreto, consideram-se:

I - Consorcio publico: pessoa juridica formada exclusivamente por entes da
Federacgdo, na forma da Lei n® 11.107, de 2005, para estabelecer relacoes de
cooperagdo federativa, inclusive a realizacao de objetivos de interesse comum,
constituida como associacdo publica, com personalidade juridica de direito
publico e natureza autarquica, ou como pessoa juridica de direito privado sem
fins econémicos; ”’

Com o advento da Lei dos Consdcios Publicos, o Estado de Mato Grosso em 2007 cria
o Programa MT Regional estabelecido pela Lei Estadual 8.697, de 02 de agosto de 2007. Tal
programa promove a integracdo das acOes das secretarias e 6rgdos do governo e de outros
parceiros, trazendo 0s consorcios intermunicipais de desenvolvimento sustentavel como meio
de atingir os objetivos propostos.

Como produto deste programa, foram implantados 15 (quinze) consorcios
intermunicipais no territério mato-grossense, sendo eles dotados de personalidade juridica de
direito publico, conforme leciona Lei 11.107/05, trazendo como objetivo a criacdo de novas
alternativas econémicas, bem como, tendo o desenvolvimento sustentdvel como parametro,
sobretudo naqueles municipios que viram exauridos suas principais atividades de sustentacdo
econdmica.

Todavia, nenhum dos 15 (quinze) consorcios criados no Estado tem como objetivo a
realizacdo de uma Politica Publica de Saneamento Basico, sendo todos eles voltados para
Infraestrutura, Transportes Intermunicipais e Satde Publica.

Nesse diapasdo, recomenda- se a implementacdo de um consoércio publico voltado,
exclusivamente, para a efetivacéo do Plano e da Politica de Saneamento Basico, seguindo como
exemplo o Consarcio Cispar — Consorcio Intermunicipal de Saneamento do Parana, criado nos
moldes da Lei 11.445/07.

Tocante a esse assunto, cumpre aviventar que o Consorcio Cispar nasceu de uma uniao
de dois consorcios existentes a priori, sendo eles: Cismae — Consércio Intermunicipal de

Saneamento Ambiental do Parana, criado em 2001 na regido de Maringa e Cismasa — Consorcio
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Intermunicipal dos Servigos Municipais de Saneamento Ambiental do Norte do Parand, na
regido de Londrina.

A juncdo desses dois consorcios se deu com a constru¢gdo do CRSA — Centro de
Referéncia em Saneamento Ambiental, localizado no municipio de Maringa, o qual possui
laboratdrio de alta complexidade, com capacidade para atender a todos os consorciados do
Cismae e do Cismasa. Justamente pela ampla capacidade de atendimento do CRSA, é que foram
surgindo entendimentos consensuais entre 0s municipios de ambos os consorcios em torno da
unido de todos para formar um grupo ainda maior e mais forte no saneamento paranaense.

Atualmente o Cispar conta com 40 (quarenta) Municipios Consorciados, com contrato
de vigéncia indeterminada, com fulcro na aplicacdo da Lei 11.445/07 visando a universalizagdo
dos servicos publicos de saneamento basico, bem como em assegurar a protecdo da salde da
populacdo e a salubridade do meio ambiente urbano e rural dos municipios signatarios. O
consorcio vem aplicando uma gestdo associada entre 0s municipios, vez que é considerada pelo
mesmo a maneira mais viavel para realizar aimplementacéo de todos os fundamentos elencados
pela Lei Federal de Saneamento Bésico.

Portanto, buscando a exceléncia nos trabalhos de efetivacdo do PMSB, bem como, no
cumprimento da Lei Municipal de Politicas Publicas de Saneamento Basico, considera-se a
importancia dos trabalhos associados por meio de consorcios publicos, conforme permite a
legislacdo vigente, tendo como exemplo o Consércio Cispar que vem praticando de maneira
exemplar o que leciona a Lei 11.445/07.

Diante do exposto, cumpre salientar a importancia da criacdo de um consércio publico
voltado exclusivamente para area do Saneamento Basico, uma vez que se trata de uma area de
grande abrangéncia e importancia para a administracdo municipal, haja vista o0 abarcamento de
servicos, infraestrutura e instalagfes em que consiste 0 saneamento basico. Em razao disso, uma
gestdo consorciada entre 0s municipios signatarios, trard uma maior eficiéncia no controle e
aplicacdo das metas trazidas pelo PMSB, proporcionando uma maior eficacia no adimplemento
de cada municipio a essas metas ali elencadas.

Por tal, insta ressaltar que é possivel, para o Estado de Mato Grosso, a implementacao
de consorcio publico utilizando como modelo o Consércio Cispar, juntamente com um Centro
de Referéncia em Saneamento Basico que possa atender 0s municipios signatarios do mesmo,

aplicando para este fim uma gestéo tripartite entre consorcio, Estado e Funasa.
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7 PROJEC}AO POPULACIONAL

As estimativas da populacéo total, urbana e rural do Municipio, para o periodo 2015-
2037 para trés diferentes cenarios estdo demostrados a seguir. Estes cenarios foram construidos,
pois 0 municipio apresentou nos ultimos anos uma taxa de crescimento bastante elevada, por
isso foram apresentadas uma projecdo populacional moderada seguindo os critérios
metodologicos constantes no item 2.1 e utilizagdo do Método de tendéncia demografica
(subitem 2.1.1). As taxas de crescimento da populacdo total para o cenario moderado foram
projetadas a partir da série calculada, ano a ano, no periodo 2010-2016 (dados do censo 2010 e
projecdes 2011-2016 do IBGE).

Também foram consideradas mais duas projec6es populacionais consideradas otimistas,
sendo a Otimista A e Otimista B, de forma que se diferenciam apenas pela dindmica
demogréfica, onde o Otimista B devera apresentar taxas de crescimento anual da populacao
total e urbana superiores as projetadas para o cenario Otimista A. O cenario Otimista A foi
escolhido para as proje¢des deste prognostico devido a sua condicdo intermediaria entre 0s
cenarios Moderado e Otimista 2.

Nas Tabelas a seguir sdo apresentados os resultados das estimativas populacionais do

municipio de Lucas do Rio Verde — MT,.

Tabela 1. Projecdo populacional para 0 municipio de Lucas do Rio Verde (Cenario Moderado)

Mato Lucas do Rio Verde: Estimativas de crescimento populacional para um cenério

Grosso moderado
ANoS i
Populacéo Lucas ?&g‘g Verde Distrito Sede Groslandia
total

Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural

2010 | 3.033.991 | 45.556 | 42.455 | 3.101 | 44.853 | 42.203 | 2.650 | 703 252 451

2015 | 3.265.486 | 57.285 | 53.486 | 3.799 | 56.401 | 53.069 | 3.332 | 884 417 467

2016 | 3.305.531 | 59.436 | 55.509 | 3.927 | 58.519 | 55.062 | 3.457 | 917 447 470

2017 | 3.344.544 | 61.385 | 57.350 | 4.035 | 60.438 | 56.867 | 3.571 | 947 483 464

2018 | 3.382.487 | 63.280 | 59.320 | 3.960 | 62.304 | 58.806 | 3.497 | 977 514 463

2019 | 3.419.350 | 65.121 | 61.038 | 4.083 | 64.116 | 60.485 | 3.631 | 1.005 553 452

2020 | 3.455.092 | 66.906 | 62.689 | 4.218 | 65.874 | 62.111 | 3.763 | 1.032 577 455

2021 | 3.489.729 | 68.636 | 64.358 | 4.279 | 67.577 | 63.757 | 3.821 | 1.059 601 458

2022 | 3.523.288 | 70.313 | 65.995 | 4.318 | 69.228 | 65.371 | 3.856 | 1.085 624 461

2023 | 3.555.738 | 71.933 | 67.613 | 4.320 | 70.823 | 66.967 | 3.856 | 1.110 646 464

2024 | 3.587.069 | 73.498 | 69.154 | 4.345 | 72.364 | 68.487 | 3.877 | 1.134 667 467

2025 | 3.617.251 | 75.006 | 70.643 | 4.363 | 73.848 | 69.956 | 3.892 | 1.157 687 470

2026 | 3.646.277 | 76.455 | 72.083 | 4.373 | 75.276 | 71.367 | 3.909 | 1.180 716 464

2027 | 3.674.131 | 77.847 | 73.473 | 4373 | 76.645 | 72.733 | 3.912 | 1.201 740 461
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2028 | 3.700.794 | 79.178 | 74.792 | 4.386 | 77.957 | 74.016 | 3.941 | 1.222 776 445
2029 | 3.726.248 | 80.450 | 76.087 | 4.363 | 79.208 | 75.277 | 3.931 | 1.241 810 432
2030 | 3.750.469 | 81.659 | 77.261 | 4.399 | 80.399 | 76.419 | 3.981 | 1.260 842 418
2031 | 3.773.430 | 82.806 | 78.447 | 4.359 | 81.528 | 77.586 | 3.943 | 1.278 861 417
2032 | 3.795.106 | 83.889 | 79.583 | 4.306 | 82.594 | 78.692 | 3.902 | 1.295 891 403
2033 | 3.815.472 | 84.906 | 80.623 | 4.283 | 83.596 | 79.717 | 3.879 | 1.310 906 404
2034 | 3.834.506 | 85.857 | 81.556 | 4.301 | 84.532 | 80.619 | 3.913 | 1.325 937 387
2035 | 3.852.186 | 86.740 | 82.491 | 4.249 | 85.401 | 81.537 | 3.865 | 1.339 954 384
2036 | 3.870.768 | 87.623 | 83.391 | 4.232 | 86.271 | 82.405 | 3.866 | 1.352 986 366

2037 | 3.887.546 | 88.506 | 84.140 | 4.365 | 87.140 | 83.233 | 3.907 | 1.366 907 458
* Projecdo da populacdo de Mato Grosso revista em 2013 pelo IBGE
**2000 e 2010 - Censos demogréficos IBGE
*** Estimativas da Equipe
Fonte: PMSB-MT, 2017

Tabela 2. Projecdo populacional para o municipio de Lucas do Rio Verde (Cenéario Otimista A-Intermdiério)

Mato Lucas do Rio Verde: Estimativas de crescimento populacional para um Cenario Otimista A
Grosso (intermediario)
Anos - . A 1
Populagéo Lucas do Rio Verde (total) Distrito Sede Groslandia
total Total Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural

2010 | 3.033.991 45.556 42.455 3.101 | 44.853 42.203 2.650 703 252 451
2015 | 3.265.486 57.285 53.486 | 3.799 | 56.401 | 53.069 3.332 884 417 467
2016 | 3.305.531 59.436 55.509 3.927 | 58.519 55.062 3.457 917 447 470
2017 | 3.344.544 61.385 57.350 4.035 | 60.438 56.867 3.571 947 483 464
2018 | 3.382.487 61.665 57.598 4.066 | 60.713 57.116 3.597 952 483 469
2019 | 3.419.350 63.946 59.842 | 4.104 | 62.960 | 59.328 3.631 987 514 473
2020 | 3.455.092 66.280 62.156 | 4.125 | 65.258 | 61.595 3.663 | 1.023 561 462
2021 | 3.489.729 68.667 64.489 4,178 | 67.607 63.886 3.721 | 1.060 603 457
2022 | 3.523.288 71.104 66.910 4.194 | 70.007 66.251 3.756 | 1.097 659 438
2023 | 3.555.738 73.593 69.377 4.216 | 72.457 68.671 3.786 | 1.136 706 430
2024 | 3.587.069 76.132 71.939 4,192 | 74.957 71.190 3.767 1.175 750 425
2025 | 3.617.251 78.720 74.609 4.111 | 77.506 73.813 3.692 | 1.215 796 419
2026 | 3.646.277 81.357 77.308 4.050 | 80.102 76.453 3.649 | 1.255 854 401
2027 | 3.674.131 84.042 80.024 | 4.018 | 82.745 | 79.123 3.622 | 1.297 901 396
2028 | 3.700.794 86.774 82.796 3.978 | 85.435 81.836 3.599 | 1.339 960 379
2029 | 3.726.248 89.507 85.556 | 3.951 | 88.126 | 84.545 3.581 | 1.381 1.011 370
2030 | 3.750.469 92.228 88.392 3.836 | 90.805 87.334 3.471 | 1423 1.058 365
2031 | 3.773.430 94.921 91.166 | 3.755 | 93.456 | 90.063 3.393 | 1.465 1.103 362
2032 | 3.795.106 97.569 93.843 | 3.726 | 96.064 | 92.691 3.372 | 1.506 1.152 354
2033 | 3.815.472 100.155 96.474 3.681 | 98.609 95.280 3.329 | 1.546 1.194 352
2034 | 3.834.506 102.659 99.004 3.655 10%'07 97.771 3.303 | 1.584 1.232 352
2035 | 3852186 | 105061 | 101420 | 3641 | ‘5 | 100145 | 3205 | 1621 | 1275 | 346
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105.68
2036 | 3870768 | 107.341 | 103770 | 3571 | 105% | 100443 | 3242 | 1656 | 1327 | 320
2037 | 3.887.546 | 109.477 | 105.952 | 3.525 102'78 104580 | 3207 | 1.689 | 1371 | 318

* Projecéo da populago de Mato Grosso revista em 2013 pelo IBGE
**2000 e 2010 - Censos demogréaficos IBGE

*** Estimativas da Equipe

Fonte: PMSB-MT, 2017

Tabela 3. Projecdo populacional para 0 municipio de Lucas do Rio Verde (Cenério Otimista 2)

Ghﬁg::o Lucas do Rio Verde: Estimativas de crescimento populacional para um Cenario Otimista 2
Anos Populacéo Lucas do Rio Verde (total) Distrito Sede ‘ Groslandia
total Total Urbana | Rural Total Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural
2010 | 3.033.991 45.556 42.455 3.101 | 44.853 | 42.203 2.650 703 252 451
2015 | 3.265.486 57.285 53.486 3.799 | 56.401 | 53.069 3.332 884 417 467
2016 | 3.305.531 59.436 55.509 3.927 | 58.519 | 55.062 3.457 917 447 470
2017 | 3.344.544 61.385 57.350 4.035 | 60.438 | 56.867 3.571 947 483 464
2018 | 3.382.487 64.301 60.234 4.066 | 63.309 | 59.711 3.597 992 523 469
2019 | 3.419.350 67.323 63.219 4104 | 66.284 62.653 3.631 | 1.039 566 473
2020 | 3.455.092 70.453 66.329 4125 | 69.366 65.704 3.663 | 1.087 625 462
2021 | 3.489.729 72.990 68.812 4178 | 71.863 68.143 3.721 | 1.126 669 457
2022 | 3.523.288 75.581 71.386 4194 | 74.415 70.658 3.756 | 1.166 728 438
2023 | 3.555.738 78.226 74.010 4216 | 77.019 73.233 3.786 | 1.207 777 430
2024 | 3.587.069 81.629 77.437 4192 | 80.369 76.602 3.767 | 1.260 835 425
2025 | 3.617.251 85.139 81.028 4111 | 83.825 | 80.133 3.692 | 1.314 895 419
2026 | 3.646.277 88.758 84.708 4.050 | 87.388 | 83.739 3.649 | 1.370 969 401

2027 | 3.674.131 92.485 88.467 4.018 | 91.058 87.436 3.622 | 1.427 1.031 396

2028 | 3.700.794 96.323 92.345 3.978 | 94.837 91.238 3.599 | 1.486 1.107 379

2029 | 3.726.248 | 100.128 96.177 3.951 | 98.583 95.002 3.581 | 1.545 1.175 370

2030 | 3.750.469 | 103.973 | 100.137 3.836 | 102.369 | 98.898 3.471 | 1.604 1.239 365

2031 | 3.773.430 | 107.841 | 104.086 3.755 | 106.177 | 102.784 | 3.393 | 1.664 1.302 362

2032 | 3.795.106 | 111.712 | 107.986 3.726 | 109.989 | 106.616 | 3.372 | 1.724 1.370 354

2033 | 3.815.472 | 115.365 | 111.684 3.681 | 113.585 | 110.256 | 3.329 | 1.780 1.428 352

2034 | 3.834.506 | 118.942 | 115.286 3.655 | 117.106 | 113.803 | 3.303 | 1.835 1.483 352

2035 | 3.852.186 | 122.320 | 118.679 3.641 | 120.432 | 117.138 | 3.295 | 1.888 1.542 346

2036 | 3.870.768 | 125.476 | 121.905 3.571 | 123.539 | 120.297 | 3.242 | 1.936 1.607 329

2037 | 3.887.546 | 128.387 | 124.861 3.525 | 126.405 | 123.198 | 3.207 | 1.981 1.663 318

* Projecdo da populacdo de Mato Grosso revista em 2013 pelo IBGE
**2000 e 2010 - Censos demogréaficos IBGE

*** Estimativas da Equipe

Fonte: PMSB-MT, 2017

Para os calculos dos componentes de saneamento foram utilizados os dados de
populacdo do cenario Otimista A, pois expressa nimeros populacionais mais condizentes a

realidade esperada.
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PROJECAO DAS DEMANDAS E PROSPECTIVAS TECNICAS

Inicialmente, sdo apresentados os indices e parametros que foram utilizados para

realizar a projecdo, bem como séo relacionadas as metas de atendimento do plano para cada um

dos sistemas. Na sequéncia, sdo exibidas as projecGes de atendimento a populacdo pelos

servicos de saneamento basico, com base nos indices, parametros e metas que foram

apresentados

As metas estabelecidas neste plano vdo ao encontro da proposta da minuta executada

pelo Ministério das Cidades para o Plano Nacional de Saneamento Béasico - PLANSAB,

levando em consideracdo o diagnostico das atividades, a realidade socioecondmica e as

perspectivas de crescimento do municipio e de financiamento para obras de saneamento

propostas pelos governos Estadual e Federal.

As metas sugeridas pelo PLANSAB para o Brasil estdo explicitadas nas tabelas a sequir,

com destaque para as metas da regido centro oeste.

Tabela 4. Metas do PLANSAB para o sistema de abastecimento de agua

Indicador Ano | Brasil N NE SE S CcO
Al | % de domicilios urbanos e rurais abastecidos | 2010 90 71 79 96 98 94
por rede de distribui¢cdo ou por poco ou 2018 93 79 85 98 99 96
nascente com canalizacdo interna 2023 95 84 89 99 99 98
2033 99 94 97 100 100 | 100
A2. | % de domicilios urbanos abastecidos por 2010 95 82 91 97 98 96
rede de distribuicdo e por pogo ou nascente 2018 99 96 98 99 100 99
com canalizacdo interna 2023 | 100 100 100 100 100 100
2033 | 100 100 | 100 100 100 | 100
A3 | % de domicilios rurais abastecidos por rede 2010 61 38 42 85 94 79
de distribui¢do ou por pogo ou nascente com | 2018 67 43 53 91 96 88
canalizacéo interna 2023 71 46 60 95 98 93
2033 80 52 74 100 100 | 100
A4 | % de andlises de coliformes totais na agua 2010 0
distribuida em desacordo com o padrdo de 2018 | Para o indicador A4 foi prevista a reducéo dos
potabilidade (Portaria n® 2.914/11) 2023 valores de 2010 em desconformidade com a
Portaria n°® 2.914/11, do MS, em 15%, 25% e
2033 60% nos anos 2018, 2023 e 2033,

respectivamente
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Continuacdo da Tabela 4. Metas do PLANSAB para o sistema de abastecimento de agua
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Indicador Ano | Brasil N NE SE S (6{0)
A5 | % de economias ativas atingidas por 2010 31 100 85 23 9 8
paralisac@es e interrupgdes sistematicas no 2018 29 86 73 20 8 8
abastecimento de agua 2023 27 77 65 18 8 7
2033 25 60 50 14 7 6
A6 | % do indice de perdas na distribuicdo de 2010 39 51 51 34 35 34
agua 2018 36 45 44 33 33 32
2023 34 41 41 32 32 31
2033 31 33 33 29 29 29
A7 | % de servicos de abastecimento de agua que | 2010 94 85 90 95 99 96
cobram tarifa) 2018 96 92 95 99 100 99
2023 98 95 97 100 100 | 100
2033 | 100 100 100 100 100 | 100
Fonte: Ministério das Cidades, 2014
Tabela 5. Meta do PLANSAB para o sistema de esgotamento sanitério
Indicador Ano | Brasil | N NE | SE S CO
E1l | % de domicilios urbanos e rurais servidos 2010 67 33 45 87 72 52
por rede coletora ou fossa séptica para 0s 2018 76 52 59 90 81 63
excretas ou esgotos sanitarios 2023 81 63 68 92 87 70
2033 92 87 85 96 99 84
E2. | % de domicilios urbanos servidos por rede 2010 75 41 57 91 78 56
coletora ou fossa séptica para os excretas ou | 2018 82 56 66 94 84 69
esgotos sanitarios 2023 85 68 73 95 88 77
2033 93 89 86 98 96 92
E3 | % de domicilios rurais servidos por rede 2010 17 8 11 27 31 13
coletora ou fossa séptica para os excretas ou | 2018 35 24 28 49 46 40
esgotos sanitarios 2023 46 34 39 64 55 53
2033 69 55 61 93 75 74
E4 | % de tratamento de esgoto coletado 2010 53 62 66 46 59 90
2018 69 75 77 63 73 92
2023 77 81 82 72 80 93
2033 93 94 93 90 94 96
E5 | % de domicilios urbanos e rurais com renda | 2010 89 70 81 98 97 97
até trés salarios minimos mensais que 2018 93 82 89 99 98 98
possuem unidades hidrossanitarias 2023 96 89 93 99 99 99
2033 | 100 100 100 100 100 100
E6 | % de servicos de esgotamento sanitario que | 2010 49 48 31 53 51 86
cobram tarifa 2018 65 62 51 70 69 90
2023 73 70 61 78 77 92
2033 90 84 81 95 95 96

Fonte: Ministério das Cidades, 2014
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Tabela 6. Meta do PLANSAB para 0 manejo de residuos solidos e limpeza urbana
Indicador Ano | Brasil N NE SE S (6{0)
R1 | % de domicilios urbanos atendidos por 2010 90 84 80 93 96 92
coleta direta de residuos sélidos ) 2018 | 94 90 88 99 99 95
2023 97 94 93 100 100 97
2033 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
R2. | % de domicilios rurais atendidos por coleta | 2010 27 14 19 41 46 19
direta e indireta de residuos sélidos 2018 42 28 33 58 62 37
2023 51 37 42 69 71 49
2033 70 55 60 92 91 72
R3 | % de municipios com presenca de 2008 51 86 89 19 16 73
lixo/vazadouro de residuos solidos 2018 0 0 0 0 0 0
2023 0 0 0 0 0 0
2033 0 0 0 0 0 0
R4 | % de municipios com coleta seletiva de 2008 18 5 5 25 38 7
RSD 2018 28 12 14 36 48 15
2023 33 15 18 42 58 19
2033 43 22 28 53 63 27
R5 | % de municipios que cobram taxa de 2008 11 9 5 15 15 12
residuos sélidos 2018 39 30 26 49 49 34
2023 52 40 36 66 66 45
2033 80 61 56 100 100 67

Fonte: Ministério das Cidades, 2014
@ Para as metas, assume-se a coleta na area urbana (R1) com frequéncia minima de trés vezes por semana.

Tabela 7. Meta do PLANSAB para 0 manejo de aguas pluviais e drenagem urbana

Indicador Ano | Brasil N NE SE S CO
D1 | % de municipios com inundag6es e/ou 2008 41 33 36 51 43 26
alagamentos ocorridos na area urbana, nos 2018 - - - - - =
altimos cinco anos @ 2023 - - - _ _ :
2033 11 6 6 15 17 5

Fonte: Ministério das Cidades, 2014
) 0 indicador D1 adotado € o Gnico em que se dispde de série histdrica capaz de orientar a projecéo de metas. Na
avaliacdo, monitoramento e revisdes do Plano, deverdo ser progressivamente incorporados elementos do Plano
Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais.

Tabela 8. Metas para principais servicos de saneamento basico nas unidades da federacdo (em %)

Indicadores
Regidao | UF Al* E1* R1*
co MT 2010 | 2018 | 2023 | 2033 | 2010 | 2018 | 2023 | 2033 | 2010 | 2018 | 2023 | 2033
91 95 97 100 36 51 60 79 93 96 97 100

esgotamento sanitario; R1: percentual de domicilios urbanos atendidos por coleta de lixo

Fonte: Ministério das Cidades, 2014
* Al: percentual de domicilios totais abastecidos por agua; E1: percentual de domicilios totais servidos por
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Desta forma, as metas de universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua em
Lucas do Rio Verde serdo estabelecidas de forma gradativa, devendo as mesmas serem revistas
a cada 4 (quatro) anos.

Por fim, para a projecdo das demandas e prospectivas técnicas dos servicos de
saneamento de Lucas do Rio Verde foram utilizados, além dos dados do diagndstico da
prestacdo dos servicos e da evolugdo populacional prevista ao longo do periodo de
planejamento, alguns parametros técnicos, notadamente o per capita e o indice de perdas, entre
outros. No sentido de definir tais parametros para o municipio foram analisados os dados
disponibilizados pelo SAAE de Lucas do Rio Verde e pelo Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento.

Foram analisados os seguintes indicadores:

« Indice de atendimento;

« Consumo anual;

« Indice de perdas no sistema.

Para o célculo da contribuicdo do esgoto levou-se em consideracdo o per capita de
consumo (efetivo) de agua do referido ano, aplicando-se o coeficiente de retorno de 0,80
(NBR/9648/86).

Quanto ao manejo de aguas pluviais, a partir do levantamento topografico da mancha
urbana do municipio e de imagens aéreas, estimou-se a area ocupada em kmz2. Com a estimativa
da taxa de ocupacdo de solo por habitante urbano (kmz2/hab), considerando a evolucgdo
populacdo urbana do municipio, obteve-se a expansdo territorial da mancha urbana.

Em relacdo a projecdo da geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) foi utilizado a
populacdo estimada para o periodo 2017-2037 e o indice per capita de geracdo de residuos
(kg/hab.dia) calculado para o municipio.

Destaca-se que os resultados obtidos serdo abordados nas proje¢des das demandas de
cada eixo do saneamento bésico. Por ultimo, é importante frisar também que néo cabe a este
Plano apresentar alternativas de concepcao detalhadas para o servi¢o de saneamento basico,
mas sim avaliar as disponibilidades (capacidade instalada), particularidades locais e
necessidades desse servico para a populacdo, propondo alternativas para compatibiliza-las.
Além disso, devido a auséncia de informacdes técnicas, para estimar as necessidades, trabalhou-
se com dados teoricos da literatura. Dessa forma, € preciso alertar os gestores que previamente

a tomada de decisdes, especialmente as que envolvem dimensionamento dos sistemas, é
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imprescindivel elaborar projetos especificos que trabalhem com os dados reais dos respectivos

locais de analise.

8.1 INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O servico de abastecimento de agua na sede urbana de Lucas do Rio Verde, no distrito
de Groslandia, e nas comunidades de S&o Cristovao e Itambiquara é realizado pelo SAAE.

O sistema de abastecimento de agua do municipio é composto por quinze captagdes
subterraneas e oito reservatérios de agua, que juntos contabilizam uma capacidade de
armazenamento de 11.350 m3. H& 100% de hidrometracdo e a cobranca é feita por meio de
tarifa.

A Tabela 9 apresenta valores apresentados no Diagndstico (Produto C) e que foram

utilizados para os calculos de projecao.

Tabela 9. Sintese do SAA da sede urbana de Lucas do Rio Verde (2016) utilizados para projecédo

Informac6es do SAA
Tipo de prestacdo dos servi¢os SAAE
Capacidade de reservacao de agua tratada 11.350 m3
indice de Micromedicio 100%
indice de perdas totais 35,63%
\Volume médio produzido 13.967,79 m¥d
Volume médio consumido 8.990,64 m3/d
Per capita (producéo) 253,67 L/hab.dia
Per capita efetivo (consumido) 163,28 L/hab.dia

Fonte: PMSB-MT, 2017

Inicialmente, serdo apresentados os indices e pardmetros que foram utilizados para
realizar a projecdo. Na sequéncia, sdo exibidas as projecdes de atendimento a populacdo pelos
servicos de agua, com base nos indices, parametros e metas que foram apresentados.

A estimativa da demanda de agua necessaria para o abastecimento em Lucas do Rio
Verde, durante o horizonte temporal do Plano Municipal de Saneamento Basico, € de 20 anos
(2017 a 2037). Entende-se como horizonte do plano a seguinte diviséo de prazos:

* Imediato: 2018 — 2020;

» Curto Prazo: 2021 — 2025

« Médio Prazo: 2026 — 2029;

» Longo Prazo: 2030 — 2037.

8.1.1 Indices e Parametros adotados
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Os indices e parametros utilizados foram obtidos junto ao SAAE, em bibliografias
especificas e nas normas brasileiras (NBR - ABNT) referentes a estes servicos.

Um dos indices calculados foi o da Perda de &4gua -1P, conforme apresentado por Tsutiya
(2006), que define:

_ Volume Perdido Total

IP = X 100%

Volume Fornecido

O indice engloba as Perdas Fisica, também chamada Perda Real, as quais correspondem
ao volume de agua produzido que ndo chega ao consumidor final, devido aos vazamentos na
adutora, rede de distribuicdo antiga e reservatorios etc. E, também as Perdas ndo-fisicas
também denominada Perda Aparente, que corresponde ao volume de agua consumida, mas ndo
contabilizado pelo prestador de servico, conforme definido pelo International Water
Association — IWA.

Para as projecdes das demandas referentes ao sistema de abastecimento de agua, foram
considerados 0s seguintes fatores: producdo de &gua, reservacao, rede de distribuicédo, ligacGes
de agua e hidrometracdo. Esse estudo das projecdes da demanda € baseado nas seguintes
equacoes a seguir:

Pxgq
Qmea = 3600 % h
Em que:
Qmed = vazdo média (1/s);
P = populacdo a ser abastecida pelo projeto (hab);
g = consumo per capita (L/hab.dia).

Posteriormente, sera calculada a vazdo méxima diaria utilizando-se como base a vazdo
média e o coeficiente de seguranca K. A vazdo maxima diaria é definida pela férmula a seguir:
Qmax diaria = K1 X Qmea

Em que:
K1 =1,2 - coeficiente de consumo maximo diario;

Qmed = vazdo média;

Segundo o Plansab, tendo em vista as dificuldades de implantagdo, operacdo e

manutencdo de sistemas de captacéo e distribuicdo de agua em pequenas areas urbanas e rurais,
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devido aos custos e a falta de pessoal qualificado para trabalhar nessas &reas, considera-se 0
abastecimento por pogos e nascentes com canalizagao interna como adequado.

No entanto, para este Plano, considera-se que esta forma de abastecimento s6 € adequada
quando ¢é realizado o controle da qualidade da agua extraida. Por esse motivo as metas de
abastecimento de agua sdo distintas entre a area urbana e rural do municipio.

Considerando que existe a universalizacdo do SAA da area urbana, entende-se que a
principal meta sera a melhoria da qualidade e controle do fornecimento. O estudo de projecéao
da demanda de vazes para os sistemas de abastecimento de agua tem como principal objetivo
apontar uma perspectiva do crescimento da demanda de consumo de agua para 0 municipio.

Virias sdo as finalidades do consumo d’agua em uma cidade, que pode ser classificado
em funcédo do uso ou fim a que se destina, tradicionalmente agrupados em quatro categorias de
usuarios: domestico, comercial, industrial e publico. O consumo de agua varia com o nivel
socioeconémico da populacdo, sendo tanto maior quanto mais elevado esse padrdo. Ademais,
0 consumo medio diario por habitante depende de grande numero de fatores tais como a
qualidade da agua, a pressdo na rede, o custo, aspectos culturais, o clima, a eficiéncia da
administracdo etc.

Um sistema convencional de abastecimento de &gua € constituido por unidades de
captacdo, aducdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo. Perdas e fugas no tratamento,
reservacdo, distribuicdo etc. acarretam a necessidade de maior producdo de &gua. Para
minimizar essa producao torna-se necessario o combate e controle de perdas com o emprego de
novas praticas de operacdo no sistema de abastecimento, buscando rever e adequar conceitos,
procedimentos, métodos e técnicas utilizadas.

Em Mato Grosso, grande numero de municipios ndo possui sistemas de abastecimento
providos de dispositivos de controle e medigdo de volume ou vazdo da agua produzida e
consumida pela populacdo (macro e micromedigdes), tornando-se assim dificil o seguro
conhecimento exato das perdas.

Saturnino de Brito, na obra Abastecimento de Agua (1905), citando trabalho elaborado
por Francisco Bicalho, relata que o consumo doméstico de cada individuo varia, em média, de
50 a 90 litros por dia, computado consumo eventuais e perdas de 12 a 14,5%.

Ernest Steel, em Abastecimento de Agua (1966), aborda o consumo médio doméstico,
nos Estados Unidos, variando de 114 a 190 L/hab.dia. Eduardo Yassuda e Paulo Nogami, em
Técnica de Abastecimento e Tratamento de Agua (1976), apontam consumo doméstico de 100
a 200 L/hab.dia, ja computado perdas e desperdicios de 25%.
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Rocha e Barreto, em Perfil do Consumo de Agua de uma Habitag&o Unifamiliar (1999),
apontam consumo domeéstico de 109 L/h.dia, decorrente de medicéo simultadnea nos diversos
pontos de utilizagdo existentes nas residéncias.

Sabe-se que o per capita produzido é calculado dividindo-se o volume total de agua
distribuida durante o ano, por 365, e pelo numero de habitantes beneficiados, expresso
geralmente em L/hab.dia. Portanto, seu célculo incorpora as perdas de agua do sistema de
abastecimento.

Quanto ao per capita efetivo, este é determinado quando da existéncia de hidrdmetros
nas ligacdes prediais e leitura periodica do volume consumido. Trata-se do volume de agua
efetivamente disponibilizado ao consumidor, intrapredial, e incorpora desperdicios ocorrentes
no interior da habitacéo.

Os dados do per capita produzido séo utilizados para o calculo da demanda de agua em
uma comunidade, em determinado periodo de tempo. O conhecimento do consumo, em cidades
que possuem sistemas de abastecimento com medicdo da dgua aduzida, permite estabelecer o
seu valor com razoavel aproximacdo. Em nosso pais, costuma-se utilizar dados do per capita
produzido, recomendados por entidades regionais, estaduais ou federais.

Para calcular a quantidade de dgua necessaria ao abastecimento de uma comunidade o
Manual de Saneamento da Funasa (2015) sugere faixas de consumo médio per capita variando
conforme a populacdo atendida, Tabela 10. Entende-se como consumo médio per capita o per

capita produzido.

Tabela 10. Valores de consumo médio per capita de dgua conforme a populacao

Porte da comunidade Fa')zigsi & onp')[g;?gao Consumo médio per capita (L/hab.dia)
Povoado rural <5.000 90 a 140
Vila 5.000 a 10.000 100 a 160
Pequena localidade 10.000 a 50.000 1102180
Cidade média 50.000 a 250.000 120 a 220
Cidade grande > 250.000 150 a 300

Fonte: Manual de Saneamento da Funasa, 2015

Percebe-se com o historico apresentado anteriormente, que a demanda por agua tratada
vem aumentando ao longo dos anos no Brasil, com os municipios de Mato Grosso ndo seria
diferente.

Na area urbana de Lucas do Rio Verde, conforme descrito no Diagnostico Técnico, para

0 ano de 2016, o per capita produzido foi calculado utilizando-se o volume macromedido diario
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fornecido pelo SAAE de 13.967,79 m3/dia. Ao utilizar a populacdo da sede urbana de 55.062
habitantes (estimativa PMSB-MT, 2017), atendida em 100%, tém-se um per capita produzido
de 253,67 L/hab.dia.

Quanto ao per capita efetivo, o Diagndstico Técnico, mostra que ao utilizar o volume
micromedido fornecido pelo SAAE de 8.990,64 m3/dia para 0 mesmo nimero de habitantes,
tém-se um per capita efetivo de 163,28 L/hab.dia.

Seré observado que os dados referentes ao per capita e as perdas, terdo uma diferenca
entre os produtos C (Diagndstico) e D (Progndstico). Isso ocorre, pois, os dados do produto C
sdo calculados para populacdo de 2016 e o produto D utiliza-se para célculo a populagédo de
2017, ano base do Progndstico, para as proje¢des futuras. Para as projec6es do Progndstico foi
adotado 0s seguintes parametros técnicos:

 Populacdo urbana e rural do ano 2.017 (estimativa do PMSB-MT, 2017)

« Com o volume produzido diariamente pelas fontes abastecedoras e a populacdo
atendida, calculou-se o per capita de producéo g= 245,63 L/hab.dia (estimativa do PMSB-
MT, 2017). Neste valor estdo incluidas as perdas no sistema;

« O per capita efetivo foi obtido por meio do somatério do volume consumido
diariamente levando-se em consideracdo a populacdo atendida, chegando-se ao valor de q=
158,10 L/hab.dia;

« Com a diferenca entre o per capita de producdo e o consumido chega-se ao total de
perdas no sistema de 35,64%.

Verifica-se que o per capita produzido esta acima do recomendado pela Funasa, de
acordo com o porte da comunidade que é de no maximo 220 L/hab.dia. Destaca-se que, adotou-
se para 0 PMSB, na area urbana, o consumo per capita de 190 L/hab.dia, estando dentro da
faixa populacional estabelecido na Tabela 10 e na area rural adotou-se 0 consumo per capita
indicado a faixa populacional inferior a 5.000 habitantes, sendo 140 L/hab.dia.

Ressalta-se que as perdas interferem diretamente no volume de agua reservado causando
gastos excessivos e dispensaveis em reservacao, além de colocar em risco a qualidade da agua
distribuida. Para o calculo das demandas foi considerado o indice de perdas totais, o qual devera
ser gradativamente reduzido para ordem de “20%”, sobre o volume fornecido, considerado este
um valor “bom”, segundo Tsutiya (2006), para os padrdes nacionais, e ainda abaixo dos limites
do Plansab que seria de 29% até o ano de 2033 para a regido Centro-Oeste

Portanto, 0 SAAE tera de investir em agdes de reducdo de perdas de &gua, tais como

implantacdo da setorizagdo em zonas de presséo, substituicdo dos hidrémetros mais antigos,
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substituicdo das redes mais antigas do municipio e realizacdo de pesquisa de vazamentos ndo
visiveis.

Sendo assim, este plano prevé uma diminui¢do gradual nos indices de perdas ao longo
do horizonte do Plano. Desse modo, quando atendidas as metas de diminuicdo nas perdas, 0
consumo de agua per capita produzido no ano de 2037 sera de aproximadamente 190 L/hab.dia,
estando dentro da faixa que preconiza 0 Manual de Saneamento da Funasa.

Outro fator importante que deve ser observado quando se trata de sistemas de
saneamento bésico € a inadimpléncia dos consumidores. Ndo foram estabelecidas metas de
reducdo para este indice, tendo em vista que as politicas adotadas para a redu¢édo do mesmo sédo
inversamente proporcionais a visao do plano que € a de saneamento basico para todos.

Em geral, os programas mais utilizados para a reducdo da inadimpléncia é o de caca-
fraudes e as politicas de cortes na distribui¢do. No entanto, o desabastecimento, “corte no
abastecimento”, das familias que se encontram em situacdo financeira desfavoravel ocasiona
sérios problemas de salde, uma vez que a agua tratada € uma questdo de satde e melhoria nas
condigdes sanitarias da populagéo.

O melhor caminho para a reducdo da inadimpléncia é a intensificacdo das campanhas
de sensibilizacdo com a populacdo, quanto a importancia do pagamento da fatura de agua, para
que se possa manter a qualidade do servigo prestado e para que a populacéo usufrua de padrdes
sanitarios adequados.

8.1.2 Projecdo da demanda anual de agua para toda a area de planejamento ao longo de
20 anos
O estudo de projecao da demanda de vazdes para 0s sistemas de abastecimento de agua
tem como principal objetivo apontar uma perspectiva do crescimento da demanda de consumo

de 4gua para 0 municipio.

8.1.2.1 Projecdo da demanda anual de agua ao longo do horizonte de plano na area urbana

A Tabela 11 apresenta as vazdes necessarias para atender a populagdo em cada ano do
Plano, mostrando o célculo das vazBes e o superavit ou déficit encontrado, a medida que a
populacéo cresce na sede urbana do municipio, considerando as condicdes atuais de consumo,
sem plano de reducdo de perdas, e com plano de reducdo de perdas, adotado para inicio de

plano.
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Tabela 11. Estudo comparativo de Demanda para 0 SAA do municipio
Sem programa de reducao de perdas Com programa de Reducao de perdas .
Demanda L Demanda " Capacidade Ca,pa}udade
Periodo Pop Demanda | do diade Supe_rgV|t(+) / Demanda | do diade S“E’e.r?‘v't“) / maxima de maX|ma~de
do Plano | AN | Urbana | =g maior LA e média maior REIEITE) C6 producio SUBEUGEE
(Hab) 3 demanda g demanda o (md/dia) —
(m?3/dia) consumo (m¥/dia) (md/dia) consumo (m/dia) atual (m3dia) (recomendado)
(md/dia) (m3/dia)
DIAGN 2016 | 55.062 | 13.967,80 | 16.761,36 2.087,76 13.967,80 | 16.761,36 2.087,76 18.849,12 14.136,84
" | 2017 | 56.867 | 13.967,80 | 16.761,36 2.087,76 13.967,80 | 16.761,36 2.087,76 18.849,12 14.136,84
2018 | 57.116 | 14.029,40 | 16.835,28 2.013,84 13.889,11 | 16.666,93 2.182,19 18.849,12 14.136,84
IMED. | 2019 | 59.328 | 14.572,74 | 17.487,28 1.361,84 14.282,74 | 17.139,29 1.709,83 18.849,12 14.136,84
2020 | 61.595 | 15.129,58 | 18.155,50 693,62 14.680,22 | 17.616,26 1.232,86 18.849,12 14.136,84
2021 | 63.886 | 15.692,32 | 18.830,78 18,34 14.921,72 | 17.906,06 943,06 18.849,12 14.136,84
2022 | 66.251 | 16.273,23 | 19.527,88 -678,76 15.164,63 | 18.197,56 651,56 18.849,12 14.136,84
CURTO | 2023 | 68.671 | 16.867,66 | 20.241,19 -1.392,07 15.404,19 | 18.485,03 364,09 18.849,12 14.136,84
2024 | 71.190 | 17.486,40 | 20.983,68 -2.134,56 15.649,86 | 18.779,83 69,29 18.849,12 14.136,84
2025 | 73.813 | 18.130,69 | 21.756,82 -2.907,70 15.901,95 | 19.082,34 -233,22 18.849,12 14.136,84
2026 | 76.453 | 18.779,15 | 22.534,98 -3.685,86 16.305,99 | 19.567,19 -718,07 18.849,12 14.136,84
MEDIO 2027 | 79.123 | 19.434,98 | 23.321,98 -4.472,86 16.706,70 | 20.048,04 -1.198,92 18.849,12 14.136,84
2028 | 81.836 | 20.101,38 | 24.121,65 -5.272,53 17.106,75 | 20.528,10 -1.678,98 18.849,12 14.136,84
2029 | 84.545 | 20.766,79 | 24.920,15 -6.071,03 17.496,30 | 20.995,56 -2.146,44 18.849,12 14.136,84
2030 | 87.334 | 21.451,85 | 25.742,22 -6.893,10 17.892,74 | 21.471,29 -2.622,17 18.849,12 14.136,84
2031 | 90.063 | 22.122,17 | 26.546,61 -7.697,49 18.267,33 | 21.920,80 -3.071,68 18.849,12 14.136,84
2032 | 92.691 | 22.767,69 | 27.321,23 -8.472,11 18.612,36 | 22.334,83 -3.485,71 18.849,12 14.136,84
LONGO 2033 | 95.280 | 23.403,63 | 28.084,35 -9.235,23 18.940,91 | 22.729,09 -3.879,97 18.849,12 14.136,84
2034 | 97.771 | 24.01549 | 28.818,59 -9.969,47 19.241,74 | 23.090,09 -4.240,97 18.849,12 14.136,84
2035 | 100.145 | 24.598,62 | 29.518,34 -10.669,22 19.511,86 | 23.414,23 -4.565,11 18.849,12 14.136,84
2036 | 102.443 | 25.163,07 | 30.195,69 -11.346,57 19.760,00 | 23.712,00 -4.862,88 18.849,12 14.136,84
2037 | 104.580 | 25.687,99 | 30.825,58 -11.976,46 19.970,48 | 23.964,58 -5.115,46 18.849,12 14.136,84

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Na Tabela 11 observa-se as demandas média e para o dia de maior consumo para uma
projecdo de populacdo dos proximos vinte anos em duas perspectivas: com e sem a implantacéo
de um programa de reducéo de perdas.

Na coluna de capacidade méaxima de producéo atual, foi utilizado o tempo maximo de
funcionamento da bomba de captacdo (24 horas/dia) e na coluna da capacidade de producéo
méaxima (recomendado) foi considerado o maior tempo de funcionamento recomendado para a
bomba que é de 18 horas/dia, de modo a proporcionar paradas no sistema para eventuais
manutencoes futuras.

Conforme ja informado no Diagnostico, atualmente 100% da populacdo da sede urbana
¢ atendida com &gua potadvel em quantidade adequada. Na Tabela 11 observa-se que
considerando a producdo atual, o sistema j& ndo seria capaz de atender a demanda para o0 maior
dia de consumo; e aumentando o tempo de funcionando das bombas das captacdes para 24
horas, para um cenario sem programa de reducao de perdas, o sistema atual ainda tera um tempo
de vida util curto, e ja no ano de 2022 haverad a necessidade de estudar alternativas para
aumentar o volume produzido de agua, sendo pela ativacdo dos pocos inativos, perfuracao de
novos pocos ou pela implantacdo de uma captacdo superficial.

Ao considerar que haja a implantacdo de um programa de reducéo de perdas, constata-
se que até o ano de 2024 o sistema sera capaz de suprir a demanda do municipio, ndo havendo
a necessidade da perfuracdo de novos pogcos ou da busca por novas alternativas de
abastecimento, pois a sua demanda no dia de maior consumo (18.779,83 m?®/dia) ainda sera
menor que a capacidade maxima do sistema (18.849,12 m3/dia) considerando 24 horas de
funcionamento.

Ressalta-se que, ao analisarmos a demanda média de agua no municipio, o sistema
atenderia a populagdo até o ano de 2026 sem programa de reducéo de perdas, e até 3032 com o
programa, porém, para efeito de seguranca do SAA, é importante considerar a situacdo mais
critica.

A Figura 3 exemplifica o estudo comparativo entre vazao de captagdo com e sem Plano

de reducéo de perdas, para a sede urbana do municipio.
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Figura 3. Relacdo de producdo com e sem programa de reducdo de perdas no consumo do SAA
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Fonte: PMSB-MT, 2017

Os valores demostram a importancia da implantacdo de um programa de reducédo de
perdas, visto que é possivel ampliar a capacidade do sistema apenas com este. Por isso,
recomenda-se um plano de reducdo de perdas visando o uso racional da dgua para se alcangar
um indice de perdas em torno de 20% do consumo total no final de plano e, consequentemente,
baixar o per capita produzido para proximo de 190 L/habitante dia. Ainda é importante que se
concluia o processo de regularizacdo ambiental (outorga) de todos os pocos utilizados pelo
SAAE, e que suas vazdes de captagdo e horarios de funcionamento estejam de acordo com o
estabelecido nas respetivas outorgas.

Deve-se destacar que apesar da implantacdo de um programa de reducdo de perdas
prolongar a vida atil do sistema atual em apenas trés anos, havera uma grande reducdo no
volume de &gua necessario para atender a populacdo ao fim do plano, com uma diferenca de
quase 7.000 m?/dia entre 0s cenarios sem programa e com programa de reducéo de perdas.

Na sequéncia é observada na Tabela 12 a evolugéo das demandas do SAA, abrangendo
as variaveis de per capita de producdo, vazao média, tempo de funcionamento da bomba para
demanda média diaria e para o dia de maior consumo, em funcdo da implantacdo do programa

de reducéo de perdas no sistema de abastecimento de agua na sede urbana do municipio.
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Tabela 12. Evolucdo das demandas considerando a reducéo de perdas no SAA correlacionada ao tempo de funcionamento da bomba

Peri indice de ~ Per capita ~ Tempo de Demanda do dia

AEC P Atendimento PRI agua Nz VIO L DB funcionamento de maior
do Ano op- . Atendida gua media | funcionamento | média diaria : .

Plano Urbana Sistema (hab) produzido (m¥/h) (h) (m¥/dia) do dia de maior consumo
Publico (L.hab/dia) consumo (h) (md/dia)
DIAGN 2.016 | 55.062 100% 55.062 253,68 785,38 17,78 13.967,80 21,34 16.761,36
"| 2.017 | 56.867 100% 56.867 245,63 785,38 17,78 13.967,80 21,34 16.761,36
2.018 | 57.116 100% 57.116 243,17 785,38 17,68 13.889,11 21,22 16.666,93
IMED. | 2.019 | 59.328 100% 59.328 240,74 785,38 18,19 14.282,74 21,82 17.139,29
2.020 | 61.595 100% 61.595 238,33 785,38 18,69 14.680,22 22,43 17.616,26
2.021 | 63.886 100% 63.886 233,57 785,38 19,00 14.921,72 22,80 17.906,06
2.022 | 66.251 100% 66.251 228,90 785,38 19,31 15.164,63 23,17 18.197,56
CURTO | 2.023 | 68.671 100% 68.671 224,32 785,38 19,61 15.404,19 23,54 18.485,03
2.024 | 71.190 100% 71.190 219,83 785,38 19,93 15.649,86 23,91 18.779,83
2.025 | 73.813 100% 73.813 215,44 785,38 20,25 15.901,95 24,30 19.082,34
2.026 | 76.453 100% 76.453 213,28 785,38 20,76 16.305,99 24,91 19.567,19
MEDIO 2.027 | 79.123 100% 79.123 211,15 785,38 21,27 16.706,70 25,53 20.048,04
2.028 | 81.836 100% 81.836 209,04 785,38 21,78 17.106,75 26,14 20.528,10
2.029 | 84.545 100% 84.545 206,95 785,38 22,28 17.496,30 26,73 20.995,56
2.030 | 87.334 100% 87.334 204,88 785,38 22,78 17.892,74 27,34 21.471,29
2.031 | 90.063 100% 90.063 202,83 785,38 23,26 18.267,33 27,91 21.920,80
2.032 | 92.691 100% 92.691 200,80 785,38 23,70 18.612,36 28,44 22.334,83
LONGO 2.033 | 95.280 100% 95.280 198,79 785,38 24,12 18.940,91 28,94 22.729,09
2.034 | 97.771 100% 97.771 196,80 785,38 24,50 19.241,74 29,40 23.090,09
2.035 |100.145 100% 100.145 194,84 785,38 24,84 19.511,86 29,81 23.414,23
2.036 |102.443 100% 102.443 192,89 785,38 25,16 19.760,00 30,19 23.712,00
2.037 |104.580 100% 104.580 190,96 785,38 25,43 19.970,48 30,51 23.964,58

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Os resultados obtidos na Tabela 12 mostram que, atualmente, o sistema tem seu tempo
de funcionamento em aproximadamente 17,78 horas, com um per capita de producdo de 245
L/hab.dia, que resulta a demanda média diaria de 13.967,80 m?/dia.

Os resultados obtidos na tabela acima reiteram o observado na Tabela 11, mostrando
que, atualmente, o sistema é capaz de atender a demanda, no entanto a partir de 2024, ndo sera
o suficiente, visto que seria necessario operar durante um tempo maior que o de 24 horas.

A Tabela 13 demostra a reducdo do indice de perdas ao longo do horizonte do plano
(até 2037). Observa-se gque se estima uma reducdo nas perdas de 35,64% para 19,67% no ano
de 2037. Desta forma sera possivel que haja um per capita de producao de 190,96 L/hab.dia e
um per capita efetivo de 153,40, L/hab.dia.

O Plansab preconiza que até o ano de 2033 ocorra perda maxima de 29%, no entanto
observa-se na tabela que seguindo este planejamento sera possivel alcancar esta meta em 2025,

e melhora-la ao longo dos anos.
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Tabela 13. indice de perdas ao longo do horizonte do projeto

86

Periodo do Ano Pop indice de Atendimento Populacéo Per capita agua produzido Per capita efetivo Indice de
Plano (anos) Urbana Sistema Publico Atendida (hab) incluindo Perdas (L.hab/dia) (L.hab/dia) Perdas (%0)
DIAGN 2016 | 55.062 100% 55.062 253,68 163,28 35,63%

' 2017| 56.867 100% 56.867 245,63 158,10 35,64%

2018| 57.116 100% 57.116 243,17 156,52 35,64%

IMED. 2019| 59.328 100% 59.328 240,74 154,95 35,64%

2020 61.595 100% 61.595 238,33 153,40 35,64%

2021 | 63.886 100% 63.886 233,57 153,40 34,32%

2022| 66.251 100% 66.251 228,90 153,40 32,98%

CURTO 2023| 68.671 100% 68.671 224,32 153,40 31,61%
2024 | 71.190 100% 71.190 219,83 153,40 30,22%

2025| 73.813 100% 73.813 215,44 153,40 28,79%

2026 | 76.453 100% 76.453 213,28 153,40 28,07%

MEDIO 2027 | 79.123 100% 79.123 211,15 153,40 27,35%
2028| 81.836 100% 81.836 209,04 153,40 26,61%

2029 | 84.545 100% 84.545 206,95 153,40 25,87%

2030| 87.334 100% 87.334 204,88 153,40 25,12%

2031| 90.063 100% 90.063 202,83 153,40 24,37%

2032 92.691 100% 92.691 200,80 153,40 23,60%

LONGO 2033 | 95.280 100% 95.280 198,79 153,40 22,83%
2034| 97.771 100% 97.771 196,80 153,40 22,05%

2035| 100.145 100% 100.145 194,84 153,40 21,27%

2036 | 102.443 100% 102.443 192,89 153,40 20,47%

2037 | 104.580 100% 104.580 190,96 153,40 19,67%

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Tabela 14. Comparativo de reservacdo necessaria com e sem programa de reducdo de perdas e referéncia Funasa ao longo do horizonte do plano

PER CAPITA PROD C/ PERDA =

245,63

(L/hab.dia)

PER CAPITA IDEAL ADOTADO =

190,00

(L/hab.dia)

Sem programa de reducéo

Com Programa de reducéo

Utilizando o per capita da FUNASA

de Perdas de Perdas

Periodo el ge D d D 3 D d S =

o | an |"eeraciol Demence T volumece [superavic /| Boiencd [ votume g [ supsravie | GETANGE | votume ge [P
ano " . reservacao | Déficit(-) sem - reservacdo | Déficit com - reservacao o

(m3) maior N A " maior L ~ maior .*.— | utilizando o
CONSUMO ecessario reducéo de consumo | necessario reducéo de consumo | Mecessario per capita
(méfdia) | (MP/dia) | perdas (M%) | g0 (m?) | perdas (M) | " agiay | (™) | Eunasa (me)

DIAGN. 2016 11.350 16.761,36 5.587 5.763 16.761,36 5.587 5.763 12.554,14 4.185 7.165

2017 11.350 16.761,36 5.587 5.763 16.761,36 5.587 5.763 12.965,68 4.322 7.028

2018 11.350 16.835,28 5.612 5.738 16.666,93 5.556 5.794 13.022,45 4.341 7.009

IMED. | 2019 11.350 17.487,28 5.829 5.521 17.139,29 5.713 5.637 13.526,78 4.509 6.841

2020 11.350 18.155,50 6.052 5.298 17.616,26 5.872 5.478 14.043,66 4.682 6.668

2021 11.350 18.830,78 6.277 5.073 17.906,06 5.969 5.381 14.566,01 4.856 6.494

2022 11.350 19.527,88 6.509 4.841 18.197,56 6.066 5.284 15.105,23 5.036 6.314

CURTO | 2023 11.350 20.241,19 6.747 4.603 18.485,03 6.162 5.188 15.656,99 5.219 6.131

2024 11.350 20.983,68 6.995 4.355 18.779,83 6.260 5.090 16.231,32 5.411 5.939

2025 11.350 21.756,82 7.252 4.098 19.082,34 6.361 4.989 16.829,36 5.610 5.740

2026 11.350 22.534,98 7.512 3.838 19.567,19 6.522 4.828 17.431,28 5.811 5.539

MEDIO 2027 11.350 23.321,98 1.774 3.576 20.048,04 6.683 4.667 18.040,04 6.014 5.336

2028 11.350 24.121,65 8.041 3.309 20.528,10 6.843 4.507 18.658,61 6.220 5.130

2029 11.350 24.920,15 8.307 3.043 20.995,56 6.999 4.351 19.276,26 6.426 4.924

2030 11.350 25.742,22 8.581 2.769 21.471,29 7.157 4.193 19.912,15 6.638 4.712

2031 11.350 26.546,61 8.849 2.501 21.920,80 7.307 4.043 20.534,36 6.845 4.505

2032 11.350 27.321,23 9.107 2.243 22.334,83 7.445 3.905 21.133,55 7.045 4.305

LONGO 2033 11.350 28.084,35 9.361 1.989 22.729,09 7.576 3.774 21.723,84 7.242 4.108

2034 11.350 28.818,59 9.606 1.744 23.090,09 7.697 3.653 22.291,79 7.431 3.919

2035 11.350 29.518,34 9.839 1.511 23.414,23 7.805 3.545 22.833,06 7.612 3.738

2036 11.350 30.195,69 10.065 1.285 23.712,00 7.904 3.446 23.357,00 7.786 3.564

2037 11.350 30.825,58 10.275 1.075 23.964,58 7.988 3.362 23.844,24 7.949 3.401

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Na Tabela 14 ¢é apresentada a demanda e a necessidade de reservacéao para a sede urbana
do municipio até o ano de 2037, com e sem um plano de reducéo de perdas. Considerou-se para
o célculo da capacidade de reservacdo, o per capita produzido encontrado no ano de 2017 e o
coeficiente do dia de maior consumo (k1=1,20). O resultado obtido foi comparado com o
volume de reservacdo existente (11.350 m3).

Foi adotado como padrdo referencial de atendimento tecnicamente aceitavel a
condicionante de volume disponivel igual ou superior a “1/3” do consumo médio diario da
disponibilidade de reservacdo, para a sede urbana do municipio até 2037.

Verifica-se que a capacidade atual de reservacdo estd superavitaria em 5.763 ms3,
alcancando para o ano de 2037 um superavit de 3.362 m3. Caso ndo haja a aplicacdo de um
programa de reducéo de perdas ainda havera um superavit de 1.075 m2. No gréafico apresentando
na Figura 4 é possivel observar a diferenca na reservacao de dgua produzida com e sem o indice

de perdas atuais e o per capita sugerido pela Funasa.

Figura 4. Demandas necessarias dos cenarios propostos ao longo do horizonte temporal
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Fonte: PMSB-MT, 2017

Em anélise Figura 4, constata-se que ao implantar o programa de redugéo de perdas, 0
volume de reservagao necessaria cairia sistematicamente. A reservacao é importante para um

SAA, pois pode amenizar problemas de intermiténcia.
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No caso de Lucas do Rio Verde observa-se que embora haja reservatdrios suficiente,
estes ndo recebem agua de todos os pocos. Menos da metade dos pogos bombeiam &gua para
reservatorios, ou seja, abastecem diretamente a rede de distribuicdo, podendo haver interrup¢do
no abastecimento caso ocorra falta de energia. Para isso sugere-se um estudo de concepcao do
sistema, de modo que toda a rede de distribuicdo possa ser abastecida por dgua oriunda de
reservatorios, a fim de proporcionar maior seguranca ao sistema de abastecimento de agua.

Como forma de prever as necessidades futuras foi apresentada na Tabela 15 a
correlacdo entre a rede de distribuicdo e o numero de ligacbes domiciliares, em funcdo da
evolucdo do crescimento populacional ao longo do Plano, mostrando o déficit de rede e
possibilitando o planejamento financeiro com relacdo a ampliacdo da rede de distribuicdo. A
expansdo da rede de distribuicdo teve como premissa a taxa de crescimento populacional,
baseada na média de habitantes por domicilio (IBGE, 2010) para a area urbana.

Dessa forma, foi construida a projecdo da extensdo da rede de distribuicdo de agua para
0 horizonte temporal do plano. Quanto ao niumero de ligagfes estimadas, trabalhou-se com 0s
dados informados pela prestadora de servigo. A partir deste dado, com o0 crescimento
populacional e a taxa de habitantes por moradia, fez-se a projecdo da demanda necessaria de
ligacGes domiciliares.

Quanto a rede de distribuicdo, sabe-se que o SAAE atende 100% a populacéo urbana
atualmente. No entanto, a necessidade de ampliacdo de rede de distribuicdo deve atender a
demanda necessaria caso haja evolucdo populacional, seja em loteamentos ou em novas ruas,
causando o déficit na rede.

Em relacéo as ligacdes de &gua, verifica-se que um problema que é comum aos SAA
dos municipios se refere aos hidrémetros, seja por ser insuficiente, o que pode causar perdas de
faturamento, ou a necessidade de substituir/aferir os hidrémetros com mais de cinco anos de
uso. No intuito de solucionar este problema, esta sendo proposto neste Plano, atender o Inmetro,
que estabelece por meio da Portaria n® 246, de 17 de outubro de 2000, que sejam realizadas
verificacOes periodicas nos hidrometros em uso, em intervalos nao superior a cinco anos. Além
disso, Tsutiya (2006), diz que a manutengéo dos hidrémetros pode ser desencadeada por causa
da idade da instalacdo na rede, por total registrado no mostrador ou por critério estatistico
amostral, a qual prevé que os hidrometros devem ter um tempo méaximo de uso de 5 anos e que

apos este tempo 0s mesmos devem ser aferidos e/ou substituidos.
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Periodo do Ano Populacao Percentual de Déficit (-) da rede de | Extensdo da Rede atendida | N° de Ligacdes | Déficit (-) de
Plano urbana (hab.) | atendimento - Proposto | abastecimento (km) - proposto- (Km) estimadas(un) | ligacGes (Un)
DIAGN 2016 55.062 100,00% 0,00 346,40 20.081 0
© | 2017 56.867 100,00% 0,00 346,40 20.081 0
2018 57.116 100,00% -1,38 347,78 20.161 -80
IMED. 2019 59.328 100,00% -13,70 360,10 20.875 -794
2020 61.595 100,00% -26,31 372,71 21.606 -1.525
2021 63.886 100,00% -39,05 385,45 22.345 -2.264
2022 66.251 100,00% -52,22 398,62 23.108 -3.027
CURTO | 2023 68.671 100,00% -65,69 412,09 23.889 -3.808
2024 71.190 100,00% -79,71 426,11 24.702 -4.621
2025 73.813 100,00% -94,31 440,71 25.548 -5.467
2026 76.453 100,00% -109,00 455,40 26.400 -6.319
MEDIO 2027 79.123 100,00% -123,86 470,26 27.261 -7.180
2028 81.836 100,00% -138,95 485,35 28.136 -8.055
2029 84.545 100,00% -154,03 500,43 29.010 -8.929
2030 87.334 100,00% -169,55 515,95 29.910 -9.829
2031 90.063 100,00% -184,73 531,13 30.790 -10.709
2032 92.691 100,00% -199,36 545,76 31.638 -11.557
LONGO 2033 95.280 100,00% -213,76 560,16 32.473 -12.392
2034 97.771 100,00% -227,63 574,03 33.277 -13.196
2035 100.145 100,00% -240,85 587,25 34.043 -13.962
2036 102.443 100,00% -253,63 600,03 34.784 -14.703
2037 104.580 100,00% -265,51 611,91 35. 473 -15.392

Fonte: PMSB - MT, 2017
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A Tabela 15 demostra apenas uma estimativa da correlacdo entre crescimento

populacional e a rede e ligaces de abastecimento de &gua. No entanto é possivel observar que
serdo necessarios investimentos gradativos na ampliacdo da rede de abastecimento de &gua e

no namero de liga¢bes de acordo com o aumento da populacdo na cidade.

8.1.2.2 Distritos

Os distritos sdo as areas com aglomeracgdo de moradia de pessoas que se localiza distante
dos limites urbanos de um municipio, no entanto séo subordinados administrativamente a este.
Lucas do Rio Verde possui apenas um distrito chamado Groslandia, que em 2016 possuia
aproximadamente 447 habitantes em sua sede urbana. O sistema de abastecimento de agua é
operado pelo SAAE, possui um pogo tubular profundo que atualmente capta 8 m/h.

Na Tabela 16 observa-se que atualmente o SAA de Groslandia supri com folga a
demanda, controlando-a apenas pelas horas de funcionamento da bomba da captacéo.

E possivel observar que com o aumento da populac&o, para suprir a demanda do sistema
de abastecimento de &gua, é necessario que se aumente as horas de funcionamento da bomba
da captacdo. No entanto, no ano de 2032 sera necessaria a substituicdo da bomba de 8 m3/h para
outra de vazdo superior, pois mesmo se esta trabalhar 24 horas por dia, captaria apenas 192

m?3/dia, volume que ndo serd suficiente para uma populacdo de 1.152 habitantes (ano de 2032).

Tabela 16. Estudo comparativo de Demanda para 0 SAA da sede do distrito

Periodo Pop | Demanda S_erréanda.do Supgrg\(lt(+) Capacidade méaxima de
do Ano | Urbana | media e e ) producéo atual
Plano (e | (Eat | COTELIE | G (m¥dia)
(m3/dia) (m3/dia)
DIAGN. 2016 447 67,00 80,40 111,60 192,00
2017 483 67,62 81,14 110,86 192,00
2018 483 67,62 81,14 110,86 192,00
IMED. | 2019 514 71,96 86,35 105,65 192,00
2020 561 78,54 94,25 97,75 192,00
2021 603 84,42 101,30 90,70 192,00
2022 659 92,26 110,71 81,29 192,00
CURTO 2023 706 98,84 118,61 73,39 192,00
2024 750 105,00 126,00 66,00 192,00
2025 796 111,44 133,73 58,27 192,00
2026 854 119,56 143,47 48,53 192,00
MEDIO | 2027 | 901 126,14 151,37 40,63 192,00
2028 960 134,40 161,28 30,72 192,00
2029 | 1.011 141,54 169,85 22,15 192,00
2030 1.058 148,12 177,74 14,26 192,00
LONGO | 2031 1.103 154,42 185,30 6,70 192,00
2032 | 1.152 161,28 193,54 -1,54 192,00
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2033 | 1.194 167,16 200,59 -8,59 192,00
2034 | 1.232 172,48 206,98 -14,98 192,00
2035 | 1.275 178,50 214,20 -22,20 192,00
2036 | 1.327 185,78 222,94 -30,94 192,00
2037 | 1371 191,94 230,33 -38,33 192,00

Fonte: PMSB-MT, 2017

Com relacédo a capacidade de reservacao, atualmente o SAA possui um reservatorio com
capacidade de armazenar 73 m3 de &gua. Volume que de acordo com a tabela a seguir é

suficiente para atender Groslandia até o ano de 2035, quando entdo deve haver ampliacdo na

reservacao (construcdo de um novo reservatorio).

Tabela 17. Comparativo de reservacdo necessaria ao longo do horizonte do plano

Volume de Utilizando o per capita da FUNASA
Periodo reservacao - "
do Plano el existente Denéaenr?]gi(cj)cr) el Volume ge Sugz;i\ﬁt(gr) |
(m3) reservacao -
consumo necessario (m?) utilizando o per
(md/dia) capita Funasa (m3)
2016 73 75,10 26 47
DIAGN. 2017 73 81,14 28 45
2018 73 81,14 28 45
IMED. 2019 73 86,35 29 44
2020 73 94,25 32 41
2021 73 101,30 34 39
CURTO | 2022 73 110,71 37 36
2023 73 118,61 40 33
2024 73 126,00 42 31
2025 73 133,73 45 28
MEDIO 2026 73 143,47 48 25
2027 73 151,37 51 22
2028 73 161,28 54 19
2029 73 169,85 57 16
2030 73 177,74 60 13
2031 73 185,30 62 11
2032 73 193,54 65 8
LONGO | 2033 73 200,59 67 6
2034 73 206,98 69 4
2035 73 214,20 72 1
2036 73 222,94 75 -2
2037 73 230,33 77 -4

Fonte: PMSB-MT, 2017

Sugere-se ainda:
e Regularizacdo de Licencas ambientais (outorgas) do SAA,

» Instalacdo de macromedidores;
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» Substituicdo dos micromedidores instalados a mais de cinco anos;

« Manutencéo e limpeza constante do reservatorio;

« Continuidade das anélises de qualidade da &gua de acordo com as legislacBes
vigentes;

« Atualizacdo constante do cadastro da rede de distribuicdo e ligacdes

domiciliares, para melhor gestio do sistema.

8.1.2.3 Projecdo da Demanda de Agua nos Quilombolas, Assentamentos e Comunidades
dispersas

Sdo consideradas areas rurais assentamentos, quilombolas e comunidades rurais.
Segundo o Incra, considera-se assentamento como sendo o retrato fisico da reforma agréria,
que apds a emissdo do termo de posse da terra (recebé-la legalmente) transfere-a para os
trabalhadores rurais sem-terra a fim de que a cultivem e promovam seu desenvolvimento
econdmico.

As comunidades quilombolas sdo constituidas pela populacao afrodescendente rural ou
urbana, que se auto definem a partir das relagdes com a terra, o parentesco, o territorio, a
ancestralidade, as tradicdes e praticas culturais proprias. E considera-se comunidade rural a
populacdo que apresente caracteristicas diferentes da urbana, instalada fora dos limites urbanos
nos municipios (FUNASA, 2011).

Em Lucas do Rio Verde foram visitadas as comunidades de S&o Cristovdo e
Itambiquara, que possuem nucleo urbano e, conforme metodologia estabelecida neste PMSB,
sera feita a projecdo do SAA destes locais separadamente e das demais areas rurais dispersas
como um todo.

As demais areas rurais do municipio, em que ha grande dispersdo da populacdo, ndo
foram visitadas. No entanto, ressalta-se que a Prefeitura, por ser a titular dos servicos de
saneamento, tem a responsabilidade de oferecer a seus municipes informacdes e, pelo menos,
apoio técnico para auxiliar na implantacdo de alternativas adequadas e seguras como fonte de
abastecimento de &gua nessas regifes mais isoladas, quando ndo ha possibilidade de
implantacéo de sistemas coletivos.

As tabelas a seguir apresentam a projecdo da populacdo rural, as vaz6es minimas,
médias e maximas para atender o horizonte do projeto. Ressalta-se que o “per capita” produzido
médio utilizado para a area rural foi de 140L/hab.dia (mediana da faixa), conforme preconiza a

Funasa.
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Tabela 18. Estudo da projecao da populacéo e as vazfes necessarias para o horizonte do plano de

Itambiquara

Periodo do ANo Populacéo Vaz_z?lo_ maxima rr\llélizi?:a ,ngéo I?\ziirs\s/a?g;o
Plano (hab.) diaria (L/s) horaria (L/s) média (L/s) (m?)
Diagndstico | 2017 411 0,80 1,20 0,67 23
Imediato 2018 414 0,81 1,21 0,67 23
2020 420 0,82 1,23 0,68 23
Curto 2021 426 0,83 1,24 0,69 24
2025 419 0,81 1,22 0,68 24
. 2026 413 0,80 1,20 0,67 23

Médio

2029 402 0,78 1,17 0,65 23
Longo 2030 391 0,76 1,14 0,63 22
2037 359 0,70 1,05 0,58 20

Fonte: PMSB-MT, 2017

Quanto a Itambiquara verifica-se uma demanda de vazdo média para a populacéo atual
de 0,67 L/s, sendo necessaria a implantagdo de um SAA com vazdo minima para atender a
populacao até final de plano (ano de 2037). Quanto a reservacao sera necessaria a ampliacdo da
sua capacidade, uma vez que os calculos demostram um volume minimo necessario de 23 m3,
suficiente para abastecer a populacdo estimada até final de plano.
Faz-se necessario ainda:
e Conclusdo da implantacdo do SAA;
e Regularizagéo de Licencas ambientais (outorgas) do SAA a ser implantado;
 Instalacdo de macromedidores;
» Instalagdo de cavaletes e micromedidores;
» Implantacédo de rede e ligagOes domiciliares;
« Implantacédo de politica tarifaria;
« Ampliacdo da capacidade de reservagéo;
« Urbanizacdo da area da captacao;
« Automatizacao do sistema;
» Cadastro da rede de distribuicéo e ligagdes domiciliares;

» Realizacédo de analises de qualidade da agua de acordo com a legislagdo vigente.
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Tabela 19. Estudo da projecao da populagédo e as vazfes necessarias para o horizonte do plano de Sao

Cristdvéo
, ~ Vazao Vazao Vazao Reservacao
Periodo do A Populacéo Lo o P .
Plano no (hab.) maxima maxima média necessaria
diaria (L/s) | horéria (L/s) (L/s) (m3)
Diagnéstico | 2017 411 0,80 1,20 0,67 23
Imediato 2018 414 0,81 1,21 0,67 23
2020 420 0,82 1,23 0,68 23
Curto 2021 426 0,83 1,24 0,69 24
2025 419 0,81 1,22 0,68 24
Médio 2026 413 0,80 1,20 0,67 23
2029 402 0,78 1,17 0,65 23
Longo 2030 391 0,76 1,14 0,63 22
2037 359 0,70 1,05 0,58 20

Fonte: PMSB-MT, 2017

Quanto a Séo Cristovao verifica-se uma demanda de vazao média para a populacéo atual

de 0,67 L/s, sendo necessaria a implantagdo de um SAA com vazdo minima para atender a

populacéo até final de plano (ano de 2037). Quanto a reservagdo sera necessaria a implantacdo

de um reservatorio com capacidade minima de 23 m3, suficiente para abastecer a populacao

estimada até final de plano.

Faz-se necessario ainda:

Projeto para implantacdo de SAA,

Estudo de tipo de captagéo a ser implantado;
Implantacéo de SAA;

Regularizacdo de Licengas ambientais (outorgas) do SAA a ser implantado;
Instalacdo de macromedidores;

Instalac&o de cavaletes e micromedidores;

Implantacéo de rede e ligagcdes domiciliares;
Implantacédo de politica tarifaria;

Implantacdo de reservatorio;

Urbanizacdo da area da captacéo;

Automatizacao do sistema;

Cadastro da rede de distribuicéo e ligacdes domiciliares;

Realizacdo de analises de qualidade da agua de acordo com a legislacéo vigente.

A Tabela 20 apresenta um estudo da projecao de populacéo e as vazdes necessarias para

0 horizonte do plano das areas rurais dispersas.
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Tabela 20. Estudo da proje¢do da populacao e as vazdes necessarias para o horizonte do plano das

areas rurais dispersas

Periodo do Ano | Populacio (hab.) Vazao maxima Vazao maxima Vazao

Plano ' didria (L/s) horéria (L/s) média (L/s)

Diagnostico | 2017 3.213 6,25 9,37 521

Imediato 2018 3.238 6,30 9,44 5,25

2020 3.285 6,39 9,58 5,32

Curto 2021 3.327 6,47 9,70 5,39

2025 3.274 6,37 9,55 5,30

Médio 2026 3.225 6,27 9,41 5,23

2029 3.146 6,12 9,18 5,10

Longo 2030 3.055 5,94 8,91 4,95

2037 2.807 5,46 8,19 4,55

Fonte: PMSB-MT, 2017

Verifica-se que a vazdo media para atender a populacéo da area rural dispersa € de cerca

de 4,55 L/s para o final de plano. Nestas areas verifica-se a dificuldade de implantar um sistema

de captacdo e tratamento de agua devido a pouca densidade populacional, bem como garantir o

acesso a agua de qualidade, conforme previsto na portaria MS n° 2.914/2011 —, considerou-se

algumas acOes para que toda populacdo tenha a disposicdo agua para consumo dentro dos

parametros de potabilidade.

Para a garantia da qualidade da dgua para a populacdo que utiliza pogos ou nascentes e

corregos sugere-se algumas agdes, como:

Cadastro de todos os pocos de captagéo individual;

Anélise periddica da qualidade da agua segundo os parametros da portaria MS
n°2.914/2011;

Doacéo de produtos quimicos, como cloro em pastilhas, para garantia da qualidade e
descontaminacao da agua;

Projetos de Educacdo Ambiental direcionados para a importancia da utilizacdo dos
produtos quimicos doados.

Incentivo e apoio técnico e financeiro para a utilizacdo de cisternas com o objetivo de
armazenar agua da chuva (decreto n° 7217/2010, Art. 68);

Dispor de sistema de assisténcia a populacdo rural que utiliza solugdes individuais
para abastecimento de dgua na adocdo de orientagfes técnicas quanto a construcao de
pocos e medidas de protecdo sanitaria,;

Instruir a populacéo sobre as alternativas para desinfeccdo da &gua para beber.
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Destaca-se que essas medidas devem ser tomadas de imediato a curto prazo a fim de
atender a necessidade dessas comunidades.

8.1.3 Descricdo dos principais mananciais passiveis de utilizacdo para o abastecimento
de agua na area de planejamento

O rio Verde ¢ o principal curso d’agua da area, margeando o municipio de sudeste e
nordeste. Este corpo hidrico atravessa a sede urbana de Lucas do Rio Verde e apresenta Q95
com vazoes entre 10 e 47 m3/s (SEMA, 2008). Lucas do Rio Verde conta ainda com outros rios
e corregos de menor vazao.

De acordo com a Resolugdo Conama n° 357/2005, que classifica os corpos d’agua, sdo
destinadas ao abastecimento para consumo humano as aguas doces das classes especial, 1, 2 e
3. Os mananciais superficiais com potencial para abastecer o municipio de Lucas do Rio Verde
sdo classificados como aguas doces de classe 2, sendo necessario o tratamento convencional ou

avancado de suas dguas para consumo humano.

8.1.4 Definicdo das alternativas de manancial para atender a area de planejamento,
justificando a escolha com base na vazéo outorgavel e na qualidade da agua

Lucas do Rio Verde apresenta uma boa disponibilidade hidrica tanto subterranea quanto
superficial e como alternativa para abastecimento ou aumento do volume disponivel pode optar
pela perfuracdo de pocos tubulares profundos ou pela captacdo de dgua em rios.

No caso de escolha por captacdo superficial para abastecer a sede, a melhor opcéo é o
rio Verde, pois além de ser o rio de maior vazdo do municipio também €é o que se localiza mais
proximo de sede urbana.

No distrito de Groslandia, a captacdo superficial mais proxima se localiza a
aproximadamente 2.000 metros ao sul do aglomerado urbano. No caso de Itambiaquara, a
melhor opgdo para captacgdo superficial se localiza a 3.800 metros a oeste, e de Sdo Cristovéo a
1.800 metros a leste. Assim, em Groslandia hd a disponibilidade consideravel de fontes
superficiais, no entanto, nas comunidades de Itambiquara e Sao Cristovao, esta é menor.

Quanto aos recursos hidricos subterraneos, se observa que a cidade de Lucas do Rio
Verde apresenta em toda sua extensdo um unico nivel de produtividade hidrica, considerado
como muito alto, que segundo o Manual de Cartografia Hidrogeoldgica da CPRM (2014),
apresenta vazdo especifica maior que 4,0 m3h/m; transmissividade maior que 10-2 m?3/s;

condutividade hidraulica maior que 10-4 m/s e vazéo superior a 100 md3/h.
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Sugere-se que caso necessario sejam feitas analises de viabilidade técnico-econdmico-
financeira para a captagdo de novas fontes de recursos hidricos, para atender a demanda de
consumo, dadas as projecOes de crescimento da populacdo até 2037.

Outros aspectos legais relevantes sdo a regulamentacéo e fiscalizacéo a serem feitas no
municipio, no que se refere ao tamponamento correto de todos 0s pocos desativados e a
solicitacdo de tamponamento dos pogos de captacdo privados nos domicilios atendidos pela
rede de distribuicdo, salvo os que tém anuéncia do Poder Publico. Esta acdo atende a Resolucéo
n° 15 de 2001 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, que considera que pogos
abandonados e desativados devem ser adequadamente lacrados a fim de que ndo se tornem

possiveis fontes de contaminago.

8.1.5 Definicdo das alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda
calculada

A &gua destinada ao consumo humano deve preencher condigdes minimas para que
possa ser considerada potavel, ou seja: auséncia de substancias e microrganismos prejudiciais
a saude ou que propiciem o desenvolvimento de tais substancias, auséncia de sélidos em
suspensdo, de cheiro, presenca de aditivos auxiliares a saude, e outros mais. Trés requisitos
basicos devem ser levados em consideracdo para que um sistema de tratamento de &gua seja
considerado apropriado: qualidade da agua bruta, tecnologia de tratamento e capacidade de
sustentacao.

Ressalta-se que o tratamento da agua nunca deve ser dispensado mesmo que a qualidade
bruta seja satisfatoria, uma vez que a garantia de qualidade permanecera assim somente se ela
passar pelo tratamento adequado. A legislacdo determina a adigdo de cloro, evitando o
desenvolvimento de microrganismos e fllor para prevenir a cérie dentaria. Além de problemas
operacionais, a escolha inadequada da tecnologia adotada no projeto de uma ETA (no caso de
haver escolha por implantacdo de captacdo superficial), por exemplo, acarreta sérios prejuizos
a qualidade da agua produzida.

A eficiéncia do tratamento depende de adequacdo entre a qualidade da agua e a
tecnologia empregada. Segundo Di Bernardo (2005), as tecnologias de tratamento de agua
podem ser resumidas em dois grupos, sem coagulacdo quimica e com coagulagdo quimica.
Dependendo da qualidade da agua bruta, ambas podem ou ndo ser precedidas de pré-tratamento.

A Figura 5 apresenta os diagramas de blocos, com as principais alternativas de

tratamento com ou sem coagulacao quimica, com ou sem pré-tratamento.
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Figura 5. Principais tecnologias de tratamento de dgua para consumo humano
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Fonte: Di Bernardo (2005)

Conforme Kuroda (2002), as caracteristicas da agua bruta definem a tecnologia mais
adequada para seu tratamento, podendo ser filtracao, filtracdo direta ascendente, dupla filtracdo
ou ciclo completo (que possuem coagulacao, floculagéo, decantagéo e filtracdo), como ilustrado

na Figura 6.
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Figura 6. Esquema da Estacdo de tratamento de &gua do tipo ciclo completo
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Fonte: Copasa adaptado por PMSB-MT, 2016

7f)écantador

Em é&reas rurais com populacdo dispersa, ou até mesmo em &reas urbanas com
deficiéncia de abastecimento de dgua podem-se utilizar solugdes alternativas.

As solucdes alternativas consistem em uma modalidade de abastecimento coletivo ou
individual de agua, distinta do sistema publico de abastecimento, que pode utilizar agua de
chuva, poco rasos (cacimbas), distribuicdo por veiculo transportador, barragens subterraneas,
dessalinizacao de aguas salinas e o reuso de dgua. A solucdo coletiva aplica-se em areas urbanas
e areas rurais com populacdo mais concentrada. A solucdo individual aplica-se, normalmente,
em areas rurais de populacédo dispersa.

Séo tipos de solugdes alternativas de abastecimento de agua:

» Abastecimento por agua de chuva - alternativa que pode ser utilizada como
manancial abastecedor, considerada uma alternativa de baixo custo, cujo volume captado pode
ser armazenado em cacimbas ou cisternas, pequenos barramentos ou barreiros (FETAG, 2004);

» Abastecimento por po¢o amazonas ou cacimba - pratica comum no Nordeste,
constitui-se de escavacdes em leitos de rios ou vales para aproveitamento da agua do lencol
fredtico. Para retirada de 4gua de pocos amazonas de pouca profundidade é recomendada a
bomba rosario, de baixo custo, facil construcdo, manutencdo e manuseio, sendo adequada para

locais que ndo dispdem de energia elétrica (FETAG, 2004).
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« Abastecimento por distribui¢cdo com veiculo transportador - solucdo adotada em
situacBes emergenciais onde se utiliza carros-pipa, tonéis transportados em carrogas etc., que
se abastecem em reservatorios, ou até mesmo no sistema publico de abastecimento de agua, e
distribui para a populacao.

« Abastecimento por barragem subterranea - pratica comum nos estados do Ceara
e Pernambuco. Consiste em barrar a 4gua que corre dentro do solo, formando um grande
reservatorio de agua protegido do sol e uma area de plantio que ficard itmida grande parte do
ano. Contribui também para a elevacdo do lencol freatico, aumentando a vazdo dos pogos
amazonas (FETAG, 2004).

« Abastecimento por dessalinizago - técnica utilizada a milhares de anos em locais
onde n&o temos condicdes de adquirir gua doce em abundancia. E considerada a alternativa
futura para suprir as necessidades dos seres vivos, uma vez que 97,2% da agua do planeta é
salgada ou salobra. Atualmente, é pouco utilizada devido ao alto custo do processo, uma vez
que ele demanda uma grande quantidade de energia e materiais sofisticados.

« Abastecimento por redso de agua - substituicdo de uma fonte de dgua potavel por
outra de qualidade inferior para suprir as necessidades demandadas menos restritivas (usos
menos nobres), liberando as aguas de melhor qualidade para 0s usos mais nobres, como o
abastecimento doméstico. Pode ser realizado através do tratamento adequado dos esgotos e sua
reutilizacdo para fins potaveis (reuso indireto) ou ndo potaveis (irrigacdo, reserva de incéndio,

controle de poeira, sistemas aquaticos decorativos, etc.).

8.2 INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
O responsavel pelo sistema de esgotamento sanitario em Lucas do Rio Verde é 0 SAAE.
A rede de coleta é do tipo separadora absoluta atende cerca de 39% da cidade, com cinco

estacOes elevatorias de esgoto bruto e tratamento composto trés ETEs.

8.2.1 Indice e parametros adotados

De acordo com Von Sperling (1996), para estimar o volume de esgoto sanitario gerado
baseia-se na fracdo de agua que entra na rede coletora na forma de esgoto, sendo denominada
tecnicamente de coeficiente de retorno agua/esgoto. Os valores tipicos do coeficiente de retorno
agua/esgoto, variam de 0,6 a 1,0, sendo usualmente adotado o de 0,8.

Para a realizacdo dos céalculos de demanda de esgotamento sanitario, seguem as
férmulas de Porto (2006) adaptadas para este Plano:
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Vazdo de infiltracdo

Qs = LxTI
Vazao média
Pxqg,xC
i, =— 4+ 0.
Qmedla 86400 me
Vazao maxima diaria
Pxklxqg, xC
Qmaxdlarla 86400 anf

Vazdo maxima horéria

Pxklxk2xq, xC
86400

+ Qine

Qméxhora -

Em que:

Qm: vazao média de esgoto (L/s);

Qmax dia: Vazdo maxima diaria de esgoto (L/s);

Qmax hor: Vazao maxima horaria de esgoto (L/s);

TI: Taxa de infiltragdo - L/s.km

L: Extenséo da rede (km);

c: coeficiente de retorno = 0,80;

P: populacdo a ser atendida com abastecimento de agua;

k1: coeficiente do dia de maior consumo = 1,20;

k2: coeficiente da hora de maior consumo do dia de maior consumo = 1,50;

gm: consumo per capita de dgua = 153,69 I/hab x dia.

Segundo a Norma NBR 9.649 da ABNT de 1986, a taxa de infiltragéo deve estar dentro
de uma faixa entre 0,05 e 1,0. Para este Plano fica adotado um coeficiente de infiltragdo de 0,1
I/s.km.

8.2.2 Projecdo davazdo anual de esgotos ao longo dos préximos 20 anos para toda a area
de planejamento
Para a area urbana, ndo € aconselhavel o uso de solugdes individuais de tratamento tipo
fossa séptica/ sumidouro. O método de esgotamento ndo é considerado adequado para essas
areas em razdo da proximidade das edificacfes, tendo em vista que o tratamento por fossas

sépticas necessita de uma grande area nao impermeabilizada, além de distancias minimas entre
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0s componentes do sistema de tratamento, conforme NBR 7.229/1993, que dispGe sobre
Projeto, construgdo e operacao de sistemas de tanques sépticos.

Assim, para a sede do municipio, o tratamento por fossas sépticas ndo € considerado um
tratamento apropriado, sendo considerada como forma adequada apenas a coleta com separador

absoluto e o tratamento em ETEs.

8.2.2.1 Projecdo da vazdo anual de esgoto ao longo do horizonte de plano na area urbana

A andlise e avaliacdo das condicdes atuais de contribuicdo dos esgotos domesticos
foram efetuadas levando em conta a estimativa de producdo de esgoto sanitario na cidade.
Considerando o consumo per capita atual de 4gua de Lucas do Rio Verde e levando em conta
a projecdo do crescimento da populacdo e do consumo de agua para 0s proximos 20 anos,
obtém-se a estimativa da demanda de geracdo de esgoto para o municipio. A Tabela 21
apresenta a estimativa das vazdes de contribuicdes para o sistema de esgotamento sanitario ao
longo do horizonte de projeto.

Como ja informado no diagndstico o municipio coleta e trata cerca de 39% dos efluentes
domésticos gerados, por isso, no primeiro ano de planejamento foi considerado este percentual
de atendimento. De acordo com 0 SAAE este, ja possui projeto para ampliacdo do SEE e planeja
em breve aumentar a capacidade de seu sistema de tratamento.

Por isso estima-se que a curto prazo ja sera possivel que a porcentagem de coleta e
tratamento atinja cerca de 50% da sede urbana e que este nUmero cres¢a gradativamente até ao
final do médio prazo (ano de 2029) alcancar sua universalizacdo, atendendo 100% da populacédo
urbana com coleta e tratamento de esgoto.

Observa-se, também, que o sistema de tratamento implantado possui capacidade de
109,3 L/s, sendo suficiente até 2023, quando apresentard uma vazdo maxima diaria de 110,78
L/s. A ETE Lagoas € a que apresenta a maior capacidade de tratamento (86,3 L/s de acordo
com o SAAE), no entanto, encontra-se com problemas de operacdo e recebe uma grande
quantidade de efluentes de caminhdes limpa-fossa, sendo prejudicial ao tratamento. Para esta
ETE, devido sua capacidade, baixo custo de manutencdo e facil operacdo, uma das opcdes é a
implantacdo de um reator UASB precedendo as lagoas. Desta forma, hd um provavel ganho no
tempo de tratamento, na qualidade do efluente tratado, sendo possivel, também, um maior
controle de odores, pois pode-se realizar a queima dos gases gerados. A implantacdo de reatores

UASB precedendo o tratamento de lagoas de estabiliza¢do tem sido utilizado, por exemplo, na
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cidade de Pontes e Lacerda e em fase de implantacdo na cidade de Colider, ambas em Mato
Grosso.

No momento de escolha do tipo de tratamento a ser implantado para ampliagéo do
sistema € necessario observar as sub-bacias que compdem a area urbana, para escolha do local
mais adequado, considerando a topografia da cidade.

Como observado no Diagnostico Técnico, Lucas do Rio Verde, possui outras oito areas
que possuem rede coletora executada, porém inoperante. Estas areas também devem serem

levadas em consideracdo quando da ampliacdo do SEEs.
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Tabela 21. Estimativa das vazfes de esgoto para a populacdo urbana

105

Capacidade atual de tratamento de esgoto = 109,3 L/s

Per capita de esgotos (coef. de retorno 0,80) = 126,48 L.hab/dia

Projecdo
Periodo do Ano Populacéo urbana Populagéo urbana Percentual de Vﬁg?,ig]?;'nma Vazagomazglr: taa(ilarla Vazdo média
Plano total (hab.) atendida com coleta e atendimento com . . c/ sistema
tratamento (hab.) coleta e tratamento T GBI tratamento + taxa i coletivo (L/s)
(L/s) infiltracéo (L/s)

DIAGN 2016 55.062 21.474 39,00% 60,94 46,96 32,46
-~ 2017 56.867 22.178 39,00% 60,94 46,96 32,46

2018 57.116 22.275 39,00% 60,59 46,74 32,28

IMED. 2019 59.328 23.138 39,00% 62,31 47,84 33,20
2020 61.595 24.022 39,00% 64,04 55,48 34,12

2021 63.886 31.943 50,00% 54,45 73,72 45,37

2022 66.251 39.751 60,00% 45,17 91,67 56,46

CURTO | 2023 68.671 48.070 70,00% 35,11 110,78 68,28
2024 71.190 53.393 75,00% 30,34 122,97 75,84

2025 73.813 59.050 80,00% 25,16 135,91 83,38

2026 76.453 64.985 85,00% 19,55 149,48 92,31

MEDIO 2027 79.123 71.211 90,00% 13,49 163,70 101,15
2028 81.836 77.744 95,00% 6,97 178,62 110,43

2029 84.545 84.545 100,00% 0,00 194,15 120,09

2030 87.334 87.334 100,00% 0,00 200,45 124,05

2031 90.063 90.063 100,00% 0,00 206,62 127,93

2032 92.691 92.691 100,00% 0,00 212,57 131,66

LONGO 2033 95.280 95.280 100,00% 0,00 218,42 135,34
2034 97.771 97.771 100,00% 0,00 224,05 138,87

2035 100.145 100.145 100,00% 0,00 229,42 142,25

2036 102.443 102.443 100,00% 0,00 234,62 145,51

2037 104.580 104.580 100,00% 0,00 239,45 148,55

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Para identificacdo das necessidades futuras de implantacdo dos componentes do sistema
de esgotamento sanitario serdo utilizados dados referentes ao levantamento e diagnostico da
situacdo atual, das evolucGes populacionais previstas ao longo do periodo de planejamento, das
metas de cobertura fixada, sendo necessario, ainda, definir parametros normatizados, e
parametros de projecdo do nimero de ligacdes, economias e de extensao de rede.

O comprimento da rede coletora necessaria foi estimado a partir da rede existente e da
rede de distribuicdo de agua existente, e teve como premissa para a taxa de expanséao da rede
coletora o crescimento populacional, utilizou-se a média de habitantes por domicilio (IBGE,
2010) para a area urbana. Dessa forma foi construida a projecdo da extensdo da rede coletora
de esgoto para o horizonte temporal do projeto.

Dessa forma, foi construida a Tabela 22, com a projecdo da extensdo da rede coletora
de esgoto, déficit da rede e déficit de ligacdo para o horizonte temporal do projeto. Observa-se
ainda que a extensdo da rede coletora de esgoto e o numero de ligacbes aumentarad
gradativamente, ano a ano, de acordo com a porcentagem de atendimento.

A quinta coluna da Tabela 22 mostra uma estimativa da populagéo atendida pelo SEE
de acordo com as porcentagens de atendimento propostas (sexta coluna). Observa-se na quarta
coluna, também, que caso fosse mantida a quantidade de populacdo atendida atualmente, a
porcentagem de atendimento diminuiria, pois, a populacdo cresce continuamente. A sétima
coluna demostra a extensdo da rede coletora e a nona coluna o nimero de ligagdes estimadas
necessarias para atender a populacdo em suas respectivas porcentagens de atendimento do
decorrer dos anos.

Lucas do Rio Verde possui, atualmente, cerca de 80 km de rede coletora de esgoto. Estas
redes foram construidas de acordo com a expanséo da cidade de acordo com a abertura de novos
loteamentos, por isso ha redes ainda isoladas. Como observa-se no item referente a rede coletora
de esgoto do diagnostico técnico ha trés areas com rede coletora executada e em uso e oito com
rede executada, mas em desuso.

Observa-se também que em 2029 mesmo chegando a um porcentual de atendimento de
100% o SAAE devera continuar a ampliar o sistema, pois a populacéo continuara a crescer. A
extensdo da rede coletora de esgoto estimada prevista para o0 ano de 2037 é de aproximadamente
490 km e o numero de ligacdes de 35.473.

O SEE néo é composto somente por ligacdes e rede coletora, também, deve ser pensada
a capacidade e distribuicdo locacional das estacOes elevatorias de esgoto bruto e a capacidade
das estacdes de tratamento de esgoto.
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Por isso a curto prazo, além de necessaria a ampliacdo na capacidade de tratamento de
esgoto da cidade, também havera a necessidade da instalacdo de EEEs de acordo com as sub-
bacias observadas em projeto. E importante que a capacidade dessas instalagdes seja suficiente
para atender a cidade ainda por longo periodo de tempo, a fim de ndo haver a necessidade de

COﬂStI’UQGGS onerosas continuamente.
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Tabela 22. Estudo da projecdo da extensdo da rede coletora de esgoto

108

Proposto

Percentual de

Extensao da

Populacao . Populacéo Percentual de Extensdo da | N° de N° de
Periodo do A urbana LT urbana atendida | atendimento com | rede coletora et el ligacdes | ligacdes a
Plano no abastecida Sl GEEEE com coleta e coletae necessaria _aser estimadas serem
tratamento instalada
SAA (hab.) acumulado tratamento (hab.) | tratamento anual (km) (m/ano) (un) (un/ano)
DIAGN 2016 55.062 39,00% 21.474 39,00% 0,00 0,00 20.081 0
"~ | 2017 56.867 39,00% 22.178 39,00% 80,00 0,00 20.081 0
2018 57.116 38,83% 22.275 39,00% 80,00 473,04 20.161 31
IMED. 2019 59.328 37,38% 23.138 39,00% 80,47 4.188,89 20.875 278
2020 61.595 36,01% 24.022 39,00% 84,19 4.279,84 21.606 285
2021 63.886 34,72% 31.943 50,00% 114,99 38.232,66 22.345 2.555
2022 66.251 33,48% 39.751 60,00% 151,05 37.581,15 23.108 2.519
CURTO | 2023 68.671 32,30% 48.070 70,00% 182,66 39.937,74 23.889 2.684
2024 71.190 31,15% 53.393 75,00% 208,23 25.488,00 24.702 1.717
2025 73.813 30,05% 59.050 80,00% 236,20 27.024,76 25.548 1.825
2026 76.453 29,01% 64.985 85,00% 266,43 28.280,50 26.400 1.914
MEDIO 2027 79.123 28,03% 71.211 90,00% 306,20 29.600,99 27.261 2.008
2028 81.836 27,10% 77.744 95,00% 349,84 30.998,91 28.136 2.108
2029 84.545 26,23% 84.545 100,00% 400,34 32.203,45 29.010 2.194
2030 87.334 25,39% 87.334 100,00% 412,76 13.181,48 29.910 900
2031 90.063 24,63% 90.063 100,00% 424,91 12.875,06 30.790 880
2032 92.691 23,93% 92.691 100,00% 436,61 12.378,82 31.638 848
LONGO 2033 95.280 23,28% 95.280 100,00% 448,13 12.176,86 32.473 835
2034 97.771 22,68% 97.771 100,00% 459,23 11.700,12 33.277 804
2035 100.145 22,15% 100.145 100,00% 469,80 11.136,84 34.043 766
2036 102.443 21,65% 102.443 100,00% 480,02 10.767,87 34.784 741
2037 104.580 21,21% 104.580 100,00% 489,53 10.003,14 35.473 689

Fonte: PMSB - MT, 2017
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8.2.2.2 Distrito
A Tabela 23 apresenta a estimativa das vazdes de contribuicOes para o sistema de
esgotamento sanitario ao longo do horizonte de projeto no distrito de Groslandia.

Tabela 23. Estimativa das vazdes de esgoto para o distrito de Groslandia

. Populagéo Vazdo maxima Vazdo maxima Va}zé}o
Periodo do Plano | Ano . .. média
rural (hab) diaria (L/s) horéaria (L/s) (L/s)
2016 447 2,01 3,02 1,68
DIAGN. 2017 483 2,17 3,26 1,81
2018 483 2,17 3,26 1,81
IMED. 2019 514 2,31 3,47 1,93
2020 561 2,52 3,79 2,10
2021 603 2,71 4,07 2,26
CURTO 2022 659 2,96 4,45 2,47
2023 706 3,18 4,76 2,65
2024 750 3,37 5,06 2,81
2025 796 3,58 5,37 2,98
MEDIO 2026 854 3,84 5,76 3,20
2027 901 4,05 6,08 3,38
2028 960 4,32 6,48 3,60
2029 1.011 4,55 6,82 3,79
2030 1.058 4,76 7,14 3,97
2031 1.103 4,96 7,44 4,13
2032 1.152 5,18 7,77 4,32
LONGO 2033 1.194 5,37 8,06 4,48
2034 1.232 5,54 8,31 4,62
2035 1.275 5,73 8,60 4,78
2036 1.327 5,97 8,95 4,97
2037 1.371 6,17 9,25 5,14

Fonte: PMSB-MT, 2017

Analisando-se a tabela observa-se que o distrito apresentara, em 2037, uma vazdo média
de esgoto de 5,14 L/s para uma populacdo de aproximadamente 1.371 habitantes. Diante do
cenario atual e da dificuldade de implantar um sistema de coleta e tratamento coletivo de
esgotos sanitarios centralizado em areas com pouca densidade populacional, sugere-se que seja
adotado o sistema individualizado de tratamento de esgoto. Portanto propde-se as seguintes
medidas para o plano de saneamento basico:

» Estudo de um padréo ideal de fossas sépticas para 0 municipio, seguindo as normas
técnicas vigentes;

« Auxilio técnico e financeiro para a instalacdo de fossas sépticas que atendam o0s
padroes especificados;

» Criacdo de ETE especifica para tratamento dos lodos de fossas sépticas;
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« Limpeza/esgotamento periodico das fossas implantadas com caminhdes limpa-fossa.
Contudo, para o atendimento da populacao rural, o poder publico, concessionaria e/ou
autarquia deverd instruir e promover a assisténcia técnica para adogdo de sistemas individuais
adequados que minimizem o0s impactos ao meio ambiente e que assegurem a manutencdo da
salde publica, pela populacdo. Para isto devera disponibilizar projetos padrdo e assessoria para
seus municipes, visando a correta implantacdo das alternativas individuais de tratamento de

esgoto (fossa séptica e sumidouros, fossas de bananeiras, entre outros).

8.2.2.3 Projecdo das demandas de Esgoto nos Quilombolas, Assentamentos e Comunidades
dispersas

Segundo o Plansab, até o ano de 2033, deve ser assistido cerca de 74% dos domicilios
rurais servidos de forma adequada a coleta e tratamento do esgoto para a regido Centro Oeste.
O conceito de atendimento adequado é definido como:

» Coleta de esgotos, seguida de tratamento;

« Uso de fossa séptica. Por “fossa séptica” pressupde-se a fossa séptica sucedida por
pos-tratamento ou unidade de disposicdo final, adequadamente projetados e construidos.

Deste modo, para a zona rural, ndo ha viabilidade de se prover 0s servi¢os por meio de
solucBes coletivas, em funcdo de se tratar de populacdo difusa, cujo nivel de dispersdo
geogréfica inviabiliza a instalagdo de sistemas puablicos de saneamento basico. Assim, a
universalizacdo no meio rural sera realizada atraves de soluc@es individuais sanitariamente
corretas.

A Tabela 26 apresenta a estimativa das vazdes de contribuicdes para o sistema de
esgotamento sanitario ao longo do horizonte de projeto na area rural, enquanto que as tabelas a
seguir apresentam a estimativa das vazfes de esgoto para cada comunidade de Lucas do Rio
Verde.

Tabela 24. Estimativa das vazfes de esgoto para a comunidade de Iltambiquara

Periodo do Ano Populacao Vazdo maxima Vazdo maxima Vazdo média
Plano rural (hab.) diéria (L/s) horéria (L/s) (L/s)
Diagnostico | 2017 411 0,64 0,96 0,53
Imediato 2018 414 0,64 0,97 0,54
2020 420 0,65 0,98 0,54
Curto 2021 426 0,66 0,99 0,55
2025 419 0,65 0,98 0,54
Médio 2026 413 0,64 0,96 0,53
2029 402 0,63 0,94 0,52
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L onao 2030 391 0,61 0,91 0,51
g 2037 359 0,56 0,84 0,47
Fonte: PMSB- MT, 2017
Tabela 25. Estimativa das vazBes de esgoto para a comunidade de Séo Cristovao
Periodo do Ano Populagéo Vazédo maxima Vazéo méaxima \r:]aégailg
Plano rural (hab.) diaria (L/s) horéaria (L/s) (L)
Diagnéstico | 2017 411 0,64 0,96 0,53
Imediato 2018 414 0,64 0,97 0,54
2020 420 0,65 0,98 0,54
Curto 2021 426 0,66 0,99 0,55
2025 419 0,65 0,98 0,54
Médio 2026 413 0,64 0,96 0,53
2029 402 0,63 0,94 0,52
Lonao 2030 391 0,61 0,91 0,51
g 2037 359 0,56 0,84 0,47
Fonte: PMSB- MT, 2017
Tabela 26. Estimativa das vazdes de esgoto para a area rural dispersa do municipio
Periodo do Ano Populacao Vazdo méaxima Vazdo méaxima \rgaég?g
Plano rural (hab.) diaria (L/s) horéaria (L/s) (L/s)
Diagnéstico | 2017 3.213 5,00 7,50 4,16
Imediato 2018 3.238 5,04 7,55 4,20
2020 3.285 511 7,66 4,26
Curto 2021 3.327 5,18 7,76 4,31
2025 3.274 5,09 7,64 4,24
Meédio 2026 3.225 5,02 7,52 4,18
2029 3.146 4,89 7,34 4,08
Londo 2030 3.055 4,75 7,13 3,96
g 2037 2.807 4,37 6,55 3,64

Fonte: PMSB- MT, 2017

Analisando-se as tabelas observa-se que as comunidades de S&o Cristovéo e Itambiquara
apresentam vazoes semelhantes devido a populacdo ser semelhante. Também observa-se que a
vazdo média durante o periodo do plano (20 anos) variara de 0,47 a 0,55 L/s. As areas rurais
dispersas, juntas corresponderdo a uma vazao média de 3,64 L/s em 2037.

No entanto, diante do cenério atual e da dificuldade de implantar um sistema de coleta
e tratamento coletivo de esgotos sanitarios centralizado em &reas com pouca densidade
populacional, sugere-se que seja adotado, o sistema individualizado.

O cenéario moderado propde que toda a area rural atinja a cobertura de 74% em longo

prazo, em conformidade com o indice de atendimento do PLANSAB. Portanto, para a
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adequacdo do esgotamento sanitario na zona rural, propde-se as seguintes medidas para o plano
de saneamento bésico:

 Estudo de um padréo ideal de fossas sépticas para 0 municipio, seguindo as normas
técnicas vigentes;

« Auxilio técnico e financeiro para a instalacdo de fossas sépticas que atendam os
padrdes especificados;

« Criacdo de ETE especifica para tratamento dos lodos de fossas sépticas;

 Limpeza/esgotamento periodico das fossas implantadas com caminhdes limpa-fossa.

Contudo, para o atendimento da populacdo rural, o poder pablico, concessionaria e/ou
autarquia devera instruir e promover a assisténcia técnica para adogdo de sistemas individuais
adequados que minimizem 0s impactos a0 meio ambiente e que assegurem a manutencdo da
salide publica, pela populacdo. Para isto devera disponibilizar projetos padrdo e assessoria para
seus municipes, visando a correta implantacdo das alternativas individuais de tratamento de

esgoto (fossa séptica e sumidouros, fossas de bananeiras, entre outros).

8.2.3 Estimativas de carga, concentracdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio e
coliformes fecais

Na avaliacdo do impacto da poluicdo e da eficiéncia das medidas de controle, é
necessaria a quantificacdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo d’agua. A quantificacdo dos
poluentes deve ser apresentada em termos de carga, sendo expressa em termos de massa por
unidade de tempo.

Segundo Nuvolari (2003), a Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO ¢é a quantidade
de oxigénio dissolvido, necessaria aos microrganismos, na estabilizacdo da matéria orgénica
em decomposicao sob condi¢fes aerdbicas. Von Sperling (2005), estabelece que a carga per
capita de DBO usualmente adotada é de 54g/hab.dia.

No entanto, serd utilizado 50 g/hab.dia, valor tomado para este Plano, uma vez que,
verifica-se que o consumo per capita de agua tem sido invariavelmente maior do que o
recomendado em literaturas, tendo como consequéncia um esgoto mais diluido, portanto,
apresenta uma DBO abaixo dos valores recomendados.

Segundo Jorddo & Pessoa (1975), a DBO indica a quantidade de matéria organica
presente, e é importante para se conhecer o grau de polui¢do do esgoto afluente e tratado, para
se dimensionar as estacOes de tratamento de esgotos, e medir a sua eficiéncia. Quanto maior o

grau de polui¢ao organica, maior a DBO do corpo d’agua.
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Do ponto de vista de aplicacdo pratica os organismos mais utilizados na maioria dos
estudos e projetos sdo os coliformes totais e fecais, Escherichia coli e ovos de helmintos. O
esgoto bruto contém aproximadamente 10° — 10'2 org/hab.dia de coliformes totais, 10% — 10*
org/hab.dia de coliformes fecais, 10° EC/g.fezes, e <10° ovos/hab.d.

Os niveis de tratamento de esgotos referem-se a um conjunto de processos de tratamento
para indicar a eficiéncia de uma planta de tratamento de efluentes, de forma a adequar o
lancamento a uma qualidade desejada ou ao padréo de qualidade vigente (VON SPERLING,
2005).

S&o observados o0s seguintes niveis de tratamento: preliminar, primario, secundario e
terciario. O Quadro 20 apresenta as caracteristicas dos diferentes niveis quanto a remocéo de
poluentes. Uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgotos) € definida de acordo com o maior
nivel existente na ETE. Por exemplo, uma ETE que apresenta o tratamento preliminar, o
tratamento primario (decantadores primarios) e o tratamento secundario (processos bioldgicos)
é classificada como ETE em nivel secundario (VON SPERLING, 2005). O nivel terciario
geralmente é raro em paises em desenvolvimento, sendo observada apenas em estacfes que

tratam efluentes industriais, para que se adequem a legislacéo vigente.

Quadro 20. Descricdo dos niveis de tratamento de esgoto

Nivel Remocéo
Preliminar Soélidos em suspensdo grosseiros (materiais de grande dimensao e areia).
Primério Soélidos em suspensdo sedimentaveis. DBO em suspensdo associada a matéria
organica dos sélidos em suspenséao sedimentaveis
Secundario DBO em suspensdo (caso nao haja tratamento primario, refere-se a DBO

associada a matéria orgénica em suspensao). DBO em suspensdo finamente
particulada ndo sedimentavel (ndo removida no tratamento primario).DBO
soluvel (associada @ matéria organica na forma de sélidos dissolvidos)
Terciario Remocéo de: nutrientes*, organismos patogénicos, compostos nao
biodegradaveis, metais pesados, solidos inorganicos dissolvidos, sélidos em
suspensdo remanescente.

Fonte: Von Sperling (2005), adaptado por PMSB-MT, 2016
*A remogdo de nutrientes por processos bioldgicos e organismos patogénico pode ser considerada
como integrante do nivel secundario, dependendo do processo adotado

O Quadro 21 apresenta os principais sistemas de tratamento biologico e o0s sistemas
fisico-quimicos mais utilizados nas ETEs. Os sistemas bioldgicos sdo mais indicados para o
tratamento de efluentes urbanos e efluentes industriais atoxicos, devendo ser observados 0s
critérios técnicos apresentados anteriormente. A geracdo de lodo nas ETEs é um fator muito

importante na escolha do sistema a ser empregado, pois sistemas aerdbios de lodos ativados,
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por exemplo, podem produzir até 2 litros/hab.dia (0 processo anaerdbio € de aproximadamente

0,5 litro/habitante.dia), o que demanda a gestdo do tratamento e da disposicdo final deste
residuo (PHILIPPI JR, 2005).

Quadro 21. Tipos de sistemas de tratamento bioldgico e fisico-quimico

Tipos de
Tratamento

Descrigdo

TRATAMENTO BIOLOGICO

Lagoas de estabilizacdo: lagoas artificiais construidas para receber esgotos. Podem
ser lagoas facultativa, aerdbia, anaerébia e de maturacao, funcionando isoladamente
ou em conjunto. Os custos sdo inferiores ao dos outros sistemas.

Lagoa facultativa: o esgoto permanece por varios dias, ocorrendo processos de
fermentacdo anaerobia do material que sedimenta (zona anaerdbia) e decomposigao
aerdbica no meio liquido (zona aerdébia) devido a presenca de algas na superficie,
que fornecem oxigénio.

Lagoa aer6bia: a DBO ¢ estabilizada pela entrada de oxigénio no meio liquido por
aeradores. Formam-se maiores quantidades de lodo devido a maior quantidade de
bactérias, sendo necessaria uma lagoa de decantag&o a jusante antes do langamento
no corpo receptor.

Lagoa anerdbia: predominam processos de fermentacdo anaerdbia. A remocdo de
DBO ¢ inferior aos outros processos (de 50 a 65%) sendo necessario a associagao
com uma lagoa facultativa. Lagoa de maturagdo: objetiva a remog&o de organismos
patogénicos e compostos que contém nitrogénio e fésforo (tratamento terciario)

Disposicao no solo: Apresenta eficiéncia de remogao de 80 a 95%, é um sistema
antigo, utilizado na Europa desde a segunda metade do século XIX. O principio é de
gue 0s micro-organismos presentes no solo e as plantas absorvam os nutrientes,
estabilizando os efluentes.

Infiltragdo lenta: Os esgotos sdo aplicados por aspersores ou por alagamento em
baixas taxas. Parte evapora e a maior parte é absorvida pelas plantas. E também
chamada de fertirrigag&o.

Infiltrac&o répida: Disposi¢do do esgoto em bacias com fundo poroso, percolando
pelo solo. A aplicagdo € intermitente, permitindo um periodo de descanso para o
solo.

Infiltracdo subsuperficial: O esgoto previamente decantado € aplicado abaixo do
nivel do solo em locais preenchidos com materiais porosos, onde ocorre 0
tratamento.

Escoamento superficial: O esgoto é distribuido na parte superior de um terreno e
coletado em valas na parte inferior. A aplicacdo é intermitente e pode ser realizada
por aspersores ou por canais de distribuicdo perfurados.

Terras Umidas construidas: Lagoas ou canais rasos com plantas aquaticas, que tratam
0 esgoto devido a atividade microbiana presente nas raizes.
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Continuacdo do Quadro 21. Tipos de sistemas de tratamento bioldgico e fisico-quimico

Tipos de
Tratamento

Descricéo

TRATAMENTO BIOLOGICO

Sistemas anaerdbios: Apresentam eficiéncia de remocao de 70 a 80% na remocao
de DBO e constituem-se em filtros com um meio suporte (geralmente preenchido
com pedras) em fluxo ascendente*.

Filtro anaerdbio: Tangue submerso, preenchido com pedras onde as bactérias
desenvolvem-se, apresenta baixa geracéo de lodo. Requer decantagdo primaria.

Reator anaerdbio de manta e lodo de fluxo ascendente (UASB-Upflow Anaerobic
Sludge Blanket): A DBO é convertida em agua e gas por bactérias dispersas no
reator. Na parte superior do reator ha as zonas de sedimentacdo (que permite a
saida do efluente tratado e o retorno dos sélidos-micro-organismos) e de coleta de
gas (principalmente o gas metano). Dispensa decantacdo primaria, apresenta baixa
geracdo de lodo.

Lodos ativados: Apresentam eficiéncia de 80 a 90% na remogéo de DBO e
constituem-se em processos de tratamento de efluentes pela formacéo e
sedimentacdo de flocos bioldgicos (lodos ativados) que retornam ao tanque de
aeracao.

Lodos ativados convencional: Compreende o tanque aerado por difusores de ar,
chamado de reator bioldgico e o decantador secundério. A producéo de lodo é
elevada, e a biomassa permanece no tanque por mais tempo que o liquido, o que
assegura a elevada eficiéncia na remogdo de DBO. Uma parte do lodo é removida
constantemente e é destinada ao tratamento. Requer decantagdo primaria.

Lodos ativados por aeracao prolongada: Similar ao sistema de lodos ativados
convencional, exceto devido a maior permanéncia da biomassa no sistema e ao
maior tamanho dos tanques, geralmente com chicanas**. O lodo excedente
encontra-se estabilizado.

Lodos ativados de fluxo intermitente: Em um mesmo tanque ocorre a aeragéo e
posteriormente a sedimentacdo quando sdo desligados os aeradores. Dispensa 0s
decantadores secundarios.

Lodos ativados com remogéo bioldgica de nitrogénio: E incorporada uma zona
anoxica antes ou apos o reator bioldgico, onde os nitratos formados pela
nitrificacdo (que ocorreu na zona aerébia) sdo convertidos a nitrogénio gasoso
(desnitrificacdo) e se dispersam para a atmosfera.

Lodos ativados com remocéo bioldgica de nitrogénio e fosforo: Além das zonas
aerobias e anaerodbias, também é incorporada uma zona anaerébia na extremidade a
montante com a producédo de biomassa capaz de absorver o fésforo. Os micro-
organismos sdo retirados e, assim, ocorre a remocéo de fosforo

Reatores aerdébios com biofilmes : Eficiéncia de remogao de DBO de 80 a 93%,
sendo um processo constituido de micro-organismos aderidos como um filme a um
suporte (pedras, material plastico ou bambu).

Filtro de baixa carga: O esgoto é aplicado na superficie de tanques aerébios através
de distribuidores rotativos, percola pelo tanque e sai no fundo, sendo retida a
matéria organica. As placas de bactérias que se desprendem e saem do sistema sao
removidas no decantador secundario.
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Continuacdo do Quadro 21. Tipos de sistemas de tratamento biolégico e fisico-quimico
Tipos de Descricéo
Tratamento

Filtro de alta carga: Similar a descricdo anterior, no entanto a carga de DBO ¢
maior, e assim as bactérias (lodo excedente) necessita ser estabilizado e tratado.

Biofiltro aerado submerso: Constitui em um tanque preenchido com material
poroso (geralmente submerso) por onde o esgoto e o ar fluem permanentemente. O
ar é ascendente e o liquido a ser tratado pode ser ascendente ou descendente.
Biodisco: A biomassa encontra-se aderida a um meio suporte na forma de discos
parcialmente submersos no liquido, os quais giram e expde de forma intermitente
0s micro-organismos ao liquido.

Filtracdo: uso de filtros especiais ou de material granular para a remogao de
solidos.

Osmose reversa: membrana semipermeavel.

TRATAMENTO
BIOLOGICO

TRATAMENTO FISCO-

Adsorc¢do em carvao ativado: utilizada para remover materiais organicos sollveis
gue ndo sdo eliminados nos tratamentos convencionais.

Oxidacéo por ozonizacao: utilizacdo de 0zonio, o qual apresenta alto potencial de
oxidacdo e menor producéo final de lodo

Troca idnica: troca idnica seletiva de ions especificos.

QUIMICO

Fonte: Von Sperling, 2005 e Philippi Jr., 2005
*Da regido inferior para a regido superior do tanque.
**Chicanas: correspondem a suportes fixos ou moveis instalados em tanques de tratamento de
efluentes por onde o liquido é direcionado, produzindo trechos por onde se processe certa turbuléncia
e mistura.

O Quadro 22 apresenta as eficiéncias tipicas de diversos sistemas de tratamento (fase

liquida), aplicados a esgotos predominantemente domésticos.

Quadro 22. Eficiéncias tipicas de diversos sistemas na remogdo dos principais sistemas de tratamento

de esgotos

. Eficiéncia na remocéo (%)
Sistemas de Tratamento DBO N P COLIFORMES
Tratamento preliminar 0-5 - - -
Tratamento primario 35-40 10-25 10-20 30-40
Tratamento Secundario - Lagoas
Lagoa Facultativa 70-85 30-50 20-60 60-99
Lagoa anaerdbia - lagoa facultativa 70-90 30-50 20-60 60-99,9
Lagoa aerada facultativa 70-90 30-50 20-60 60-96
Lagoa aerada mist. completa-lagoa 70-90 30-50 20-60 60-99
decant.
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Continuacéo do Quadro 22. Eficiéncias tipicas de diversos sistemas na remogéo dos principais
sistemas de tratamento de esgotos

. Eficiéncia na remocéo (%)
Sistemas de Tratamento DBO N P COLIEFORMES
Tratamento Secundario - Lodos
Lodos ativados convencional 85-93 30-40 30-45 60-90
Lodos ativados (aeragdo prolongada) 93-98 15-30 10-20 65-90
Lodos ativados (fluxo intermitente) 85-95 30-40 30-45 60-90
Tratamento Secundario - Filtro
Filtro biologico (baixa carga) 85-93 30-40 30-45 60-90
Filtro bioldgico (alta carga) 80-90 30-40 30-45 60-90
Biodiscos 85-93 30-40 30-45 60-90
Reator anaerobio de manta de lodo 60-80 10-25 10-20 60-90
Fossa séptica-filtro anaerébio 70-90 10-25 10-20 60-90
Infiltracdo lenta 94-99 65-95 75-99 >99
Infiltracdo réapida 86-98 10-80 30-99 >99
Infiltracdo subsuperficial 90-98 10-40 85-95 >99
Escoamento superficial 85-95 10-80 20-50 90->99

Fonte: Von Sperling (1996) adaptado por PMSB-MT, 2016

Para fins de calculo das estimativas de carga e concentracdo de DBO e coliformes fecais,
do municipio, utilizou-se eficiéncias médias tipicas de remocdo e parametros bibliograficos,
como a concentragdo de organismos em esgotos (Tabela 27). Ressalta-se que na situacdo em
que se estiver investigando o langamento de um efluente tratado, deve-se considerar a reducgéo
da DBO proporcionada pela eficiéncia do tratamento. Para tanto, foram levadas em
consideracdo as alternativas do langcamento de esgotos sem tratamento e com tratamento, tanto

para a area urbana quanto rural.

Tabela 27. Parametro de eficiéncia adotado no PMSB

Tratamento Eficiéncia Remoc¢do DBO Eficiéncia Remocdo Coliformes
Preliminar 5% 0%
Primério 35% 35%
Lagoa Anaerdbia facultativa 80% 99%
Lodo Ativado 90% 80%
Reator Bioldgico 60% 60%
UASB seguido de Lagoa 80% 99%
UASB 60% 60%

Fonte: PMSB-MT, 2016

No calculo da concentracdo de DBO, considerou-se a vazdo maxima diaria com coleta
e tratamento mais a taxa de infiltracdo. A vazdo de esgoto foi calculada utilizando-se
procedimentos convencionais, porém, utilizou-se a populacdo prevista a ser atendida no

planejamento do cenério otimista e contribui¢do per capita.
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A previsdo de carga organica diéria para 0 municipio foi estimada conforme a projecéao
populacional, considerando, a principio tratamento em 39% da cidade. Estimou-se também a
DBO diaria sem e com tratamento (de acordo com a porcentagem de eficiéncia do tratamento)

(tabelas a seguir).
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Tabela 28. Previsdo da carga organica de DBO, coliformes totais e caracteristicas do efluente final para tipo de tratamento

~ Populagéo Populagéo Tratamento Primario Tratamento
Periodo Pﬂeggang;o urbana atendida | urbana com | Vazéo de St EEEMmETD (G, (Individual) Preliminar
do Ano - com coleta e solucéo Esgoto :

Plano ngtfﬁ;gi tratamento individual | (m?3dia) Dié??;gDaBO CO.:_':;(t);iTeS DBO |Coliformes| DBO |Coliformes
' (hab.) (hab.) (Kg/dia) (org/dia) (Kg/dia) | (org/dia) | (Kg/dia) | (org/dia)
DIAGN. 2016 55.062 21.474 33.588 4.533,33 1,68E+03 | 3,36E+11 [1,09E+03| 2,18E+11 |[1,02E+03| 2,15E+11
2017 56.867 22.178 34.689 4.533,33 1,73E+03 | 3,47E+11 [1,13E+03| 2,25E+11 |1,05E+03| 2,22E+11
2018 57.116 22.275 34.841 4.518,91 1,74E+03 | 3,48E+11 [1,13E+03| 2,26E+11 |1,06E+03| 2,23E+11
IMED. | 2019 59.328 23.138 36.190 4.655,27 181E+03 | 3,62E+11 |[1,18E+03| 2,35E+11 |1,10E+03| 2,31E+11
2020 61.595 24.022 37.573 4.793,54 1,88E+03 | 3,76E+11 |1,22E+03| 2,44E+11 |1,14E+03| 2,40E+11
2021 63.886 31.943 31.943 6.369,33 1,60E+03 | 3,19E+11 [1,04E+03| 2,08E+11 |1,52E+03| 3,19E+11
2022 66.251 39.751 26.500 7.920,40 1,33E+03 | 2,65E+11 |8,61E+02| 1,72E+11 |1,89E+03| 3,98E+11
CURTO | 2023 68.671 48.070 20.601 9.571,42 1,03E+03 | 2,06E+11 |6,70E+02| 1,34E+11 |2,28E+03| 4,81E+11
2024 71.190 53.393 17.798 10.624,19 | 8,90E+02 1,78E+11 |5,78E+02| 1,16E+11 |2,54E+03| 5,34E+11
2025 73.813 59.050 14.763 11.742,37 | 7,38E+02 1,48E+11 |4,80E+02| 9,60E+10 |2,80E+03| 591E+11
2026 76.453 64.985 11.468 12.914,67 | 5,73E+02 1,15E+11 [3,73E+02| 7,45E+10 |3,09E+03| 6,50E+11
MEDIO 2027 79.123 71.211 7.912 14.143,74 | 3,96E+02 | 7,91E+10 |2,57E+02| 5,14E+10 |3,38E+03| 7,12E+11
2028 81.836 77.744 4.092 15.432,95 | 2,05E+02 | 4,09E+10 |1,33E+02| 2,66E+10 |3,69E+03| 7,77E+11
2029 84.545 84.545 0 16.774,42 0 0 0 0 4,02E+03| 8,45E+11
2030 87.334 87.334 0 17.319,29 0 0 0 0 4,15E+03| 8,73E+11
2031 90.063 90.063 0 17.852,34 0 0 0 0 4,28E+03| 9,01E+11
2032 92.691 92.691 0 18.365,74 0 0 0 0 4,40E+03| 9,27E+11
LONGO 2033 95.280 95.280 0 18.871,47 0 0 0 0 4,53E+03| 9,53E+11
2034 97.771 97.771 0 19.358,14 0 0 0 0 4,64E+03| 9,78E+11
2035 100.145 100.145 0 19.821,92 0 0 0 0 4,76E+03| 1,00E+12
2036 102.443 102.443 0 20.270,78 0 0 0 0 4,87E+03| 1,02E+12
2037 104.580 104.580 0 20.688,18 0 0 0 0 4,97E+03| 1,05E+12

Fonte: PMSB — MT, 2017
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Continuacdo da Tabela 28. Previsdo da carga organica de DBO, coliformes totais e caracteristicas do efluente final para tipo de tratamento

Lagoa anaerobia facultativa Lodo ativado Filtro Bioldgico UASB UASB SEG. LAGOA
DBO (Kg/dia) Coliformes DBQ Coliformes DBQ Coliformes DBC_) Coliformes DBC_) Coliforr_nes

(org/dia) (Kg/dia) (org/dia) (Kg/dia) (org/dia) (Kg/dia) (org/dia) (Kg/dia) (org/dia)

2,04E+02 2,15E+09 1,02E+02 4,29E+10 4,08E+02 8,59E+10 4,08E+02 8,59E+10 2,04E+02 2,15E+09
2,11E+02 2,22E+09 1,05E+02 4,44E+10 4,21E+02 8,87E+10 4,21E+02 8,87E+10 2,11E+02 2,22E+09
2,12E+02 2,23E+09 1,06E+02 4,46E+10 4,23E+02 8,91E+10 4,23E+02 8,91E+10 2,12E+02 2,23E+09
2,20E+02 2,31E+09 1,10E+02 4,63E+10 4,40E+02 9,26E+10 4,40E+02 9,26E+10 2,20E+02 2,31E+09
2,28E+02 2,40E+09 1,14E+02 4,80E+10 4,56E+02 9,61E+10 4,56E+02 9,61E+10 2,28E+02 2,40E+09
3,03E+02 3,19E+09 1,52E+02 6,39E+10 6,07E+02 1,28E+11 6,07E+02 1,28E+11 3,03E+02 3,19E+09
3,78E+02 3,98E+09 1,89E+02 7,95E+10 7,55E+02 1,59E+11 7,55E+02 1,59E+11 3,78E+02 3,98E+09
4,57E+02 4,81E+09 2,28E+02 9,61E+10 9,13E+02 1,92E+11 9,13E+02 1,92E+11 4,57E+02 4,81E+09
5,07E+02 5,34E+09 2,54E+02 1,07E+11 1,01E+03 2,14E+11 1,01E+03 2,14E+11 5,07E+02 5,34E+09
5,61E+02 5,91E+09 2,80E+02 1,18E+11 1,12E+03 2,36E+11 1,12E+03 2,36E+11 5,61E+02 5,91E+09
6,17E+02 6,50E+09 3,09E+02 1,30E+11 1,23E+03 2,60E+11 1,23E+03 2,60E+11 6,17E+02 6,50E+09
6,77E+02 7,12E+09 3,38E+02 1,42E+11 1,35E+03 2,85E+11 1,35E+03 2,85E+11 6,77E+02 7,12E+09
7,39E+02 7,77E+09 3,69E+02 1,55E+11 1,48E+03 3,11E+11 1,48E+03 3,11E+11 7,39E+02 7,77E+09
8,03E+02 8,45E+09 4,02E+02 1,69E+11 1,61E+03 3,38E+11 1,61E+03 3,38E+11 8,03E+02 8,45E+09
8,30E+02 8,73E+09 4,15E+02 1,75E+11 1,66E+03 3,49E+11 1,66E+03 3,49E+11 8,30E+02 8,73E+09
8,56E+02 9,01E+09 4,28E+02 1,80E+11 1,71E+03 3,60E+11 1,71E+03 3,60E+11 8,56E+02 9,01E+09
8,81E+02 9,27E+09 4,40E+02 1,85E+11 1,76E+03 3,71E+11 1,76E+03 3,71E+11 8,81E+02 9,27E+09
9,05E+02 9,53E+09 4,53E+02 191E+11 1,81E+03 3,81E+11 1,81E+03 3,81E+11 9,05E+02 9,53E+09
9,29E+02 9,78E+09 4,64E+02 1,96E+11 1,86E+03 3,91E+11 1,86E+03 3,91E+11 9,29E+02 9,78E+09
9,51E+02 1,00E+10 4,76E+02 2,00E+11 1,90E+03 4,01E+11 1,90E+03 4,01E+11 9,51E+02 1,00E+10
9,73E+02 1,02E+10 4,87E+02 2,05E+11 1,95E+03 4,10E+11 1,95E+03 4,10E+11 9,73E+02 1,02E+10
9,94E+02 1,05E+10 4,97E+02 2,09E+11 1,99E+03 4,18E+11 1,99E+03 4,18E+11 9,94E+02 1,05E+10

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Tabela 29. Concentracdo de DBO, coliformes totais e a caracteristica do efluente final para os diversos tipos de tratamento na area urbana

Ponulaca Popglagao Popglaqao Sem tratameflto Tratamer_ltc_) Primario | Efluente dp t_ratamento
Periodo pufacao urbana urbana Vazdo de (Concentracéo) (Individual) Preliminar
urbana atendida com
Pg(;lo ane abastecida | com coletae | solugdo (Ir_:nsggitg) Coliformes DBO | Coliformes DBO Coliformes
SAA(hab.) tra(tr?;rge)nto In((]i;]\;ll()jl).la| DBO (mg/L) (org/ml) (mg/L) (org/ml) (mg/L) (org/ml)
DIAGN 2016| 55.062 21.474 33.588 4.533,33 3,19E+02 6,38E+07 | 2,49E+02 | 4,98E+07 | 2,25E+02 | 4,74E+07
12017 | 56.867 22.178 34.689 4.533,33 3,29E+02 6,59E+07 | 2,57E+02 | 5,14E+07 | 2,32E+02 | 4,89E+07
2018 | 57.116 22.275 34.841 4.518,91 3,33E+02 6,66E+07 | 2,60E+02 | 5,19E+07 | 2,34E+02 | 4,93E+07
IMED. |2019| 59.328 23.138 36.190 4.655,27 3,36E+02 6,72E+07 | 2,62E+02 | 5,24E+07 | 2,36E+02 | 4,97E+07
2020| 61.595 24.022 37.573 4.793,54 3,40E+02 6,79E+07 | 2,65E+02 | 5,30E+07 | 2,38E+02 | 5,01E+07
2021 | 63.886 31.943 31.943 6.369,33 3,40E+02 6,79E+07 | 2,65E+02 | 5,30E+07 | 2,38E+02 | 5,02E+07
2022 | 66.251 39.751 26.500 7.920,40 3,40E+02 6,79E+07 | 2,65E+02 | 5,30E+07 | 2,38E+02 | 5,02E+07
CURTO |2023| 68.671 48.070 20.601 9.571,42 3,40E+02 6,79E+07 | 2,65E+02 | 5,30E+07 | 2,39E+02 | 5,02E+07
2024 | 71.190 53.393 17.798 10.624,19 3,40E+02 6,79E+07 | 2,65E+02 | 5,30E+07 | 2,39E+02 | 5,03E+07
2025| 73.813 59.050 14.763 11.742,37 3,40E+02 6,79E+07 | 2,65E+02 | 5,30E+07 | 2,39E+02 | 5,03E+07
2026 | 76.453 64.985 11.468 12.914,67 3,40E+02 6,79E+07 | 2,65E+02 | 5,30E+07 | 2,39E+02 | 5,03E+07
MEDIO 2027 | 79.123 71.211 7.912 14.143,74 3,40E+02 6,79E+07 | 2,65E+02 | 5,30E+07 | 2,39E+02 | 5,03E+07
2028 | 81.836 77.744 4.092 15.432,95 3,40E+02 6,79E+07 | 2,65E+02 | 5,30E+07 | 2,39E+02 | 5,04E+07
2029 | 84.545 84.545 0 16.774,42 0 0 0 0 2,39E+02 | 5,04E+07
2030| 87.334 87.334 0 17.319,29 0 0 0 0 2,40E+02 | 5,04E+07
2031| 90.063 90.063 0 17.852,34 0 0 0 0 2,40E+02 | 5,04E+07
2032 | 92.691 92.691 0 18.365,74 0 0 0 0 2,40E+02 | 5,05E+07
LONGO 2033 | 95.280 95.280 0 18.871,47 0 0 0 0 2,40E+02 | 5,05E+07
2034 | 97.771 97.771 0 19.358,14 0 0 0 0 2,40E+02 | 5,05E+07
2035| 100.145 100.145 0 19.821,92 0 0 0 0 2,40E+02 | 5,05E+07
2036 | 102.443 102.443 0 20.270,78 0 0 0 0 2,40E+02 | 5,05E+07
2037 | 104.580 104.580 0 20.688,18 0 0 0 0 2,40E+02 | 5,06E+07

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Continuacdo da Tabela 29. Concentracdo de DBO, coliformes totais
Efluente fda Iagog anaerobia Efluente do lodo ativado Efluente,d_o filtro Efluente do UASB Efluente da UASB seg.
acultativa Biologico lagoa
Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes DBO Coliformes
DBO(MU/L) | “orgmiy | PBOMIL) | = ympy |PBOMIL) | = ramny  |PBOMIL) |~ omiy (mg/l) | (org/mi)
4,50E+01 4, 74E+05 2,25E+01 9,47E+06 9,00E+01 1,89E+07 9,00E+01 1,89E+07 4,50E+01 4,74E+05
4,65E+01 4,89E+05 2,32E+01 9,78E+06 9,30E+01 1,96E+07 9,30E+01 1,96E+07 4,65E+01 4,89E+05
4,68E+01 4,93E+05 2,34E+01 9,86E+06 9,37E+01 1,97E+07 9,37E+01 1,97E+07 4,68E+01 4,93E+05
4,72E+01 4,97E+05 2,36E+01 9,94E+06 9,44E+01 1,99E+07 9,44E+01 1,99E+07 4,72E+01 4,97E+05
4,76E+01 5,01E+05 2,38E+01 1,00E+07 9,52E+01 2,00E+07 9,52E+01 2,00E+Q7 4,76E+01 5,01E+05
4,76E+01 5,02E+05 2,38E+01 1,00E+07 9,53E+01 2,01E+07 9,53E+01 2,01E+07 4,76E+01 5,02E+05
4,77E+01 5,02E+05 2,38E+01 1,00E+07 9,54E+01 2,01E+07 9,54E+01 2,01E+07 4,77E+01 5,02E+05
4,77E+01 5,02E+05 2,39E+01 1,00E+07 9,54E+01 2,01E+07 9,54E+01 2,01E+07 4,77E+01 5,02E+05
4,77E+01 5,03E+05 2,39E+01 1,01E+07 9,55E+01 2,01E+07 9,55E+01 2,01E+07 4,77E+01 5,03E+05
4,78E+01 5,03E+05 2,39E+01 1,01E+07 9,55E+01 2,01E+07 9,55E+01 2,01E+07 4,78E+01 5,03E+05
4,78E+01 5,03E+05 2,39E+01 1,01E+07 9,56E+01 2,01E+07 9,56E+01 2,01E+07 4,78E+01 5,03E+05
4,78E+01 5,03E+05 2,39E+01 1,01E+07 9,57E+01 2,01E+07 9,57E+01 2,01E+07 4,78E+01 5,03E+05
4,79E+01 5,04E+05 2,39E+01 1,01E+Q07 9,57E+01 2,02E+07 9,57E+01 2,02E+07 4,79E+01 5,04E+05
4,79E+01 5,04E+05 2,39E+01 1,01E+07 9,58E+01 2,02E+07 9,58E+01 2,02E+07 4,79E+01 5,04E+05
4,79E+01 5,04E+05 2,40E+01 1,01E+07 9,58E+01 2,02E+07 9,58E+01 2,02E+07 4,79E+01 5,04E+05
4,79E+01 5,04E+05 2,40E+01 1,01E+07 9,59E+01 2,02E+07 9,59E+01 2,02E+07 4,79E+01 5,04E+05
4,79E+01 5,05E+05 2,40E+01 1,01E+07 9,59E+01 2,02E+07 9,59E+01 2,02E+07 4,79E+01 5,05E+05
4,80E+01 5,05E+05 2,40E+01 1,01E+07 9,59E+01 2,02E+07 9,59E+01 2,02E+07 4,80E+01 5,05E+05
4,80E+01 5,05E+05 2,40E+01 1,01E+07 9,60E+01 2,02E+07 9,60E+01 2,02E+07 4,80E+01 5,05E+05
4,80E+01 5,05E+05 2,40E+01 1,01E+07 9,60E+01 2,02E+07 9,60E+01 2,02E+07 4,80E+01 5,05E+05
4,80E+01 5,05E+05 2,40E+01 1,01E+07 9,60E+01 2,02E+07 9,60E+01 2,02E+07 4,80E+01 5,05E+05
4,80E+01 5,06E+05 2,40E+01 1,01E+07 9,60E+01 2,02E+07 9,60E+01 2,02E+07 4,80E+01 5,06E+05

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Com a andlise da Tabela 28 e da Tabela 29, verifica-se diferenca significativa de carga
e concentracdo com relacdo a todas as variaveis entre o esgoto sem tratamento (bruto) e os tipos
de tratamento que podem ser aplicados. Ressalta-se que as colunas com células zeradas nas
tabelas ocorrem devido a universalizacdo do SES do municipio a partir do ano de 2029, nédo
havendo populacdo urbana utilizando solucéo individual e consequentemente, ndo havendo
volume de esgoto sem tratamento ou sendo tratado com tratamento primario.

Constata-se que o sistema de tratamento com a melhor eficiéncia para remogéo de DBO
é o de lodo ativado (90%). Porém, trata-se de um sistema de elevados custos de implantacgéo,
operacdo, exigindo pessoal qualificado e procedimento operacional complexo, além de
demandar custos elevados de energia, e ainda pode trazer possiveis problemas ambientais como
ruidos e aerossois. Os tratamentos por lagoa anaerébia facultativa e UASB seguido de lagoa
apresentam a segunda melhor eficiéncia de tratamento, correspondendo a 80%.

Com relacdo a remocao de coliformes totais observa-se que os tratamentos realizados
por lagoa anaerdbia facultativa e UASB seguido de lagoa apresentam uma eficiéncia de 99% e
0 segundo mais eficiente é o realizado por lodos ativados (80%). Sabe-se que a principal
vantagem da lagoa é o baixo custo de implantacdo e operacdo e tem como desvantagem
necessitar de grandes areas e possibilidade de producdo de mau odores. Quanto ao UASB
sequido de lagoa, constata-se que este tem como principais vantagens necessitar de pequenas
areas e nao produzir odores e tem como desvantagens o custo de implantacdo e remocédo de N
e P insatisfatoria.

Sugere-se que o0 municipio contrate um profissional habilitado para elaboracdo do
projeto executivo onde devera tomar como base os estudos realizados e apontar a melhor

alternativa técnica, econdmica e financeira conforme a realidade do municipio.

8.2.4 Definicdo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda

calculada

Existem inUmeras tecnologias de engenharia a serem adotadas para o tratamento dos
esgotos. No entanto, faz-se necessario observar algumas consideragcfes na escolha da melhor
tecnologia a ser adotada para tratamento de esgotos sendo estes:

« Eficiéncia do tratamento: se este sera capaz de enquadrar o0 esgoto nos parametros de
lancamento estabelecidos por lei;

« Area disponivel para implantacio da ETE: dependendo do tratamento eleito, ha um

requisito de area para implantacéo;
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» Custos de implantagéo e operacao dos sistemas;

» Quantidade de lodo gerado para um posterior tratamento (digestao);

Facilidade operacional.

Na revisdo do PMSB deve-se reavaliar as alternativas técnicas adotadas, uma vez que,

haverd uma maior disponibilidade de dados o que tornara possivel a realizacdo de uma avaliacéo

mais minuciosa acerca da eficiéncia do sistema planejado e instalado até 0 momento de cada

revisao.

Os quadros e figuras a seguir apresentam as defini¢cGes de alternativas técnicas de

engenharia para os tipos de tratamento de esgotos em atendimento a demanda calculada.

O Quadro 23 apresenta os tipos e as vantagens e desvantagens do sistema de tratamento

com lagoas de estabilizacdo, enquanto as figuras 8 e 9 exemplificam tipos de lagoas.

Quadro 23. Sistemas de Lagoas de Estabilizaco

Sistema Vantagens Desvantagens
eElevados requisitos de area -
e Satisfatoria eficiéncia naremocéo de DBO | Dificuldade em satisfazer padrdes de
o Eficiéncia na remogao de patogénicos langamento bem restritivos
e Construcdo, operacdo e manutencdo | e A simplicidade operacional pode trazer
_g simples 0 descaso na manutencao (crescimento
s e Reduzidos custos de implantacdo e | de vegetagdo)
c_?é operacao e Possivel necessidade de remocao de
L e Auséncia de equipamentos mecanicos algas do efluente para o cumprimento
§ e Requisitos energéticos praticamente nulos | de padrdes rigorosos
g o Satisfatoria resisténcia a variacdes de | ePerformance  variavel —com as
carga condigdes climéticas (temperatura e
e Remogcdo de lodo necessario apenas ap6s |  insolagdo)
periodos superiores a 20 anos e Possibilidade do crescimento de
insetos
_ ¢ |dem lagoas facultativas; o Idem lagoas facultativas;
S S e Requisitos de area inferiores aos das o Possibilidade de maus odores na lagoa
8§89 lagoas facultativas Gnicas anaerobica;
R e Eventual necessidade de elevatdrias
g @ 3 de recirculacdo do efluente, para controle
23 e de maus odores;
s e Necessidade de um afastamento

razoavel as residéncias circunvizinhas
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Continuacdo do Quadro 23. Sistemas de Lagoas de Estabilizacdo

Sistema Vantagens

Desvantagens

e Construcdo, operacdo e manutencédo
relativamente simples;

e Requisitos de area inferiores aos
sistemas de lagoas facultativas e
anaerobio-facultativas;

e Maior independéncia das condigOes
climéaticas que os sistemas de lagoas
facultativas e anaerobio-facultativas;

e Eficiéncia na remocdo da DBO
ligeiramente superior a das lagoas
facultativas;

e Satisfatoria resisténcia a variages de
carga;

e Reduzidas possibilidades
odores.

Lagoa aerada facultativa

de maus

eIntroducédo de equipamentos;

e Ligeiro aumento no nivel de
sofisticacdo;

¢ Requisitos de area ainda elevados;

e Requisitos de energia relativamente
elevados.

¢ |dem lagoas aeradas facultativas
e Menores requisitos de area de todos os
sistemas de lagoas

o Idem lagoas aeradas facultativas
(excecdo: requisitos de area);
e Preenchimento rapido da lagoa de

mistura
completa - lagoa

decantacdo com o lodo 2 a 5 anos);
o Necessidade de remocgdo continua ou
periddica (2 a 5 anos) do lodo.

aerada de

Sistema de lagoa|

Fonte: Von Sperling (2005) adaptado por PMSB-MT, 2016

Figura 7. Lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa
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Fonte: IFET, 2014
Figura 8. Lagoa aerada de mistura completa seguida de lagoa de decantagéo
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Fonte: IFET, 2014
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J& o Quadro 24 apresenta os tipos e as vantagens e desvantagens do sistema de

tratamento por lodos ativados, enquanto as figuras 10 e 11 exemplificam o método

convencional e com aeracdo prolongada.

Quadro 24. Sistema de Lodos Ativados

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Lodos ativados convencional

Elevada eficiéncia na remocéo de
DBO;

Nitrificagdo usualmente obtida
Possibilidade de remocao bioldgica de
NeP

Baixos requisitos de area;
Processo confidvel, desde que
supervisionado;

Reduzidas possibilidades de maus
odores, insetos e vermes;
Flexibilidade operacional.

Elevados custos de implantagéo e
operacao;

Elevado consumo de energia;
Necessidade de operacéo sofisticada;
Elevado indice de mecanizacéo;
Relativamente sensivel a descargas
toxicas - Necessidade do tratamento
completo do lodo e da sua disposi¢ao
final;

Possiveis problemas ambientais com
ruidos e aerossois.

Aeracao prolongada

Idem lodos ativados convencional
Sistema com maior eficiéncia na
remocao da DBO;

Nitrificagdo consistente;

Mais simples conceitualmente que
lodos ativados - convencional (operagédo
mais simples);

Menor geracdo de lodo que lodos
ativados - convencional;

Estabilizag¢&o do lodo no proprio reator;
Elevada resisténcia a variagdes de carga
e a cargas toxicas;

Satisfatoria independéncia das
condic¢des climaticas.

Elevados custos de implantagéo e
operacao;

Sistema com maior consumo de
energia;

Elevado indice de mecanizacao
(embora inferior a lodos ativados
convencional);

Necessidade de remogédo da umidade
do lodo e da sua disposigéo final
(embora mais simples que lodos
ativados -convencional)

Sistemas de fluxo intermitente

Elevada eficiéncia na remoc¢édo de DBO
Satisfatoria remocéo de N e
possivelmente P

Baixos requisitos de area

Mais simples conceitualmente que os
demais sistemas de lodos ativados
Menos equipamentos que 0s demais
sistemas de lodos ativados
Flexibilidade operacional (através da
variacdo dos ciclos)

Decantador secundario e elevatéria de
recirculacdo ndo sdo necessarios

Elevados custos de implantagéo e
operacdo

Maior poténcia instalada que os demais
sistemas de lodos ativados
Necessidade do tratamento e da
disposicdo do lodo (variavel com a
modalidade convencional ou
prolongada)

Usualmente mais competitivo
economicamente para populagdes
menores

Fonte: VVon Sperling (2005) adaptado por PMSB-MT,2016
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Figura 9. Lodo Ativado Convencional
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Fonte: Naturaltec

Figura 10. Lodo Ativado com aeragéo prolongada

Fonte: EQMA, 2012

O Quadro 25 apresenta o0s tipos, as vantagens e desvantagens dos sistemas de

tratamento aerdbios, enquanto as figuras 12 e 13 exemplificam os tipos de tratamento aerobios.

Quadro 25. Sistemas Aerdbios com Biofilmes

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Filtro biol6gico de baixa carga

Elevada eficiéncia na remog¢éo de DBO;
Nitrificacdo frequente;
Requisitos de é&rea
baixos;

Mais simples conceitualmente do que
lodos ativados;

indice de mecanizacdo relativamente
baixo;

Equipamentos mecanicos simples;
Estabiliza¢&o do lodo no proprio filtro.

relativamente

Menor flexibilidade operacional que
lodos ativados;

Elevados custos de implantacéo;
Requisitos de &rea mais elevados do que
os filtros bioldgicos de alta carga;
Relativa dependéncia da temperatura do
ar;

Relativamente sensivel a descargas
toxicas;

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

Possiveis problemas com moscas;
Elevada perda de carga.
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Continuacdo do Quadro 25. Sistemas Aerobios com Biofilmes
Sistema Vantagens Desvantagens
¢ Boa eficiéncia na remocéo de DBO (embora Operagao ligeiramente mais

Filtro biol6gico de alta
carga

ligeiramente inferior aos filtros de baixa
carga;

Mais simples conceitualmente do que lodos
ativados;

Maior flexibilidade operacional que filtros de
baixa carga;

Melhor resisténcia a variacfes de carga que
filtros de baixa carga;

Reduzidas possibilidades de maus odores.

sofisticada do que os filtros de baixa
carga;

Elevados custos de implantacéo;
Relativa dependéncia da
temperatura do ar;

Necessidade do tratamento
completo do lodo e da sua
disposicao final;

Elevada perda de carga.

Biodisco

Elevada eficiéncia na remogdo da DBO;
Nitrificagdo frequente;

Requisitos de area bem baixos;

Mais simples conceitualmente do que
Biodisco lodos ativados;

Equipamento mecanico simples

Reduzidas possibilidades de maus odores;
Reduzida perda de carga.

Elevados custos de implantacéo;
Adequado  principalmente  para
pequenas populagbes (para ndo
necessitar cie nimero excessivo de
discos);

Cobertura dos discos usualmente
necessaria (protecao contra chuvas,
ventos e vandalismo);

Relativa dependéncia da
temperatura do ar;

Necessidade do tratamento
completo do lodo (eventualmente
sem digestdo, caso os discos sejam
instalados sobre tanques Irnhoff) e
da sua disposigéo final.

Fonte: Von Sperling (2005) adaptado por PMSB-MT, 2016

Figura 11. Filtro biol6gico percolador
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Fonte: slideplayer,2014
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Figura 12. Sistema aerébio com Biodisco
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Fonte: SNatural, 2011

O Quadro 26 apresenta o0s tipos, as vantagens e desvantagens dos sistemas de tratamento

anaerdbios, enquanto as figuras 14 e 15 exemplificam tipos de tratamento anaerobios.

Quadro 26. Sistemas Anaerébios

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Reator anaerdbio de manta de lodo

Satisfatoria eficiéncia na remocdo de
DBO;

Baixos requisitos de area;

Baixos custos de implantacdo e operacéo;
Reduzido consumo de energia;

N&o necessita de meio suporte Reator
Construgdo, operagdo e manutencéo
anaerobio de simples manta de lodo;
Baixissima producdo de lodo;
Estabilizacdo do lodo no proprio reator;
Boa desidratabilidade do lodo;

e Dificuldade em satisfazer padrdes de
langcamento bem restritivos;

e Possibilidade de efluentes com aspecto
desagradavel - Remocdo de N e P
insatisfatoria;

e Possibilidade de maus odores (embora
possam ser controlados);

e A partida do processo é geralmente
lenta;

e Relativamente sensivel a variacfes de
carga;

e Usualmente necessita pos-tratamento

Fossa séptica-filtro
anaerdbio

necessidade de meio suporte o filtro);

Boa adaptacdo a diferentes tipos e
anaerdbio concentragdes de esgotos;

Boa resisténcia a variacOes de carga.

o Necessidade apenas da secagem e
disposicéo final do lodo

e Rapido reinicio apdés periodos de
paralisacéo.

e Idem ao reator anaerébio de fluxo | e Dificuldade em satisfazer padrdes de
ascendente. Fossa séptica (excecdo - lancamento bem restritivos;

e Possibilidade de efluentes
aspecto desagradavel,

e Remocdo de N e P insatisfatoria;
e Possibilidade de maus odores
(embora possam ser controlados);

¢ Riscos de entupimento.

com

Fonte: Von Sperling (2005) adaptado por PMSB-MT, 2016
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Figura 13. Reator anaerobio de manta de lodo - UASB
Retencdo de UASB Aerébio+Anéxico+Decantador

¥ Lodo Retérno do Lodo  Soida
Fonte: SNatural, 2011

Figura 14. Desenho esquematico fossa séptica e filtro anaerdbio

caixa de caixa fossa filtro
gordura gradeada  séptica anaerodbico

Fonte: Suzuki, 2013

O Quadro 27 apresenta os tipos, as vantagens e desvantagens dos sistemas de disposi¢ao

no solo.
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Quadro 27. Sistemas de Disposic¢éo no Solo

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Elevadissima eficiéncia na remocéo de
de coliformes;

Satisfatoria eficiéncia na remogdo de N
e P - Método de tratamento e disposi¢do
final combinados;

Requisitos energéticos praticamente
nulos;

¢ Elevadissimos requisitos de area;

e Possibilidade de maus odores;

e Possibilidade de insetos e vermes;

¢ Relativamente dependente do clima e dos
requisitos de nutrientes dos vegetais

e Dependente das caracteristicas do solo;

¢ Risco de contaminacdo de vegetais a serem

§ Construcdo, operagdo e manutencao consumidos, caso seja aplicado
= simples; indiscriminadamente;

l§« Reduzidos custos de implantagdo e | e Possibilidade de  contaminacdo  dos
= operacao; trabalhadores na agricultura (na aplicagéo por
E Boa resisténcia a variagOes de carga; asperséao);

N&o hé lodo a ser tratado; e Possibilidade de efeitos quimicos no solo,

Proporciona fertilizacdo e vegetais e agua subterraneo (no caso de haver

condicionamento do solo; despejos industriais);

Retorno financeiro na irrigagdo de | e Dificil fiscalizagdo e controle com relacdo aos

areas agricultaveis; vegetais irrigados;

Recarga do lencol subterraneo. o A aplicacdo deve ser suspensa ou reduzida nos

periodos chuvosos.

Idem infiltragdo lenta (embora | e ldem infiltracdo lenta (mas cora menores
e eficiéncia na remocéo de poluentes seja requisitos de area e possibilidade de aplicacéo
s menor). durante todo o ano).

é Requisitos de area bem inferiores ao da | e Potencial de contaminacdo do lencol
= infiltracdo lenta. subterrdneo com nitratos.

z.:: Reduzida dependéncia da declividade

= do solo;

Aplicacédo durante todo o ano.

Idem infiltracdo rapida e Idem infiltracdo répida - Necessidade de
= Possivel economia na implantacdo de unidades reserva para permitir a alternancia
Zg interceptores entre as mesmas (operagdo e descanso);
ga_ Auséncia de maus odores; ¢ Os sistemas maiores necessitam de terrenos
é O terreno superior pode ser utilizado li)em permedveis para reduzir os requisitos de
2 como area verde ou parques; area.

@ Independéncia das condigdes
g climaticas;
% Auséncia de problemas relacionados a

contaminacéo de
trabalhadores.

vegetais e

Escoamento
superficial

Idem infiltracdo rapida (mas com
geracdo de efluente final e com maior
dependéncia da declividade do terreno)
Dentre 0os métodos de disposicdo no
Solo, é o com menor dependéncia das
caracteristicas do solo.

e [dem infiltracdo rapida
e Maior dependéncia da declividade do solo;
o Geracdo de efluente final.

Fonte: Von Sperling (2005) adaptado por PMSB-MT, 2016
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A inexisténcia do sistema publico de esgotamento sanitario em areas urbanas e rurais
tem ocasionado a instalagéo de variados meios de disposicdo individual de esgotos, buscando
evitar a contaminacdo da agua e maleficios a satde. Todavia, quando nessas regibes inexiste 0
servico publico de abastecimento de agua, e o usuario se utiliza da agua de poco, deve-se tomar
redobrados cuidados para ndo se contaminar a agua subterrdnea utilizada no consumo
domiciliar. Transtornos ainda sobrevém, principalmente em periodos de chuva, com o nivel
aflorante do lencol fretico.

Tais fatos ocorrem, em regra, ao se efetivar propostas que ndo atentam para as
caracteristicas do meio fisico, tais como permeabilidade do solo, profundidade do lencol
fredtico, condigBes climéticas locais, levando a contaminagdo da agua, do solo e periddicas
inundacgdes, comprometendo assim o desempenho e a seguranca sanitaria da solugao proposta.
O engenheiro projetista ndo pode se desobrigar da responsabilidade do conhecimento desses
episddios por ocasido do estudo prévio e para a tomada de decisdes.

A literatura especializada em saneamento bésico apresenta uma diversidade de técnicas
de dimensionamento e tratamento de esgotos domésticos capazes de atender sistemas
descentralizados, direcionadas para pequenas unidades de tratamento, abrangendo sistemas
individuais e de pequenas comunidades, possiveis de oferecer solugédo as realidades existentes
em municipios do Estado, aliadas a bom desempenho, seguranca sanitaria e baixo custo.

Segundo a Funasa (2004), para atendimento unifamiliar podem ser adotados sistemas
individuais que consistem no lancamento dos esgotos domeésticos gerados em uma unidade
habitacional, usualmente em fossa séptica, seguida de dispositivo de infiltracdo no solo
(sumidouro, irrigacdo subsuperficial) e wetlands. Tais sistemas podem funcionar satisfatéria e
economicamente se as habitacdes forem esparsas (grandes lotes com elevada porcentagem de
area livre e/ou em meio rural), se 0 solo apresentar boas condic¢des de infiltracdo e, ainda, se 0
nivel de agua subterranea se encontrar a uma profundidade adequada, de forma a evitar o risco
de contaminagdo por microrganismos transmissores de doencas.

Seguem alguns exemplos de sistemas de Tratamento Primario para Esgotos Domésticos
em pequenas comunidades.

Os tanques sépticos, largamente utilizados como solucéo individual e de pequenas
comunidades, sdo projetados para receber todos os despejos domésticos: de cozinhas,
lavanderias, lavatdrios, vasos sanitarios, banheiros, chuveiros etc. Porém, recomenda-se a
instalacdo de uma caixa de gordura na tubulagéo que conduz os despejos da cozinha para o
tanque septico.
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Desde que projetados e operados racionalmente, apresentam eficiéncia na retencéo e no
tratamento de sélidos sedimentaveis, por volta de 70%, reduzem em até 50% o teor de sélidos
em suspensao e costumam alcancar eficiéncia de cerca de 30% na remoc¢&o da matéria organica,
medida como DBO.

Entretanto, o efluente liquido de tanques septicos deve passar por tratamento
complementar antes do lancamento no corpo d’agua receptor, em virtude de nao atender a
parametros de qualidade para langamento direto, conforme Conama 357/2005. Dentre os
sistemas econdmicos e que oferecem eficiéncia no tratamento do efluente liquido de tanques
sépticos tem-se: sumidouro, valas de filtracdo, valas de infiltracdo, wetlands, filtro anaerdbio
etc.

Os sumidouros sdo pocos absorventes escavados no solo, destinados a depuracao e
disposicdo final do esgoto recebido de fossas sépticas, podem ter vida longa, mas seu
desempenho depende da permeabilidade do solo e do nivel do lencol freatico. O frequente
historico de mau funcionamento e de contaminagdes provenientes de sumidouros decorre do
seu emprego sem prévio atendimento as limitacdes por vezes existentes, consequéncia das
caracteristicas do solo, profundidade do lencol fredtico e consumo d’4dgua do subsolo,
transformando-os em fonte de contaminacdo daquilo que se desejava proteger. Sobretudo,
devem ser usados em areas onde os aquiferos sdo profundos e se possa garantir uma distancia
minima de 1,5 m entre o fundo do poco e o nivel maximo do aquifero.

As valas de infiltracdo, sistema de tratamento/disposicao final de efluentes liquidos de
fossas sépticas, por percolacdo no solo, necessitam de disponibilidade de area para instalacéo;
seu emprego seguro exige conhecimento das caracteristicas do solo e 0 comportamento presente
e futuro do nivel do aquifero, devendo atender as mesmas exigéncias impostas quando do
emprego de sumidouros.

As valas de filtragdo sdo escavacOes no solo, preenchidas com meios filtrantes e
providas de tubos de distribuicdo de esgoto e de coleta de efluente filtrado. Tal sistema classico
de tratamento consiste na filtragdo do esgoto, que ao atravessar o meio filtrante sofre depuracéo,
tanto por agdo fisica (retencdo) quanto pela acdo microbiana (oxidagdo bioquimica), em
condicGes essencialmente aerdbias. Sua operacdo e manutencdo nao apresentam complexidade,
caracterizando-se por elevado nivel de remogéo de DBO afluente (50 a 80%), principalmente
com operagdo intermitente, e pode alcancar bons resultados na remocdo de nitrogénio
amoniacal (50% a 80%) e nitrato (30% a 70%).
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Elas sdo recomendadas, ainda, quando o solo ou condicGes climéaticas ndo permitirem o
emprego de valas de infiltracho, uma vez que as valas de filtragdo podem ser
impermeabilizadas.

Wetlands pode ser definido como um ecossistema de transicdo entre ambiente terrestre
e aquatico, zonas Umidas (areas inundaveis), tendo basicamente como elementos intervenientes:
solo, regime hidréaulico, plantas e microrganismos, onde inUmeros processos interagem,
reciclando nutrientes e matéria organica continuamente. Wetlands construidos sdo instalacdes
protegidas e impermedveis, projetadas para tratar aguas residuarias em que uma variedade de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos ocorrem, promovidos pelos elementos constituintes do
meio, operando tanto em condic¢des aerdbias como anaerdbias. A utilizacdo de uma unidade de
tratamento primério torna-se elemento chave no sucesso e performance do wetlands construido,
que apresenta remocao de DBO variando de 64% a 94%, retne condi¢des para a remocao de
nutrientes, e pode atender pequenas demandas, desde uma Gnica familia até um ndcleo urbano
de 1.000 habitantes.

O filtro anaerdbio caracteriza-se por possuir leito fixo, constituido de material inerte,
que serve de suporte para o desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela degradacao
da matéria organica. Oferece bom desempenho no tratamento de esgotos sanitarios com baixa
concentracdo em solidos sedimentéveis, como € o caso do efluente de fossas septicas O sistema
mostra-se sensivel as variagdes de pH e temperatura e seu efluente pode apresentar cor e odores;
guando em conjunto com o tanque séptico, remove de 40% a 75% da matéria organica afluente,
medida como DBO. Também é utilizado em substituicdo ao tanque séptico com o efluente
liguido encaminhado para tratamento complementar.

As sugestdes apresentadas ndo esgotam o0s procedimentos técnicos e solugdes
recomendadas na literatura especializada. A NBR 13969/97 oferece alternativas para projeto,
construcdo e operacdo de unidades complementares que tratam da disposicdo de efluentes
liquidos de tanques sépticos.

Diante da auséncia de rede de esgotamento sanitario em areas rurais, solucfes para o
tratamento de esgoto doméstico ou complementacdo do tratamento, podem ser realizadas de
forma alternativa, como métodos individuais de tratamento do esgoto residencial. Entre as
possiveis maneiras de tratamento podemos citar a bacia de evapotranspiracao, o banheiro seco,
o circulo de bananeiras, a fossa séptica biodigestor e as zonas de raizes.

As figuras a seguir ilustram alguns modelos de sistemas individuais para tratamento de

esgotos domésticos quando nado existe sistema de esgotamento sanitario (rede coletora e ETE).
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Figura 15. Método do circulo de bananeiras em Figura 16. Método do circulo de bananeiras
executado

Fonte: Instituto Ecoagdo, 2013 Fonte: Revista Ecoldgico, 2013

Figura 17. Desenho esquematico da bacia de evapotranspiracao e circulo de bananeiras
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Fonte: ECOVIAJANTE, 2016

Figura 18. Sistema de tratamento individual utilizando zonas de raizes
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Fonte: MELO & LINDNER, 2013
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O Quadro 28 apresenta os principais sistemas utilizados para sistemas individuais e

caracteriza as vantagens e desvantagem de cada sistema.

Quadro 28. Alternativas sustentaveis para tratamento de sistemas individualizados de esgoto

domeéstico

2]
(%]
—+
@D
3
QD

Vantagens

Desvantagens

Bacia de evapotranspiracao —

BET Ecoeficientes (2015)

e Seguranca sanitaria;

e Economia financeira;

o Construcdo, operacdo e manutencdo simples;

¢ Reduzidos custos de implantacéo e operagéo;

o Boa resisténcia a variagdes de carga;

¢ Ndo ha lodo a ser tratado;

o Proporciona fertilizagdo e condicionamento
do solo;

e Retorno financeiro na irrigacdo de &reas
agricultaveis.

e Dificil fiscalizacdo e controle com
relacdo aos vegetais irrigados;

e A aplicagdo deve ser suspensa ou
reduzida nos periodos chuvosos.

Banheiro Seco
Vida Sustentavel
(2015)

¢ Ndo geracdao de efluentes sanitarios;

e Utilizagdo do composto orgéanico gerado
pelas fezes e pela urina

¢ Funcionamento continuo necessitando apenas
alternar o0 uso de suas cémaras
decompositoras.

e Tempo de tratamento;

e Funcionalidade associada ao uso
correto e a aceitacdo do uso do
banheiro seco por parte da
populagéo.

Circulo de bananeiras
Eckelberg (2014)

e Simples e de facil construcéo;

¢ Facil manutencéo e o baixo custo;

e Tratamento biol6gico de &guas cinzas
provenientes do uso de pias, chuveiros,
tanques, maquinas de lavar roupas e lougas.

e Falta de tratamento do efluente do
sanitario (agua negra);

e N&o reconhecimento dos conselhos
de engenharia como sistema
sanitario

e Eficiéncia do sistema condicionada
a ndo utilizagdo de produtos
quimicos na lavagem de roupas e
lougas e nos banhos.

Fossa séptica biodigestor

(NOVAES et al., 2002)

¢ Baixo custo;

e Facil confeccéo;

¢ Durabilidade e a facil manutencéo;

o Eficiéncia na biodigestdo dos excrementos
humanos e na eliminacdo de agentes
patogénicos;

e Fonte de macro e micronutrientes para as
plantas, além de matéria organica para o solo;

¢ Possibilidade de aproveitamento do gas
metano para a geragao de energia.

o Necessidade de outro sistema para
tratamento das aguas cinzas.
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Continuacdo do Quadro 28. Alternativas sustentaveis para tratamento de sistemas individualizados de
esgoto doméstico

Sistema Vantagens Desvantagens
" e Possibilidade de ser utilizado isoladamente | e Razoavel nivel técnico para
% g ou de maneira complementar; implantacéo;
A e Embelezamento do ambiente e a producdo | e Necessidade de tratamento prévio;
'g E de alimentos. e Falta de reconhecimento como
é = sistema sanitario por parte dos
conselhos de engenharia.

Fonte: Ecoeficientes (2015); Vida Sustentavel (2015); Eckelberg (2014); (NOVAES et al., 2002);
Timm (2015)

8.2.5 Comparacdo das alternativas de tratamento local dos esgotos, ou centralizado
justificando a abordagem selecionada

O processo de avaliacdo e selecdo da tecnologia mais apropriada para o tratamento de
esgotos domésticos deve considerar a concepcao do sistema de tratamento, os custos relativos
a construcao, operacdo e manutencdo, bem como a reparacao e substituicdo do sistema. As
técnicas existentes para o tratamento de esgotos domésticos incluem duas abordagens bésicas:
centralizadas ou descentralizadas (MOUSSAVI et al., 2010).

A expressdo “sanecamento descentralizado” ¢, segundo LIBRALATO etal., (2012), uma
abordagem de tratamento de esgotos domésticos de uma forma nédo centralizada, significando
gue ndo existe apenas uma ETE que serve a uma populacdo de uma area definida, mas uma
variedade de sistemas que servem a mais de uma area ou populagéo.

Naphi (2004) conceitua a descentralizagcdo como sendo o desenvolvimento de sistemas
de esgotos domeésticos que sdo financeiramente mais acessiveis, socialmente responsaveis e
ambientalmente benéficos.

Usepa (2004) define que as possibilidades para o tratamento de esgotos domésticos, de
maneira descentralizada, podem ser entendidas desde sistemas “on-site” (no local) até sistemas
de “cluster” (em grupo). Sistema “on-site” € aquele que coleta, transporta, trata, destina ou
reutiliza aguas residuérias provenientes de uma Unica residéncia ou edificio. J& o sistema
“cluster”, coleta as aguas residuarias provenientes de duas ou mais residéncias ou edificios,
transportando-os para um local adequado para o seu tratamento e disposi¢do final. Sistemas de
tratamento descentralizados no local podem ser subdivididos em sistemas “comunity”
(Comunidade) e “households” (Familiares). Os sistemas “comunity” sao utilizados para coletar
e tratar aguas residudrias de uma comunidade. E os sistemas “households” sdo aplicados para

o0 tratamento de aguas residuarias unifamiliares.
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Os sistemas de tratamento de esgoto sanitario descentralizados partem de uma légica
diferente do paradigma técnico corrente, pois exigem a participacdo das comunidades usuérias,
as quais assumem a responsabilidade pela construcéo ou operacdo de métodos tradicionais de
tratamento, tais como, fossas, tanques sépticos e pocos de infiltracdo (ORTUSTE, 2012).

Segundo Rodriguez (2009), as tecnologias de tratamento descentralizado geralmente se
aplicam em comunidades com populagdo equivalente menor a 2.000 habitantes, podendo ser
associados a varias operac¢des unitarias, tais como sedimentacao, filtracao, flotagcdo e oxidagao
bioldgica. (SANTOS, 2013), enquanto os sistemas de esgotos centralizados sdo sistemas de
esgotamento sanitario publicos e coletivos, que possuem ETE, como sua unidade de referéncia
centralizada que recebem todos os esgotos coletados e transportados, sendo assim denominados
“sistemas centralizados”. Em seus limites insere-Se uma ou mais bacias de esgotamento
sanitario e toda a abrangéncia da area urbana atendida pela rede coletora de esgotos. Paraa ETE
convergem todos 0s esgotos gerados nos limites do sistema de esgotamento sanitario.

A gestdo centralizada é um conceito que tem sido implementado e utilizado como uma
forma de tratar esgotos domésticos em regiGes com elevada densidade populacional e
urbanizadas. Nestes sistemas centralizados, as estacfes de tratamento sdo construidas em
regibes periféricas das cidades. Trata-se de um sistema de tratamento que envolve um conjunto
de equipamentos e instalacdes destinados a coletar, transportar, tratar e destinar de maneira
segura grandes volumes de esgotos domésticos (SURIYACHAN et al., 2012). Gera-se um
mecanismo de exportacdo do esgoto de uma regido para outra. Normalmente, estes sistemas séo
de propriedade publica.

Em que se pese o beneficio ambiental, ha de se destacar o potencial conflito social
gerado pela instalagdo de uma unidade de tratamento de grande porte em determinado local, ou
a consequente desvalorizagdo imobilidria que estd localidade venha a receber. A falta de
terrenos adequados e o custo de implementagdo e operagdo de unidades de maior porte tem
trazido questionamentos sobre os limites dessa abordagem, especialmente em éarea cuja
densidade populacional ndo justifigue os ganhos em escala alcancados pela operacdo de
sistemas complexos.

Outra questdo refere-se ao atendimento a padrfes cada vez mais restritivos da legislagao
ambiental. Observa-se que 0s sistemas de esgotamento avancados, com elevada eficiéncia,
apresentam custos de operacao muito elevados e, portanto, tem a sua implantacéo inviabilizada

para pequenas unidades de tratamento, (LETINGA, 2001).
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No Brasil, devido as baixas taxas de tratamento de esgotamento sanitéario e a falta de
investimentos, procurou-se minimizar tais problemas, através da construcéo das estacfes em
etapas ou modulos, reduzindo os custos e a necessidade de contrair emprestimos para a
implantacdo de sistemas de tratamento. Essa solugcdo, no entanto, depende de um forte
comprometimento dos gestores publicos, para que os investimentos tenham uma continuidade
(ROQUE, 1997).

Existem inimeros processos de tratamento que podem ser utilizados pelas comunidades,
uma vez que sua adocao dependera das caracteristicas socioecondmicas locais e das politicas
publicas vigentes, contudo, tendo em vista, os critérios abordados, o uso de uso de sistemas de
baixo input energético e tecnoldgico, tais como, tanques sépticos e lagoas (Anaerébias e/ou
facultativa) que tem se destacado devido a facilidade operacional, em paises como Colémbia,
Brasil e India (MASSOUD, 2008). Segundo Rodriguez (2009) a montagem de uma matriz de
decisdo permite ponderar critérios técnicos (eficiéncia de remocao do processo, necessidade de
area e construcdo, consumo energético), econdmicos (custo de reversao, operacao, energético,
operacdo e manutencdo, vida Gtil) e ambientais (subprodutos gerados e possivel reutilizacao).

Para Usepa (2004), os sistemas centralizados exigem menos participacdo e
conscientizacao publica, porém o seu tratamento requer mais energia e materiais, aumentando
0 custo. Os sistemas descentralizados tratam as aguas residuérias de casas e prédios
individualmente, realizando o tratamento e o descarte proximo ao ponto de geracéo.

Estudos comparativos entre gestdo centralizada e descentralizada em comunidades
rurais revelam que os sistemas descentralizados sdo geralmente mais eficazes em zonas rurais
do que os sistemas centralizados (MASSOUD et al., 2009).

No tratamento centralizado existe a vantagem de que 0s sistemas ndo exigirem
participacdo do usuario, pois se encontram longe do local de geracdo e a rotina operacional
funciona através de uma companhia de saneamento.

O tratamento descentralizado requer maior participagdo do usuério e a operagao ndo
adequada pode causar impacto e riscos a saude em localidades vizinhas.

A principio ndo é possivel aceitar ou recusar nenhum dos dois tipos de tratamento, sendo
necessario avaliar cada caso. A andlise de tendéncias mais recentes em gestdo de aguas
residuérias tem identificado as principais vantagens e desvantagens de ambas as abordagens.
De qualquer forma, a abordagem geral seria a de apoiar uma verdadeira coexisténcia entre 0s
sistemas, com Vvarios niveis de aplicabilidade. A gestdo descentralizada do tratamento oferece
muitos beneficios, que podem ser alcancados através da incorporacéo de tecnologias avancadas
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e inovadoras dos sistemas de tratamento bioldgico que muitas vezes ndo séo rentaveis para 0s
sistemas centralizados.

No municipio a op¢do adotada para o tratamento foi o de forma centralizada, ou seja,
cujo projeto de sistema de tratamento contempla a ETE coletiva. O sistema coletivo contempla
39% da cidade atualmente, onde observa-se 61% do tratamento do esgoto sendo feito de forma
individual, por algumas unidades de fossa séptica, e a grande maioria, por fossas negras
(rudimentares), ndo apresentado exatamente o formato do sistema descentralizado. N&o ha a
inspecdo do municipio no sistema adotado, bem como ndo hd manutencdo do sistema pelo
usuario.

Verifica-se que os sistemas descentralizados, em Mato Grosso, hoje, ainda sao um
problema, tendo em vista que ndo hé fiscalizacdo nem regulacdo, contribuindo desta forma para
a ineficiéncia de gestao do sistema.

Na area rural, entende-se que o melhor sistema a ser adotado € o sistema descentralizado,
pois, séo tecnologias mais baratas e dependendo da tecnologia de tratamento, pode-se fazer o
reuso do efluente na agricultura.

Recomenda-se que o poder publico disponibilize assisténcia técnica para elaboragédo de
projetos e execucdo de sistemas individuais mais eficiente, de acordo com as caracteristicas da

regido, e inspecione os sistemas implantados.

8.3 INFRAESTRUTURA DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de manejo de agua pluviais no municipio tem como responsavel a Prefeitura
Municipal. A regido urbana da sede de Lucas do Rio Verde é cortada pelos corpos hidricos Rio
Verde, e seus afluentes Ribeirdo Quata, Corrego Lucas, Corrego Verde, Corrego Cabo Xixi,
Corrego Cabo Godoy.

Em Lucas do Rio Verde existem 409,6 km de ruas abertas (pavimentas ou ndo), com
395,72 km de vias pavimentadas e 13,89 km de vias ndo pavimentadas. Constatou-se que ndo
ha microdrenagem nas vias ndo pavimentadas, e que do total de vias, 32 % possuem galerias, sendo
gue no restante, o escoamento € feito pelas sarjetas.

Os principais problemas observados no municipio de Lucas do Rio Verde quanto ao
sistema de drenagem urbana, foi a auséncia de dispositivos drenagem de aguas pluviais ou

sistema de drenagem insuficiente.
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8.3.1 Projecdo da demanda de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

A projecdo do sistema de drenagem de aguas pluviais foi elaborada com embasamento
na estimativa de area ocupada pela populacdo urbana, que se relaciona diretamente com a taxa
de impermeabilizacdo do solo.

A partir do levantamento topografico da malha urbana de Lucas do Rio Verde e de
imagens aereas, estimou-se como area densamente ocupada o valor de 36,01 km2. A Tabela 30
apresenta a estimativa da taxa de ocupacdo de solo por habitante urbano. Considerou-se o
percentual de populacdo urbana do municipio (IBGE, 2010) e o estudo populacional

apresentado no Item 7.

Tabela 30. Valores utilizados para estimativa de ocupagédo do solo
Dados de Urbanizacéo

Percentual de populagdo urbana—2010 94,09 %
Populacgdo total estimada - 2017 60.438 habitantes
Populacdo urbana estimada - 2017 56.867 habitantes
Area Urbana com ocupagcéo - 2017 36,01 km2
Taxa de ocupacéo urbana - 2017 633,14 m? /hab

Fonte: PMSB-MT, 2017

Na Tabela 31 é apresentada a projecdo populacional e a area urbana no horizonte

temporal do Plano, adotando-se a taxa de ocupacao urbana de 633,14 m#/habitante.

Tabela 31. Projecdo da ocupacdo urbana de municipio de Lucas do Rio Verde

Periodo Ano POpuzﬁg?;; il Populsggg (L;;bbz;ma e Mancha Urbana Km?
Diagnostico | 2017 60.438 56.867 36,01
Imediato 2018 60.713 57.116 36,16
2020 65.258 61.595 39,00
Curto 2021 67.607 63.886 40,45
2025 77.506 73.813 46,73
Meédio 2026 80.102 76.453 48,41
2029 88.126 84.545 53,53
Longo 2030 90.805 87.334 55,29
2037 107.788 104.580 66,21

Fonte: PMSB-MT, 2017

De acordo com as estimativas realizadas, verifica-se que no ano de 2037 havera um
acréscimo de cerca de 45,62% na area urbana do municipio, equivalente a 30,21 km?, que
ocasionara aumento da area impermeabilizada e, consequentemente, aumento do coeficiente de

escoamento e das vazdes de pico das precipitacdes.
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Para que os efeitos do aumento da area urbana sejam minimizados, é necessario adotar
planejamentos e critérios de uso e ocupacdo do solo que amenizem os efeitos da

impermeabilizacéo.

8.3.2 Proposta de medidas mitigadoras para os principais impactos identificados
Os principais problemas observados no municipio de Lucas do Rio Verde quanto ao

sistema de drenagem urbana foram alagamentos, erosdes e inundagdes.

Alagamentos
Com relacéo aos alagamentos estes ocorrem em locais em pontos isolados nos bairros

Veneza, Jardim Cerrado, Bandeirantes I, 11 e 11l, na Rua Recife do Bairro Industrial, Avenida
Parana do Bairro Menino Deus, Rua Constantina do Bairro Rio Verde e Rua Bela Manha do
Bairro Parque das Emas, e principalmente as margens da BR 163. Estes locais ndo possuem
cobertura suficiente de componentes de drenagem profunda, prejudicando a eficiéncia do
sistema de drenagem de &guas pluviais.
Dessa forma, devem ser previstas melhorias como:
e Constante manutencdo dos componentes do sistema de drenagem de aguas pluviais;
e Frequente limpeza de bocas de lobo, sarjetas, rede e outros componentes;

e Implantacdo de drenagem profunda nos pontos em que ocorrem alagamentos.

Processos erosivos

Observou-se, também, processos erosivos no bairro Parque das Américas e bairro Vida
Nova I que ocorrem principalmente devido a falta e/ou insuficiéncia de dissipadores de energia.
Estas estruturas visam promover a reducdo da velocidade de escoamento nas entradas, saidas
ou mesmo ao longo da propria canalizagdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosao
nos préprios dispositivos ou nas areas adjacentes (Norma DNIT 022/2004).
Dessa forma, devem ser previstas melhorias como:
e Estudo da capacidade dos sistemas de drenagem ja implantados;

e Implantacdo de dissipadores de energia.

Inundacdes
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As inundagdes ocorrem nas vias que cruzam o cOrrego Lucas, principalmente nas
avenidas Goias, Mato Grosso e Tocantins. Nestes locais ocorrem inundacGes devido serem
fundos de vale, local para onde escoam as aguas pluviais oriundas de uma grande area de
concentracdo, que abrange os bairros Alvorada, Cidade Nova, Menino de Deus, Centro e
Pioneiros. Estes bairros estdo quase em sua totalidade pavimentados, e embora possuam
componentes de drenagem, como rede coletora, 0 corrego ndo suporta escoar toda a dgua
presente em eventos de alta precipitacdo pluviométrica.

A legislacdo brasileira (Lei Federal n°12.651) estabelece em seu art. 4° area de
preservacdo permanente, em zonas rurais ou urbanas, as faixas marginais de qualquer curso
d’agua natural perene e intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:

* 30 metros, para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura;

* 50 metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

» 100 metros, para o0s cursos d’agua que tenham de 50 a 200 metros de largura;

* 200 metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros de largura;

* 500 metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600 metros.

Assim, o ideal € que sejam mantidas as areas de preservacdo permanente - APP de leitos
de rios, a fim de que as areas de leito maior ndo sejam ocupadas e consequentemente alagadas
em periodos chuvosos e a area verde possa colaborar com a infiltracdo da agua pluvial.

Na construcdo de novas vias, deve-se atentar ao limite minimo de 30 metros de APP das
margens dos rios, bem como a utilizacdo de galerias abertas, para que haja infiltracdo da agua
pluvial e os impactos de formagao de enchentes sejam minimizados. Nos locais onde as galerias
ja estiverem construidas, opta-se por realizacdo de medidas de controle, para que 0s impactos
negativos sejam minimizados.

Segundo Tucci (1995), as medidas de controle adotadas para a prevengédo e/ou corre¢ao
que visam minimizar os danos causados por inundacgdes séo classificadas de acordo com sua
natureza, em medidas estruturais e estruturantes. Estas medidas correspondem as obras que
podem ser implantadas visando & correcdo e/ou prevengdo dos problemas decorrentes de
enchentes. As medidas estruturais podem ser classificadas como:

» Medidas Intensivas: dependendo do seu objetivo, podem ser medidas de aceleracéo
do escoamento, retardamento de fluxo, restauracao de calhas ou de desvio de fluxo;

» Medidas Extensivas: correspondem a pequenas intervengdes, como por exemplo, a

recomposicao da cobertura vegetal e o controle da erosé&o.
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J& as medidas estruturantes visam disciplinar a ocupacdo territorial e as atividades
econdmicas envolvidas, entre as quais se destacam:

» Ac0es de regulacéo do uso e ocupagao do solo;

» Educacao ambiental;

» Erosdo e lixo;

 Sistemas de alerta e previséo de inundagdes.

A participagdo da populagéo € de fundamental importancia no controle das inundacoes,
haja vista que ela pode contribuir com agdes de manutencdo de areas permeaveis como
gramados em vez de cal¢adas, instalacdo de telhados interceptadores para retencdo de agua da
chuva, instalacdo das calcadas ecoldgicas que propicia uma melhor infiltragdo, construcdo de
dispositivos de infiltragdo nas areas verdes do municipio e a construcdo de reservatorios de
amortecimento nas residéncias e terrenos publicos e ainda colaborar na manutencdo da limpeza
publica. Destaca-se que essas acOes necessitam de apoio institucional para acontecerem de

forma significativa.

Outros problemas

A inexisténcia da universalizacdo do sistema de coleta de esgoto sanitario no municipio
também é um problema, uma vez que, influencia as demandas atuais e futuras do sistema de
drenagem urbana. A falta de rede coletora de esgoto acaba direcionando a populacédo a fazer
ligacGes clandestinas de efluentes domésticos na rede de drenagem de &guas pluviais,
ocasionando aumento da vazdo e mau cheiro nos dispositivos de coleta e transporte das aguas
pluviais. Visto a dimensdo da &rea urbana do municipio observou-se, também, algumas
estruturas danificadas ou com acumulo de residuos sélidos que obstruem os componentes.

Dessa forma, devem ser previstas melhorias como:

e A universalizacdo da implantacdo do sistema de esgotamento sanitario quanto a
ampliacdo do sistema de drenagem urbana, visando evitar problemas de ligacdes
clandestinas em ambas as redes coletoras;

e Constante adequacdo de um plano de manutencédo do sistema de drenagem de aguas
pluviais;

e Frequente limpeza de bocas de lobo, sarjetas, rede e outros componentes.
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No distrito de Groslandia o diagnostico técnico constatou que o local possui
pavimentacdo asfaltica em todas as ruas, porém ndo foram construidos dispositivos de
microdrenagem superficial com sarjetas e meios-fios na maioria das ruas. Apenas as ruas das
proximidades da escola municipal possuem sarjeta e meio-fio. Foram identificados no distrito
alguns pontos com processos erosivos provocados pelo escoamento superficial de aguas
pluviais.

Dessa forma, devem ser previstas melhorias como:

e Constante adequacdo de um plano de manutencdo do sistema de drenagem de aguas
pluviais;

e Frequente limpeza de bocas de lobo, sarjetas, rede e outros componentes;

¢ Constante manutencdo dos componentes do sistema de drenagem de aguas pluviais;

e A ampliagdo da implantacdo de drenagem profunda;

¢ Instalacdo de dissipadores de energia

Nas comunidades de Sdo Cristovéo e Itambiquara o diagndstico técnico participativo
constatou que ndo ha infraestrutura de asfalto nas ruas do nucleo populacional, no entanto,
também nao foram observados processos erosivos nestas areas. Observou-se a insuficiéncia de
pavimentacdo e dispositivos de microdrenagem profunda como bocas de lobo, tubulagédo e
dissipadores de energia. No geral sugere-se:

e A abertura lateral nas margens de estradas e a implantacdo de lombadas transversais,
que atuem como bacias de contencao;

e A constante manutencdo das estradas vicinais;

e A implantacdo de curvas de niveis em areas abertas e desprotegidas de pastagens e
lavouras.

8.3.2.1 Medidas de controle para reduzir o assoreamento de cursos d’agua

As principais causas do assoreamento dos cursos d’agua sdo o carreamento de
sedimentos provenientes da bacia, consequéncia do desmatamento que expde o0 solo a eroséo,
a erosao hidrica das margens dos rios, resultante do aumento da velocidade de escoamento das
aguas, e o langcamento de residuos sélidos nos canais, acdo que contribui também para a
poluicdo da agua.

As seguintes medidas mitigadoras podem ser adotadas para prevenir 0s impactos

negativos e/ou reduzir a magnitude do assoreamento em cursos d’agua:
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» Dissipadores de energia: S&o dispositivos destinados a dissipar energia do fluxo
d'adgua, reduzindo, consequentemente, a sua velocidade no desague no terreno natural. Essas
estruturas, dispersam a energia do fluxo d’4gua e corroboram para a ndo potencializagdo e
controle de processos erosivos nos proprios dispositivos ou areas proximas (DNIT, 2006).

» Bacia de retencdo: Tanque com espelho d"agua permanente, construidos com o
objetivo de reduzir o volume das enxurradas, sedimentar 80% dos sélidos em suspenséao e
promover o controle bioldgico dos nutrientes. O tempo de retencdo guarda relagdo apenas com
0s picos maximos da vazao requeridos a jusante e com os volumes armazenados (CANHOLLI,
2005).

 Bacia de Retencdo e infiltracdo: construidos com os objetivos de: reduzir o volume
das enxurradas, sedimentar cerca de 80% dos solidos em suspensdo e promover o controle
bioldgico dos nutrientes e infiltrar parcela considerada das &guas que nela chegam,
recarregando inclusive o lencol freatico.

» Recuperacdo e preservacdo da mata ciliar: entende-se por mata ciliar aquela que
margeia as nascentes e 0s cursos de agua. Martins (2007) a denomina como vegetacdo
remanescente nas margens dos cursos de agua em uma regido originalmente ocupada por mata.
Independente de origem ou denominacdo, a vegetacdo que margeia as nascentes e cursos de
agua é fundamental para a preservacao ambiental e em especial para a manutencdo das fontes
de &gua e da biodiversidade. Dentre os beneficios proporcionados ao meio ambiente por esta
vegetacdo, tem merecido destaque o controle a erosdo nas margens dos rios e corregos; a
reducdo dos efeitos de enchentes; manutencdo da quantidade e qualidade das aguas; filtragem
de residuos de produtos quimicos como agrotéxicos e fertilizantes (MARTINS e DIAS, 2001,
apud MARTINS, 2007); servir de habitat para diferentes espécies animais contribuindo para a
manutencdo da biodiversidade da fauna local (SANTOS et al., 2004).

As matas ciliares devem ser preservadas e restauradas de acordo com o que estabelece
0 Codigo Florestal, para prevenir impactos ocasionados pela sua supressdo, como 0
assoreamento (considerada como medida preventiva), assim como a instalacéo de dissipadores
e bacias de retencéo.

Para 0 municipio de Lucas do Rio Verde, em virtude da geografia e da urbanizagéo
implantada, entende-se que as medidas mais adequadas sao:

« Implantar equipe de fiscalizacdo e manutencdo preventiva e periodica das estruturas
do sistema de drenagem ou estabelecer programas para desassorear, limpar e manter

desobstruidos os cursos d’agua, os canais ¢ as galerias do sistema de drenagem;
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« Multa e desligamento de ligacBes clandestinas de esgoto nas galerias de aguas
pluviais;

» Realizar a revitalizacdo da area de preservagdo permanente de todos os cursos d’agua
que possuem o seu leito natural;

« Construir bacias de retencdo e infiltracdo nos talvegues urbanos e rurais, onde
ocorrem transporte de sedimentos.

 Construir dissipadores de energia no langamento das galerias de microdrenagem nos
cursos d’agua.

 Nas areas rurais garantir o manejo adequado do solo pelos agricultores e pecuaristas
com acompanhamento de técnicos e profissionais habilitados.

* Fiscalizar e fazer cumprir as diretrizes das legislagdes federais e estaduais referentes

a manutencdo das faixas ciliares em corregos, rios e nascentes.

8.3.2.2 Medidas de controle para reduzir o lancamento de residuos sélidos nos corpos
d’agua

A gestdo de residuos solidos na area urbana esta intrinsicamente ligada ao adequado
funcionamento dos sistemas de drenagem urbana, pois dispostos de maneira irregular e ndo
coletados adequadamente podem provocar graves consequéncias, diretas e indiretas, a
drenagem e a salde publica e ao meio ambiente.

Os residuos que ndo sdo gerenciados e destinados de forma adequada tendem a ser
carreados pelas chuvas chegando a corregos, rios e bocas de lobo, impedindo ou dificultando a
passagem de agua por esses locais e causando o assoreamento de valas, canais, sistemas de
microdrenagem, poluicdo, disseminacéo de vetores de doencas tais como da dengue, etc.

Outra situacdo de ocorréncia é a presenca de folhas, galhos e rejeitos diversos
localizados junto as sarjetas que acabam depositados nas redes de microdrenagem. Para este
problema, deve-se elaborar um cronograma efetivo e com abrangéncia significativa, para que o
sistema de drenagem (micro e macro) ndo sofra interferéncia negativa pela ma gestdo dos
residuos sélidos do municipio.

Sabe-se que a presenca de residuos sélidos no sistema de drenagem urbana e nos cursos
de &gua esta ligada a diversos fatores socioambientais inerentes ao municipio, mas em uma
escala maior esta principalmente ligada ao nivel de educacéo e conscientizacdo ambiental de

sua populacao.
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Logo, para que ocorra o controle de residuos nesses dispositivos, faz-se necessario
implantar os programas e campanhas educacionais, uma vez que a participagdo da populagédo
do municipio nas ac¢bes de preservacdo e manutencdo dos ambientes naturais e urbanos é o
primeiro passo para a resolucéo do problema.

As principais fontes de residuos sélidos em bacias urbanas sao:

» Pedestres: sdo considerados fontes cronicas, uma vez que dispdem inadequadamente
os residuos ou fazem o langamento do mesmo pulando a etapa de acondicionamento;

« Veiculos: a exemplo dos pedestres, 0s condutores e passageiros promovem a mesma
pratica anterior;

« Deficiéncia no sistema de varricdo: a execucdo deficitaria desse componente do
sistema de limpeza urbana promove, entre outras consequéncias, 0 excesso de residuos em
papeleiras e outros recipientes publicos de descarte de residuos, podendo gerar a liberagdo de
residuos ao ambiente, com consequente transporte para sistemas de drenagem pluvial, corregos
e outros corpos de agua;

« Deficiéncia nos sistemas de coleta de residuos: um sistema deficitario de coleta de
residuos pode promover estocagem anormal de residuos em vias publicas, podendo ser
carreados para o interior de cursos d’agua em eventos de chuva;

« Despejos clandestinos: langamentos ilegais de residuos em vias e logradouros
publicos, terrenos baldios, espacos publicos, areas ribeirinhas ou até mesmo dentro de cursos
d’agua. E geralmente esporadico, consistindo predominantemente de residuos volumosos
(como mdveis, utensilios domésticos), pneumaticos e residuos da construcéo civil.

De acordo com o cenario exposto, verifica-se que para o controle do langamento dos
residuos nos cursos d’agua é necessario, primeiramente, trabalhar com a populacéo a fim de
sensibiliza-la sobre os impactos decorrentes da disposicdo inadequada desses materiais. E
imprescindivel também, agBes por parte da prefeitura como a instalacdo de dispositivos de
coleta em locais publicos, principalmente aquelas de maior circulacéo de pedestres; bem como
fiscalizacéo das areas de deposicéo ilegais, a fim de conter essas atividades. Da mesma forma,
o sistema de limpeza urbana deve ser regular, continuo e abrangente, para que o municipe oferte
o residuo ao sistema de limpeza, ao invés de abandona-lo.

Alguns dispositivos de retengéo de residuos sélidos podem ser implantados nos sistemas

de micro drenagem a fim de proteger o sistema, a saber:
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« Cestas acopladas as bocas de lobo: as vantagens do uso desses dispositivos dizem
respeito a facil limpeza e remoc¢édo da cesta para a manutencdo. Porém uma desvantagem é o
alto custo devido ao grande nimero de unidades necessérias (Figura 19).

» Gradeamento: sdo dispositivos de remocdo de solidos grosseiros (grades),
constituidos de barras de ferro ou aco paralelas, posicionadas transversalmente ao canal,
perpendiculares ou inclinadas. As grades devem permitir o escoamento sem produzir grandes

perdas de carga (Figura 20).

Figura 20. Boca de lobo com gradeamento na
sarjeta

Figura 19. Cesta acoplada a boca do bueiro
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Fonte: SWU, 2012 Fonte: ECIVILNET

8.3.3 Diretrizes para o controle de escoamentos na fonte

Segundo Battista & Nascimento (1996) apud ABRH (2005), atualmente, com a intensa
urbanizacdo no municipio, as solucgdes classicas de engenharia segundo a sua real eficacia
comegam a ser limitadas, pelos seguintes motivos:

« As obras de drenagem realizadas para a retirada rapida das aguas superficiais da area
urbanizada resolvem problemas locais, mas transferem-nas para jusante, acarretando a
necessidade de intervengdes, muitas vezes onerosas, nessas areas, como aumento da secdo de
escoamento do canal, entre outras;

» As obras de canalizacdo aumentam a capacidade hidraulica dos canais e favorecem
a ocupagdo das areas ribeirinhas, pois a auséncia das inunda¢fes em um determinado periodo
gera uma falsa seguranca. E necessario, portanto, que sejam realizados zoneamentos que

contemplem as areas de risco de inundacao;
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» A deposicdo de sedimentos resultante de erosdes intensificadas na bacia € um dos
fatores que afetam o funcionamento dos sistemas classicos, que no geral ndo contemplam
solucdes que minimizem tal efeito;

« O lancamento de efluentes domésticos nos sistemas de drenagem compromete a
qualidade da agua, conduzindo a situa¢fes muitas vezes irreversiveis, limitando outros usos da
agua no meio urbano.

Em meio as limitagcBes e aos consequentes efeitos da urbanizacdo sobre os sistemas
classicos de drenagem, e a uma demanda cada vez maior no tratamento especial da questao
ambiental, surge uma nova abordagem harmdnica com os principios de desenvolvimento
sustentavel, que leva em conta os diversos aspectos de qualidade das aguas associadas a
drenagem, resgatando o papel dos cursos d’agua no contexto urbano.

Essa nova abordagem utiliza os sistemas alternativos de drenagem, tornando a drenagem
urbana bastante complexa, envolvendo aspectos ambientais, sanitarios, paisagisticos e técnicos,
0s quais comecgam a ser questionados, levando também a uma reflexdo das estruturas juridicas,
organizacionais e de financiamento das cidades.

Segundo Batista (2005), o controle do escoamento na fonte € realizado através de
praticas de gerenciamento da agua que imitam 0s processos naturais, no ambito dos chamados
Sistemas Alternativos de Drenagem, também conhecido como Compensatorios ou
Sustentaveis, recuperando a capacidade de infiltracdo e de detencdo do escoamento adicional
gerado pelas superficies urbanas.

Existem atualmente diversas solucGes alternativas sustentaveis para manejo de agua
pluvial que substituem os sistemas convencionais de drenagem pluvial e se baseiam nos
seguintes principios:

« Controlar o excesso de escoamento da &gua da chuva na fonte, atuando na reducdo ou
eliminacédo das causas;

»  Melhorar a qualidade da agua de escoamento, evitando contaminacdes e promovendo a sua
depuracéo antes de ser langada no curso d"agua;

«  Promover a detencdo (armazenamento temporario) da agua da chuva para regularizacéo de
fluxo;

« Promover a retencdo (captura definitiva) da dgua da chuva com a finalidade de uso,
evaporacdo ou infiltracéo.

Os dispositivos técnicos para reduzir o escoamento superficial das aguas da chuva no

ambiente urbanizado, sdo:
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« Implantar calcadas e sarjetas drenantes (permeéaveis),
« Implantar patios e estacionamentos drenantes (permeéaveis);
+ Implantar valetas, trincheiras e pogos drenantes;
e Uso de “Telhados verdes” ou “Telhados Jardins”;
« Utilizar-se de reservatdrios para acumulacao e infiltracdo de dguas de chuva em prédios,
empreendimentos comerciais, industriais, esportivos, de lazer;
«  Multiplicar areas reflorestadas (areas verdes, canteiros verdes, parques lineares etc.)
ocupando com eles todos o0s espacgos publicos e privados livres da cidade;
A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas e aplicacdes das solucdes de

baixo impacto para 0 manejo de aguas pluviais.

Telhado Verde

Séo estruturas aplicadas em areas como coberturas de residéncias e areas comerciais,

estacionamentos, parques, campos de futebol e éreas livres em geral. O uso dessas técnicas
promove a infiltragdo e permite a redugdo das taxas de escoamento e amortecimento das
enchentes. Além do armazenamento temporario da agua de chuva para uso posterior. O telhado
verde apresenta outros beneficios ambientais, tais como:

« melhora o conforto térmico: reduz até 40% da temperatura do telhado no verdo, nos
telhados verdes a temperatura ndo passa de 25°C. No telhado comum pode atingir mais de 60°C.
Nos dias quentes, a temperatura interna do ambiente é reduzida em até 10°C e economiza até
25% de energia com refrigeracéo;

« melhora o conforto acustico: o solo, as plantas e o ar funcionam como isolantes contra o
som. A camada de substrato de 12 cm de espessura pode reduzir o som em 40 decibéis e com
20 cm pode reduzir o som em 46 a 50 decibéis.

As Figura 21e Figura 22 apresentam alguns esquemas de telhado verde.
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Figura 21. Esquema construtivo de telhado Figura 22. Telhado verde com plantas
verde
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Pavimento Permeavel
O aumento da &rea de infiltracdo e percolacdo pode ser obtido também através da

utilizacdo de pavimentos permeaveis em passeios, estacionamentos, quadras esportivas e ruas
de pouco trafego. Atualmente existem inimeras possibilidades para implantacao de pavimentos
permedveis, que podem ser agrupados em: concretos permeaveis, blocos intertravados,
ecoblocos (com grama).

O custo do pavimento classico e do pavimento permeavel sdo equivalentes, devido ao
desenvolvimento de técnicas adequadas de construgdo. No entanto, a implantagéo do pavimento
poroso € menos onerosa que o pavimento classico, (ABRH, 2005).

Conforme a ABRH (2005), os pavimentos permeéveis apresentam ainda as seguintes
vantagens:

» Nao requer espagos especificos para a sua implantacéo;

« Transforma patios internos, areas de estacionamento e ruas de condominios em espagos
visualmente agradaveis

* Reducdo e até a eliminagdo do escoamento da agua na superficie por meio da infiltracdo
no solo, reduzindo com isto 0s picos de enchentes e permite a recarga de reservas subterranea;
«  Funciona como filtro bioldgico e degrada os residuos de combustiveis presentes na agua
antes da infiltracdo no solo.

* Reduz até 40% da temperatura do pavimento no verdo. Numa area com piso verde a
temperatura ndo passa de 25°C. No asfalto comum pode atingir mais de 60°C.

As Figuras a seguir apresentam algumas implantagdes de pavimentos permeaveis.
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Figura 23. Pavimento poroso — piso Figura 24. Pavimento poroso — concregrama
intertravado instalado em praca instalado em passeio

rar
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= ’ T
— 5 =

ante: Tetraconiﬁd, 2015 7 ' Fnte: Lufranbrasil

Figura 25. Pavimento poroso — piso Figura 26. Pavimento poroso instalado em
intertravado instalado em passeio publico estacionamento

BN im

nte: Inerci, 2012 o Fonte: Solucoesparacidades, 2013

E importante que a administracio municipal insira esse tipo de tecnologias nos espagos
publicos, prioritariamente em calcadas, vias publicas, pragas, escolas, revitalizagdo de areas
publicas, ou seja, em obras de sua responsabilidade, como intuito de iniciar o processo de
sensibilizacdo e disseminacdo desses novos materiais e incentivar seu uso.

Destaca-se que a inserc¢do de incentivos fiscais a implantacdo nos empreendimentos e

lotes particulares contribuiria para o inicio do processo de sensibilizagdo da comunidade.

Trincheira de Infiltracdo e detencdo

As trincheiras de infiltracdo s&o dispositivos de drenagem do tipo controle na fonte e
tem-se principio de funcionamento no armazenamento da dgua por tempo suficiente par sua
infiltracdo no solo (AGRA, 2001).
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Séo estruturas lineares, isto €, possui um comprimento muito superior a sua largura e
sua principal funcéo é ser um reservatério de amortecimento de cheia, possuindo um excelente
desempenho devido ao favorecimento da infiltracdo e consequentemente da reducdo dos
volumes escoados, (ABRH, 2005).

Em geral sdo utilizadas em obras de pavimentacdo, instalada longitudinalmente as
bordas das pistas de rodagem. Entretanto, sua aplicacdo tem sido expandida para outras areas
do planejamento urbano, com vistas a redugdo dos problemas que fortes precipitacdes causam.

Basicamente € composta por uma vala de baixa declividade impermeabilizada, com a
instalacdo de um tubo drenante ao fundo e o restante da vala é preenchida com brita ou outro

material poroso. As figuram a seguir ilustram este dispositivo.

Figura 28. Trincheira de infiltracdo no
estacionamento

Figura 27. Trincheira de infiltracdo no passeio

s - " 4

WCTERInS
Fonte: Bochi & Reis, 2013

Valas, valetas e planos de detencao e infiltracdo

As valas e valetas de infiltragdo sdo simples depressbes escavadas no solo com o
objetivo de recolher a agua do escoamento superficial e efetuar o armazenamento temporario
juntamente com a infiltragdo de parte dessa dgua (Figura 29 e Figura 30). O que diferencia uma
vala ou valeta de planos ¢é a dimensdo delas. Segundo BAPTISTA et al. (2005), as valas ou
valetas possuem dimensfes longitudinais significativamente maiores que suas dimensdes
transversais, ao contrario dos planos que ndo possuem dimensdes longitudinais muito maiores
do que as transversais e as profundidades séo reduzidas, no entanto, desempenham a mesma

funcdo, reter e infiltrar parte da agua de escoamento.
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Figura 30. Esquema de funcionamento de vala

Figura 29. Vala de detencdo o longo da rua de infiltracio

TRl e A S

Vala de
infiltragio *

Asfalto

Infiltracdo Infiltragdo

Fonte: Empreendimento Costa Esmeralda, 2011 Fonte: FEAM, 2006

Bacias de detencdo

As bacias de detencdo (bacias de amortecimento) sdo estruturas de acumulacao
temporarias e/ou infiltracdo de aguas pluviais utilizadas para atender a trés funcGes principais:
amortecimento de cheias geradas em contexto urbano para controle de inundacdes; eventual
reducdo de volumes de escoamento superficial, nos casos das bacias de infiltracdo; e redugéo
da poluicdo difusa de origem pluvial em contexto urbano. Tém como objetivo armazenar
temporariamente as aguas superficiais (durante e imediatamente apés as chuvas). Podem ter
caracteristicas residenciais, ou constituirem o sistema de macrodrenagem urbana
(ABRH,2015).

A retengdo consiste em armazenar um determinado volume de agua permanentemente,
servindo para atividades recreativas, paisagisticas e muitas vezes para o abastecimento de agua.

As bacias de sedimentacdo funcionam como dispositivos capazes de reter os sélidos em
suspensdo e detritos, além de absorver poluentes que sao carreados pelo escoamento superficial.

As Figura 31 e Figura 32 apresentam areas urbanas utilizadas como aproveitamento dos
espacos para amortecimento de cheias, como reservatorio em parque municipal e reservatorio
em area densamente ocupada.
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Caminho de
escoamento
da dgua ?

Infiltragdo
Fonte: Solucoesparacidades, 2013 Fonte: FEAM,2006

Cruz et al. (2001) ressalta que o controle em nivel de microdrenagem pode ser realizado
no lote ou no loteamento completo. O controle em nivel de lote permite a reducdo de uma parte
de impactos em decorréncia da urbanizagdo, ja que ainda havera uma vazdo de contribuicdo das
ruas, calcadas e areas publicas, a qual ndo sera direcionada para a bacia de detencao localizada
no interior do lote.

As 4guas armazenadas podem ser utilizadas para fins ndo potaveis (por exemplo:
descarga da privada, lavagem de roupas e pisos, irrigacdo, etc.). As Figura 33 e Figura 34
apresentam as ilustragdes de sistemas de armazenamento de 4gua da chuva para uso residencial

nado potavel.

Figura 34. Esquema de agua pluvial na fonte

Figura 33. Controle na Fonte

7
Sl

Fonte: TUCCI, 1995 Fonte: OLIVEIRA, 2005

Tanto as valas de infiltracdo quanto as bacias de percolagéo, os telhados armazenadores
e 0s pavimentos permeaveis sdo medidas de controle na fonte que permitem o aumento da

recarga de aquiferos e a reducdo das vazfes maximas a jusante por meio da infiltracdo e
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percolacdo, além de reduzir a carga de poluicdo difusa produzida na bacia. O Quadro 29 resume

as principais caracteristicas das medidas compensatérias de controle na fonte apresentadas

anteriormente.

Quadro 29. Caracteristicas das medidas compensatdrias de controle na fonte

Tipo Caracteristica Variantes Funcéo Efeito
Armazenamento | Reducdo do escoamento
. Concreto, asfalto L -
Pavimento Base porosa e temporério no superficial,
; e poroso, blocos .
permeéavel reservatorio. soloe amortecimento,
vazados. o . . .
infiltracdo. melhoria da qualidade.
REEIREITITE Armazenamento
linear escavado Com ou sem Reducéo do escoamento
. . no solo e ..
Trincheira de no solo, drenagem e . « superficial,
L ~ : L % infiltracdo, g
infiltragdo preenchido infiltragdo no amortecimento,
: drenagem - .
com material solo. melhoria da qualidade.
eventual.
poroso.
Depressdes Gramadas e com x
JEp . » x Reducéo da Retardo do escoamento
Vala de lineares em protecao a erosao velocidade e superficial, infiltragéo e
infiltracéo terreno com pedras ou g < perficial, ac
. ) infiltrag&o. melhoria da qualidade.
permeavel. Seixos.
Faixas de
terreno com Com ou sem . ~ . x .
Infiltracéo e Infiltracdo, melhoria da
Plano de grama ou drenagem, . ]
infiltracéo cascalho com | gramado ou com e qualidade da agua
. : temporario. eventual amortecimento.
capacidade de SeiXos.
infiltracdo.
Reservatorio
e Poco de
cilindrico I < x
infiltrag&o ou de Reducéo do escoamento
escavado no o . . 7.
injecdo; Infiltracéo e superficial,
Pocos de solo, . N . .
Infiltracio preenchido ou alimentacdo direta armazenamento | amortecimento, possivel
30 com ou com tubo temporario. piora da qualidade da
. coletor; com ou agua subterranea.
material !
sem enchimento
poroso.
Cobertura de
solo, materiais Cobertura com
sintéticos solo e gramineas; . ~ . x .
g Infiltracéo e Infiltracdo, melhoria da
Telhados alveolares e Telhados . .
armazenamento qualidade da agua e
Verdes membrana marrons, - >
. ; temporario. eventual amortecimento.
impermeavel, plantados com
com plantacéo plantas locais.
de gramineas.
- Reservatorio
Reservatorio -
ue ocupa o Tradicional, Retencéo do
Reservatérios g P volume ¢ Amortecimento do
x espaco . . volume Iy
de Detencéo . . disponivel com . escoamento superficial
disponivel no S temporario.
limitacdo de
lote.
drenagem.

Fonte: TUCCI, 2003
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Vale ressaltar que ndo é possivel a padronizacdo das intervencdes, sendo necessario
adequa-las a realidade do local. A andlise das caracteristicas fisicas, das condi¢6es de ocupacao
de cada bacia e da infraestrutura de drenagem existente permitira a indicacéo e o detalhamento
de medidas e acOes especificas para cada realidade, no que diz respeito ao controle dos espacos

das aguas e dos impactos no sistema de drenagem dessas bacias.

8.3.4 Diretrizes para o tratamento de fundos de vale

Os fundos de vale sdo espacos com caracteristicas fisico-ambientais importantes,
interagindo com diversos processos naturais que ocorrem em nosso planeta. Mas, com a
urbanizacdo, é comum a sua degradacdo, resultando no afastamento fisico, social e cultural da
populacdo em relagdo aos rios e cérregos urbanos.

Enchentes, mau cheiro e insalubridade identificam os fundos de vale como areas
degradadas. Geralmente, o saneamento da area se da pela retificacdo, canalizacao e construgéo
de vias marginais, que enterram 0 problema. Pinho (1999) ressalta que as intervencdes
incentivaram a ocupacgdo dessas areas, criando, porém, uma contradicdo pois ao solucionar 0s
problemas sanitarios, geraram uma aceleracdo na apropriacdo dessas areas e problemas de
ordem econdmica, social e ambiental.

A consequéncia desse processo é a transformacdo da regido de fundo de vale em uma
area desvalorizada e pouco integrada ao tecido urbano, sem o aproveitamento do seu potencial
pela comunidade. Nessa situagéo o curso d’agua ndo ¢ um elemento que se integra com 0 seu
entorno. A esse respeito, Moretti (2000) expGe que o resultado é o afastamento fisico, social e
cultural da sociedade com relacdo a agua.

O “tratamento” das areas de fundo de vale deve ser visto como o estabelecimento de
servicos, manutencgdes ou ainda preservacao e manejo do ecossistema existente nessas areas de
modo a inseri-la no ambiente urbano, entretanto, o que se vé na pratica é o abandono destas
areas em virtude da situacdo de degradacéo e poluicdo em que se encontram. Podem ser listadas
como medidas para tratamento de fundo de vale:

 Remocdo e reassentamento de familias que moram em &reas ribeirinhas
irregularmente e desapropriac@o de areas e imoveis particulares em areas sujeitas a inundacao;

» Limpeza dos cursos d’agua e fundos de vale;

» Recuperacéo e revitalizacdo de areas ribeiras e das matas ciliares ao longo de cursos

d’agua naturais;
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» Na impossibilidade da recuperacéo das matas ciliares, adotar adequados materiais de
revestimento e estabilizacdo de leito e margens, reduzindo os processos erosivos de modo a
influenciar o minimo possivel no regime hidraulico e hidrolégico original;

« Identificacdo de areas de restricdo de ocupacdo em fundos de vale, com vistas a
protecdo de ecossistemas, reducdo dos riscos causados por inundacdes;

« Construgdo de bacias de detencdo integradas ao projeto urbanistico, por meio da
criacdo de areas de lazer e uso social, tais como pracas e parques lineares, recuperado o valor
social, natural e econémico;

« Desenvolvimento de instrumentos legais para regulamentacdo de solucdes em
drenagem pluvial.

Dentre as medidas utilizadas para tratamento de fundo de vale, as que mais se destacam
sdo:

« Faixa Marginal de Protecédo (FMP)

As Faixas Marginais de Protecdo (FMPs) sdo faixas de terra necessarias a protecdo, a
defesa, a conservacdo e operacdo de sistemas fluviais, determinadas em proje¢do horizontal e
considerados 0s niveis maximos de &gua, de acordo com as determinagdes dos 6rgdos federais

e estaduais competentes (Lei Complementar n° 232/05).

Figura 35. Faixa Marginal de Protecdo em uma bacia com diferentes tipos de curso d’agua

1. BACIA DE CABECEIRA 2. ESCOAMENTOQ PRIMARIO 3. CORPO D'AGUA PRINCIPAL
{Mascente com mata ciliar) (Carrego com mata ciliar) [Rio com mata ciliar)

1 / .

CORREGO f
5m DE LARGURA.
]

BARRAMENTO
CCIM/ S ha

RESERVATORIO ARTIFICIAL
COM Sha, UTILZADO PARA
GADDQ E PEIXE ———

e

LAGOA NATURAL
COM 12ha

RIO
B5m DE LARGURA

M Sha, UTILIZADO PARA COM 8ha, UTILIZADO PARA
STECIMENTO PUBLICO GERACAD DE EMERGIA ELETRICA

|RESE|W&TORIO ARTIFICIAL RESERVATORIO ARTIFICIAL
(o]

Fonte: SMA, 2009
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Como tratamento de fundo de vale, a implantagdo de uma FMP se faz importante uma
vez que assegura uma area lateral para o extravasamento das cheias ordinarias; permite o acesso
de maquinas para a execucao de servicos de dragagem e limpeza; proporciona melhor qualidade
de vida e garante condicdes para a protecdo da mata ciliar. A Figura 35 exemplifica as faixas

que devem ser adotadas de acordo com a caracteristica de cada corpo hidrico.

» Parques Lineares

Parques lineares sdo intervencBes urbanisticas que criam ou recuperam areas verdes
associadas a rede hidrica, utilizados como instrumentos estruturadores de programas ambientais
em &reas urbanas, para o planejamento e gestdo de areas degradadas. Sua implantacéo busca,
em geral, conciliar aspectos urbanos e ambientais, dentro da legislagdo vigente e da realidade
existente. Essas areas sao destinadas tanto a conservacdo quanto a preservacao dos recursos
naturais a partir da interligacdo de fragmentos de vegetacdo e da agregacdo de funcdes de uso
humano, promovendo lazer, cultura e rotas de locomocéo ndo motorizada (ciclovias e caminhos
de pedestres).

No que se refere ao manejo de aguas pluviais, 0s parques lineares sdo apontados como
uma medida sustentavel de uso e ocupacdo das areas de fundo de vale urbanas. Como medida
estrutural para a drenagem urbana, parques lineares aumentam a &area de solo permeéavel,
permitindo a recarga dos aquiferos subterraneos. Estando as margens de rios e corregos, 0s
parques contribuem para 0 aumento da zona de inundacdo dos mesmos; favorecendo também a
reducdo das velocidades de escoamento (conceito de redistribuicdo das vazdes, reduzindo picos
de vazéo e evitando inundagOes em trechos a jusante).

Para que o parque linear contribua para a drenagem urbana, o ideal é que seu projeto
seja integrado a outras solu¢fes de macrodrenagem. Além das areas de uso, o parque linear
deve contar com areas destinadas ao amortecimento das vazdes durante as cheias, dispondo de
dispositivos de controle e programa de manutencao.

S&o exemplos de estruturas que compdem os Parques Lineares:

» Pragcas;

» Campos de futebol,

+ Ciclovias;

« Caminhos para pedestres;

« Arborizagdo paisagistica.
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As Figura 36 e Figura 37 apresentam alguns exemplos de parques lineares executados
no Brasil.

Figura 36. Parque Linear Nossa Senhora da Piedade, Belo Horizonte — MG

* Rede de drenagem

* lluminagao pablica

» Ciclovia em concreto

* Caminho para pedestres
= Arborizacdo paisagistica

« Reservatorio de controle
de cheias

Fonte: SolugOes para cidades, 2013

Figura 37. Praca das Corujas, Sdo Paulo — SP

& " AN 1| /
e 7 : é AR « lluminagao publica
AN\ ¢
4 : : Jw ' = \Valas gramadas

= Acesso para a rua que faz
ligacao com o pargue

» Dissipadores de energia
para altas declividades

Fonte: SolucGes para cidades, 2013

8.4 INFRAESTRUTURA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Como referéncia para o presente item, € importante citar que a Politica Nacional de
Residuos Solidos - PNRS, regida pela Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, em seu art. 13,
que estabelece defini¢cBes que sdo essenciais para o entendimento do tema Residuos Sélidos
Urbanos, como aqui serdo tratados:

“Art. 13. Para os efeitos desta Lei, os residuos sélidos tém a seguinte
classificagdo: | - quanto a origem:
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a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

¢) residuos so6lidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”,
“h” ey

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

g) residuos de servicos de salde: os gerados nos servigos de satde, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do
Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construg&o civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos
e demolicbes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da
preparagdo e escavagao de terrenos para obras Civis;

i) residuos agrossilvipastoris: 0os gerados nas atividades agropecudrias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

J) residuos de servicos de transportes: os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
K) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

Il - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a satde publica ou a qualidade ambiental, de acordo com
lei, requlamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles nao enquadrados na alinea “a”.

Paragrafo Gnico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na
alinea “d” do inciso I do caput, se caracterizados como ndo perigosos, podem,
em razdo de sua natureza, composi¢cdo ou volume, ser equiparados aos
residuos domiciliares pelo poder publico municipal”

Assim, o atendimento ao Termo de Referéncia PMSB/2012 - Funasa e a legislacdo
pertinente, constituem os objetivos principais do presente trabalho, dotando assim o0 municipio
de instrumentos e mecanismos que permitam a organizacdo, planejamento, aperfeicoamento
institucional e tecnologico, acdes articuladas, duradouras e eficientes, promovendo assim a
universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento basico, através de metas definidas em
um processo participativo.

Ressaltando que € de primordial importancia que o municipio de Lucas do Rio Verde
elabore seu Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos Urbanos Municipal, devendo se
atentar ao atendimento da Lei 12.305/2010 que privilegia a reducdo, o reaproveitamento e a
reciclagem dos residuos sélidos gerados, por meio do manejo diferenciado dos residuos,
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programas de educacdo ambiental e social, visando uma reducéo significativa dos residuos a
serem aterrados.

Os dados apresentados a seguir foram alcangados a partir da analise das informac6es
obtidas no diagnostico, levando-se em consideracdo principalmente a taxa de crescimento da
populacédo e demais informacdes importantes as quais devem ser consideradas, tais como: as
caracteristicas ambientais do municipio, a caracterizacdo fisica e composi¢do dos residuos
solidos coletados, as condi¢bes econdmicas e culturais da populagao. As conclusées e projeces
obtidas foram realizadas seguindo as exigéncias previstas na Politica Nacional dos Residuos

Sélidos.

8.4.1 Projecdo da geracdo dos residuos sélidos

Para calculo das projecdes de geracdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) foram
utilizados: 1) a populacdo estimada para o periodo 2017-2037 e 2) o indice per capita de
geracdo de residuos (kg/hab.dia) calculado para o0 municipio, conforme segue.

As estimativas populacionais utilizadas foram elaboradas pelo método de tendéncia,
utilizada pelo IBGE nas projec6es populacionais dos municipios brasileiros, e constam no item

7 do presente Progndstico.

8.4.1.1 Metodologia de definicdo dos indices per capita de geracdo

De acordo com dados disponibilizados pelo SAAE e apresentados no Diagndstico
técnico deste plano, o indice per capita € de 0,90 kg/hab.dia. Com relacdo a composicdo
gravimétrica dos residuos sélidos, considerou-se que, do total de residuos gerados no
municipio, 27,81% correspondem a reciclaveis inertes, 54,96% material organico e 17,23%
rejeitos.

Os residuos gerados no distrito de Groslandia e nas comunidades rurais de Sdo Cristovao
e Itambiquara foram somados ao da sede urbana, pois nestes locais ha coleta publica. Deste
modo foi adotado, para inicio de projecédo do plano, uma populagéo de 58.172 habitantes (2017).

A per capita de geragdo de residuos para a populagdo rural dispersa, neste produto
denominado apenas “populagao rural”, foi calculada como sendo equivalente a 60% da geracao
de RSU. A escolha deve-se, fundamentalmente, as caracteristicas da area rural dos municipios
mato-grossenses, onde cerca de 40% a 60% da composicao gravimétrica média sao de residuos
organicos, geralmente utilizados para alimentacdo animal e compostagem (confinamento em

valas).
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8.4.2 Estimativas de Residuos Sélidos Urbanos

Para estimar a producdo total diaria, mensal e anual de RSU, adotou-se o indice per
capita obtido por meio da metodologia explicada anteriormente. Logo, tem-se 0,90 kg/hab.dia,
para a area urbana e 0,54 kg/hab.dia para area rural dispersa.

A Tabela 32 apresenta a geragdo anual de residuos solidos e a massa total a serem
destinados oriundos da sede urbana, para um horizonte de 20 anos, nas condi¢cGes normais e
atuais de prestacao dos servicos, considerando a projecdo de crescimento populacional e a taxa

de consumo per capita adotada.
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Tabela 32. Estimativa de geracéo anual de residuos sélidos urbanos ao longo de 20 anos e massa total a ser aterrada - populacdo urbana e rural

Municipio Lucas do Rio Verde Per capita Inicial 0,90
. Estimativa Populacional . Prod per capita ~
(I;erlodo Ano P Prod. per capita RPuraI P Geragdo Urbana Geracdo Rural (T/ano)
e plano Total Urbana Rural | Urbano (kg/hab.dia) (kg/hab.dia) (T/ano)
Diagn. 2016 59.436 56.309 3.127 0,90 0,54 18.468,73 615,37
2017 61.385 58.172 3.213 0,90 0,54 19.079,78 632,30
2018 61.665 58.427 3.238 0,91 0,54 19.355,15 643,53
IMED. 2019 63.946 60.678 3.268 0,92 0,55 20.301,76 656,04
2020 66.281 62.996 3.285 0,93 0,56 21.288,19 665,99
2021 68.667 65.340 3.327 0,94 0,56 22.301,02 681,29
2022 71.104 67.764 3.340 0,94 0,57 23.359,72 690,74
CURTO 2023 73.593 70.236 3.357 0,95 0,57 24.453,81 701,30
2024 76.132 72.794 3.338 0,96 0,58 25.597,90 704,28
2025 78.720 75.446 3.274 0,97 0,58 26.795,96 697,58
2026 81.357 78.132 3.225 0,98 0,59 28.027,28 694,10
MEDIO 2027 84.042 80.843 3.199 0,99 0,60 29.289,57 695,51
2028 86.774 83.606 3.168 1,00 0,60 30.593,83 695,47
2029 89.507 86.361 3.146 1,01 0,61 31.917,79 697,66
2030 92.228 89.173 3.055 1,02 0,61 33.286,85 684,12
2031 94.921 91.931 2.990 1,03 0,62 34.659,34 676,37
2032 97.569 94.602 2.967 1,04 0,63 36.023,05 677,86
LONGO 2033 100.155 | 97.224 2.931 1,05 0,63 37.391,62 676,37
2034 102.658 | 99.748 2.910 1,06 0,64 38.745,84 678,31
2035 105.061 | 102.162 2.899 1,07 0,64 40.080,42 682,47
2036 107.341 | 104.497 2.844 1,09 0,65 41.406,75 676,04
2037 109.476 | 106.669 2.807 1,10 0,66 42.689,93 674,01
Massa total parcial (T) 626.645,56 14.281,34
Massa Total Produzida (T) 640.926,89

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Em Lucas do Rio Verde, assim como na maioria dos municipios brasileiros, a geracéo
de residuos estd diretamente relacionada a fatores referentes ao estilo de vida e ao poder
aquisitivo da populacédo (diminuindo a renda per capita diminui a geracao de residuos sélidos
no municipio), questdes culturais, e ainda a questdes relacionadas a abrangéncia da coleta e a
existéncia de uma politica de gestao de residuos solidos.

Estima-se que atualmente sejam geradas cerca de 18.468,73 toneladas de RSU por ano,
cuja média per capita de producéo de residuos € de 0,90 kg/hab.dia (referente a 2016). Esse per
capita é inferior ao de producdo de residuos no Estado de Mato Grosso, que € de 1,06
kg/hab.dia.

Ressalta-se que podem ocorrer algumas diferencas entre os produtos C e D com relacéo
ao volume de residuos gerados no ano de 2016, devido ao produto C demostrar valores reais
fornecidos pelo SAAE e o Produto D apresentar uma estimativa de geracdo. Observa-se também
que os valores no produto C demostrar a geracao de um periodo entre 2016 e 2017.

O municipio possui o diferencial de contar com um servico publico de coleta seletiva
de RSU em 100% da &rea urbana da sede, do distrito e de duas comunidades rurais, atendendo
aPNSR, Lei n°12.305/10 (BRASIL, 2010). No entanto, passa por problemas de segregacédo na
fonte, ou seja, apenas uma pequena parcela da populacéo realiza a separacdo dos residuos secos
(reaproveitaveis) e umidos (dispostos em aterro sanitério). Este fator influencia negativamente
na porcentagem de residuos reaproveitados/reciclados, pois a sua mistura aos residuos umidos
além de dificultar a sua separacdo, em muitos casos 0s torna inaproveitaveis.

Por isso este Plano deve incentivar a implantacdo de programas que visem a educacédo
ambiental e, prioritariamente, a sensibilizacdo da populacdo quanto a separacdo entre 0s
residuos secos e Umidos. Ampliando, desta forma, o aproveitamento dos materiais

potencialmente reciclaveis coletados no municipio.

8.4.2.1 Estimativa de Residuos Solidos Urbano para a area urbana

A Tabela 33 apresenta para a area urbana as projec6es da producéo de residuos, diéria,
mensal e anual bem como a quantidade de residuos imidos, secos e rejeitos a ser produzidos
num cenério de 20 anos.

Para o0 ano de 2016, considerando a populacdo total de Lucas do Rio Verde, tem-se uma
producdo anual de 18.468,73 toneladas. Para 2017, devido ao aumento da populacgéo, a projecao
é de uma geracdo de 19.079,78 toneladas por ano, ou seja, de 52,27 toneladas por dia, sendo
que destes, 14,54 toneladas sdo de residuos secos (reaproveitaveis).
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Tabela 33. Estimativa de geracdo de residuos sélidos urbanos ao longo de 20 anos

Periodo

Residuos

de Ano Populacéo urbana indicg per Prod diéria Prod mensal Prod anual Residuos Qmidos Secos Rejei?o
plano (hab.) capita (ton/dia) (ton/mes) (ton/ano) (ton/dia) (ton/dia) (ton/dia)
Diagn. 2016 56.309 0,90 50,60 1.518 18.468,73 27,81 14,07 8,72
2017 58.172 0,90 52,27 1.568 19.079,78 28,73 14,54 9,01
2018 58.427 0,91 53,03 1.591 19.355,15 29,14 14,75 9,14
IMED. | 2019 60.678 0,92 55,62 1.669 20.301,76 30,57 15,47 9,58
2020 62.996 0,93 58,32 1.750 21.288,19 32,05 16,22 10,05
2021 65.340 0,94 61,10 1.833 22.301,02 33,58 16,99 10,53
2022 67.764 0,94 64,00 1.920 23.359,72 35,17 17,80 11,03
CURTO | 2023 70.236 0,95 67,00 2.010 24.453,81 36,82 18,63 11,54
2024 72.794 0,96 70,13 2.104 25.597,90 38,54 19,50 12,08
2025 75.446 0,97 73,41 2.202 26.795,96 40,35 20,42 12,65
2026 78.132 0,98 76,79 2.304 28.027,28 42,20 21,35 13,23
MEDIO 2027 80.843 0,99 80,25 2.407 29.289,57 44,10 22,32 13,83
2028 83.606 1,00 83,82 2.515 30.593,83 46,07 23,31 14,44
2029 86.361 1,01 87,45 2.623 31.917,79 48,06 24,32 15,07
2030 89.173 1,02 91,20 2.736 33.286,85 50,12 25,36 15,71
2031 91.931 1,03 94,96 2.849 34.659,34 52,19 26,41 16,36
2032 94.602 1,04 98,69 2.961 36.023,05 54,24 27,45 17,00
LONGO 2033 97.224 1,05 102,44 3.073 37.391,62 56,30 28,49 17,65
2034 99.748 1,06 106,15 3.185 38.745,84 58,34 29,52 18,29
2035 102.162 1,07 109,81 3.294 40.080,42 60,35 30,54 18,92
2036 104.497 1,09 113,44 3.403 41.406,75 62,35 31,55 19,55
2037 106.669 1,10 116,96 3.509 42.689,93 64,28 32,53 20,15

Fonte: PMSB-MT, 2017
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A partir da anélise da Tabela 33, é possivel observar que a projecdo da geracdo de
residuos solidos estimada para o inicio de plano é de aproximadamente 18.468,73 por ano. Ao
longo do horizonte do Plano a projecao de residuos implicaria na geragdo de aproximadamente

42.689,93 toneladas de residuos solidos. A Figura 38 ilustra a quantidade de residuos produzida.

Figura 38. Producdo de residuos sélidos ao longo do horizonte de 20 anos
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Fonte: PMSB-MT, 2017

A disposicdo final dos rejeitos dos RSU de Lucas do Rio Verde é realizada em aterro
sanitario devidamente licenciado que atende as premissas da PNRS. Atualmente menos de 5%
de todo o residuo gerado € reciclado, correspondendo a aproximadamente 60 toneladas por més
ou, em média, 2 toneladas por dia. Na Tabela 33 observa-se que atualmente é gerado mais de
14 toneladas deste tipo residuo por dia.

As estimativas de volumes gerados anualmente — entre estes a geracéo total, o potencial
para a reciclagem, o volume passivel de ser compostado e o volume destinado em aterro
sanitario (aqui considerado rejeito) de Lucas do Rio Verde durante o horizonte temporal do
PMSB, isto é, de 2017 a 2037 — estdo descritas na Tabela 34.

Sabe-se que em Lucas do Rio Verde ja ocorre coleta seletiva em 100% da sede urbana,
do distrito de Groslandia e das comunidades de Sdo Cristovdo e Itambiquara, por isso o
prognostico sugere manter esse cenario, de forma que o sistema de coleta se adeque ao

crescimento populacional.
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Tabela 34. Estimativa de geracdo de residuos solidos total, seco e rejeito ao longo de 20 anos — area urbana

~ Eficiéncia ficienc Residuos - Composicéo (IBGE, 2010) | .

Periodo do Al da Coleta SllEEIEE s Organicos - Tota ReS|_duo a

Plano Ano Urbana Seletiva Compostagem Reciclaveis (t) ) Rejeitos (t) | Valorizado | depositar em
(0)

Anual (t) (%) (%) 27.81% 54,96% 17,23% © aterro (0

Diaanéstico 2016 | 18.468,73 100% 0% 5.136,15 10.150,42 3.182,16 5.136,15 13.332,58

g 2017 | 19.079,78 100% 0% 5.306,09 10.486,25 3.287,45 5.306,09 13.773,69

2018 | 19.355,15 100% 0% 5.382,67 10.637,59 3.334,89 5.382,67 13.972,48

IMEDIATO | 2019 | 20.301,76 100% 0% 5.645,92 11.157,85 3.497,99 5.645,92 14.655,84

2020 | 21.288,19 100% 10% 5.920,25 11.699,99 3.667,95 7.090,24 14.197,94

2021 | 22.301,02 100% 15% 6.201,91 12.256,64 3.842,47 8.040,41 14.260,61

2022 | 23.359,72 100% 20% 6.496,34 12.838,50 4.024,88 9.064,04 14.295,68

CURTO 2023 | 24.453,81 100% 25% 6.800,60 13.439,81 4.213,39 10.160,56 14.293,25

2024 | 25.597,90 100% 30% 7.118,78 14.068,61 4.410,52 11.339,36 14.258,54

2025 | 26.795,96 100% 35% 7.451,96 14.727,06 4.616,94 12.606,43 14.189,53

2026 | 28.027,28 100% 40% 7.794,39 15.403,79 4.829,10 13.955,90 14.071,37

MEDIO 2027 | 29.289,57 100% 45% 8.145,43 16.097,55 5.046,59 15.389,32 13.900,24

2028 | 30.593,83 100% 50% 8.508,14 16.814,37 5.271,32 16.915,33 13.678,50

2029 | 31.917,79 100% 55% 8.876,34 17.542,02 5.499,44 18.524,45 13.393,34

2030 | 33.286,85 100% 60% 9.257,07 18.294,46 5.735,33 20.233,75 13.053,11

2031 | 34.659,34 100% 60% 9.638,76 19.048,77 5.971,80 21.068,03 13.591,31

2032 | 36.023,05 100% 60% 10.018,01 19.798,27 6.206,77 21.896,97 14.126,08

LONGO 2033 | 37.391,62 100% 60% 10.398,61 20.550,43 6.442,58 22.728,87 14.662,75

2034 | 38.745,84 100% 60% 10.775,22 21.294,71 6.675,91 23.552,04 15.193,79

2035 | 40.080,42 100% 60% 11.146,37 22.028,20 6.905,86 24.363,28 15.717,14

2036 | 41.406,75 100% 60% 11.515,22 22.757,15 7.134,38 25.169,51 16.237,24

2037 | 42.689,93 100% 60% 11.872,07 23.462,38 7.355,47 25.949,50 16.740,43

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Em 2017, a projecéo € que sejam geradas cerca de 19.079,78 toneladas de residuos
nestas areas, sendo que 5.306,09 toneladas de reciclaveis, 10.486,25 toneladas de matéria
organica e 3.287,45 toneladas de rejeitos. Devido ao crescimento populacional esta geragéo
sera aumentada para 11.872,07 toneladas de reciclaveis, 23.462,38 toneladas de matéria
organica e 7.355,47 toneladas de rejeitos em 2037.

Os valores apresentados na coluna nomeada ‘Total Valorizado’ nos anos de 2016 ¢ 2017
ndo condizem com a realidade, pois apesar de haver 100% de coleta seletiva estes residuos ndo
sdo segregados na fonte como previsto. Parte significativa da populacdo ndo acondiciona
corretamente 0s residuos secos e Umidos em seus respectivos contentores. Por consequéncia,
no ano de 2016, na realidade, foram valorizados/reaproveitados apenas 720 toneladas de
residuos, quando poderiam ter sido valorizados cerca de 5.136,15 toneladas.

Por isso este Plano sugere a implantacdo de programas que visem a educacao ambiental
e, prioritariamente, a sensibilizacdo da populacdo quanto a separacéo entre 0s residuos secos e
umidos, ampliando, desta forma, o aproveitamento dos materiais potencialmente reciclaveis
coletados no municipio. A reciclagem, além de gerar empregos e agregar valor a residuos ja
ndo utilizados, também diminui a quantidade de residuos a serem disposto em aterro sanitario
fazendo que diminuam os custos pagos pelo municipio a empresa proprietaria do aterro
sanitario, visto que, atualmente sdo pagos R$ 141,78 por tonelada de residuo disposto.

Além da reciclagem, outra maneira de diminuir a quantidade de residuos a serem
dispostos em aterro sanitario é a implantacdo de compostagem dos residuos organicos. A
compostagem pode ocorrer por meio da implantacdo de uma central de compostagem da cidade,
uma central coletiva ou comunitaria, um programa institucional ou empresarial de
compostagem, ou de programas que incentivem a compostagem caseira/individual.

O projeto de implementacdo de patio piloto de compostagem de residuos de feiras e de
podas na subprefeitura da Lapa, no municipio de Sao Paulo/SP, € um exemplo de compostagem
realizada pelo poder publico. A “Revolugdo dos Baldinhos”, projeto de gestdo comunitaria de
residuos organicos no bairro Monte Cristo, em Floriandpolis/SC, é um exemplo de
compostagem comunitaria. O Servico Social do Comércio do Estado de Santa Catarina -
Sesc/SC é um exemplo de compostagem institucional ou empresarial, pois desde 2011 realiza
a gestdo de residuos em suas unidades de Floriandpolis, Blumenau e Lages.

Para auxiliar na implementacdo das alternativas sugeridas anteriormente, existem
materiais disponiveis com as mais diversas metodologias de compostagem, como o Manual de

Compostagem Domeéstica, Comunitéria e Institucional de Residuos Organicos disponivel no
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site do Ministério do Meio Ambiente
(http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058/Compostagem-ManualOrientacao_ MMA)).

A PNRS prevé que somente poderdo ser encaminhados para o aterro sanitario, ou outra
forma correta de disposicdo final, aqueles residuos que ndo puderem ser reaproveitados de
forma alguma, os chamados rejeitos. O estudo comparativo utilizando-se a reciclagem e a
compostagem para o reaproveitamento dos residuos é visto na Figura 39.

Para esta projecdo é imprescindivel que o processo de educacdo para a geragdo de
residuos seja feito de forma paralela e tdo avancado quanto os dados apresentados. A orientacao,
através de acdes e projetos educativos, bem como a adequada fiscaliza¢do do 6rgdo ambiental
para as atividades potencialmente poluidoras e grandes geradores deve ter como premissa
basica a modificacdo dos costumes e o desenvolvimento de senso de responsabilidade de cada
ator envolvido na geracdo dos residuos, o que ja estd previsto na PNRS (Lei Federal n°
12.305/2010 — que instituiu a PNRS).

Figura 39. Massa total de residuos da area urbana com e sem reaproveitamento
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Fonte: PMSB-MT, 2017

8.4.2.2 Estimativas de residuos solidos urbanos nos Quilombolas, Assentamentos e
Comunidades dispersas
As projecdes da producdo de residuos, diaria, mensal e anual, bem como a quantidade
de residuos secos e rejeitos a ser produzidos num cenario de 20 anos, para as areas rurais

dispersas, sdo apresentadas na Tabela 35. N&o foi efetuado o célculo dos residuos imidos, uma
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vez que, na zona rural eles sdo utilizados para alimentacdo de animais e aves, bem como para
producéo de adubo orgénico em fundos de quintal.

Estima-se que seja gerado cerca de 1,69 t/dia (atual) cuja média per capita de producao
de residuos é de 0,54 kg/hab.dia para o inicio de plano e 1,85 t/dia para o final de plano com
per capita médio de producdo de 0,66 kg/hab.dia.

Verifica-se que a producdo de residuos € baixa, e quando se avalia a quantidade de
residuos secos e rejeitos produzidos, tém-se 0,47 t/dia e 0,29 t/dia respectivamente. Sabe-se que
0s residuos umidos ja séo reutilizados no dia a dia da vida diaria rural, seja para alimentacao
dos animais ou na compostagem.

Dessa forma, propde-se que sejam instalados pontos estratégicos para a coleta dos
residuos secos produzidos nestas areas e que a coleta seja quinzenal, feita pela acdo publica,
gue a encaminhara para a destinacéo final respeitando as caracteristicas dos residuos — que neste

caso se espera gue seja para fins de reciclagem.
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Tabela 35. Estimativa de geracdo de residuos solidos urbanos ao longo de 20 anos - &rea rural dispersa

Periodo de Ano Populacéo indice per Prod diaria Prod mensal Prod anual (ton/ano) Residuos Secos Rejeito
plano Rural (hab.) capita (ton/dia) (ton/més) (ton/dia) (ton/dia)
Diagnéstico 2016 3.127 0,54 1,69 50,58 615,37 0,47 0,29
2017 3.213 0,54 1,73 51,97 632,30 0,48 0,30
2018 3.238 0,54 1,76 52,89 643,53 0,82 0,51
IMEDIATO | 2019 3.268 0,55 1,80 53,92 656,04 0,83 0,52
2020 3.285 0,56 1,82 54,74 665,99 0,85 0,52
2021 3.327 0,56 1,87 56,00 681,29 0,87 0,54
2022 3.340 0,57 1,89 56,77 690,74 0,88 0,54
CURTO 2023 3.357 0,57 1,92 57,64 701,30 0,89 0,55
2024 3.338 0,58 1,93 57,89 704,28 0,89 0,55
2025 3.274 0,58 1,91 57,34 697,58 0,89 0,55
2026 3.225 0,59 1,90 57,05 694,10 0,88 0,55
MEDIO 2027 3.199 0,60 1,91 57,16 695,51 0,88 0,55
2028 3.168 0,60 191 57,16 695,47 0,88 0,55
2029 3.146 0,61 1,91 57,34 697,66 0,89 0,55
2030 3.055 0,61 1,87 56,23 684,12 0,87 0,54
2031 2.990 0,62 1,85 55,59 676,37 0,86 0,53
2032 2.967 0,63 1,86 55,71 677,86 0,86 0,53
LONGO 2033 2.931 0,63 1,85 55,59 676,37 0,86 0,53
2034 2.910 0,64 1,86 55,75 678,31 0,86 0,53
2035 2.899 0,64 1,87 56,09 682,47 0,87 0,54
2036 2.844 0,65 1,85 55,57 676,04 0,86 0,53
2037 2.807 0,66 1,85 55,40 674,01 0,86 0,53

Fonte: PMSB-MT, 2017
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Para que a atividade de destinacdo dos residuos sélidos no meio rural disperso obtenha
sucesso, devera ser realizada campanhas de esclarecimento para a populagdo do meio rural, de
modo a possibilitar que a comunidade siga as instrugdes de apenas destinarem os residuos secos
para este local, pois em funcdo da coleta ser apenas quinzenal, outros residuos poderdo causar
cheiros desagradaveis (organicos) e dificultar a potencialidade da reciclagem dos residuos
Secos.

Também devera ser refor¢ado junto a populacdo do meio rural que a destinacdo das
embalagens de agrotoxicos devera continuar a ser feita como rege a legislacdo vigente, e de

forma alguma ser destinada aos postos de coleta de residuos solidos.

8.4.3 Metodologia para o calculo dos custos da prestacdo de servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos

Custos adequados, qualidade e aumento da oferta séo pressupostos para a cobranga dos
servigos, um dos objetivos da PNRS, artigo 7, item X — regularidade, continuidade e
universalizacdo da prestacdo dos servigos publicos de limpeza urbana e do manejo dos residuos
solidos, com adocao de mecanismos gerenciais € econdmicos que assegurem a recuperacdo dos
custos dos servicos prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade operacional e
financeira, observada a Lei n°® 11.445, de 2007 — Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento
Basico.

O Poder Executivo Municipal é responsavel pela coleta de residuos sélidos urbanos, de
prestadores de servicos publicos de saneamento e atividades de pequenos comércios. Os
servicos publicos na éarea de residuos solidos correspondem a coleta, transporte, tratamento e
disposicgéo final de residuos sélidos e limpeza de vias e logradouros publicos.

Os residuos perigosos, industriais, de construgdo e demolicdo ou resultantes de servicos
de saude, conforme estabelece a legislagdo ambiental em vigor, ndo devem ser coletados pelo
servico regular de coleta de residuos sélidos urbanos, e devem ser objeto de estudo nos planos
de gerenciamento de residuos solidos especificos e de responsabilidade do gerador.

A PNRS (Lei Federal n° 11.445 de 2007) estabelece, no Art. 29, que 0S Servigos
publicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos terdo a sustentabilidade
econémico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracao pela cobranca
dos servicos, podendo ser taxas ou tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o
regime de prestagédo do servico e atividades.
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O Art. 35 da Politica Nacional de Saneamento Basico, estabelece que as taxas ou tarifas
decorrentes da prestacdo de servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos
urbanos devem levar em conta 0s seguintes itens: a adequada destinacdo dos residuos coletados;
o nivel de renda da populacédo da area atendida; as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas
que podem ser neles edificadas; o peso ou o volume médio coletado por habitante ou por
domicilio.

O inciso 1l do Art. 45 da Constituicdo Federal autoriza a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e municipios a instituirem taxas sobre os servigos publicos especificos e divisiveis
prestados ao contribuinte ou postos a disposicéo.

Seguem alguns critérios que podem ser utilizados para determinacdo do valor e
observacgdes sobre tarifas e taxas para os servigos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos quando da elaboracdo do PGIRS do Municipio, conforme determinado na hierarquizacdo
das prioridades, sendo:

» Frequéncia da coleta;

 Estado de conservacao das vias e tipo de pavimento;

« Natureza ou atividade (domiciliar, industrial, comercial, pablico, entre outros);

« Metro quadrado ou fracdo do imdvel;

 Producdo de lixo do imoével. Com diferenciacdo do custo do servico, conforme o
bairro onde se localiza 0 imovel e a utilizacdo a que este se destina (considera-se o custo total
anual da coleta de lixo);

« Numero de inscri¢cbes imobiliarias por destinacdo e por grupo de bairros que
apresentem as mesmas caracteristicas em termos de custos operacionais e de producdo de

residuos por unidade imobiliaria.

8.4.4 Regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos sélidos

O transporte de residuos solidos é regulamentado por meio de normas técnicas e
resolucdes vigentes, devendo cada residuo ser transportado corretamente. A seguir seréo
apresentadas regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos sélidos,
definindo as responsabilidades quanto a sua implantacdo e operacionalizag&o.

A Prefeitura, como os demais setores, devera realizar o transporte de seus residuos, com
empresas habilitadas e licenciadas no 6rgdo ambiental do Estado. O transporte terrestre de

residuos solidos é regulamentado pela NBR 13.221/2010, ndo sendo aplicado aos materiais
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radioativos, transportes aéreos, hidroviario, maritimo, assim como ao transporte interno, numa
mesma area, do gerador, conforme descrito a seguir:

O transporte de residuos deve ser realizado por meio de veiculo e/ou equipamento
adequado, obedecendo as regulamentagdes pertinentes. Durante o transporte, 0 residuo nédo
pode estar exposto as intempéries nem ao meio ambiente, assim como deve estar devidamente
acondicionado para evitar o seu espalhamento na via publica;

» O estado de conservacao do equipamento de transporte deve ser tal que ndo permita
vazamento ou derramamento do residuo, devendo atender a legislacdo ambiental especifica
(federal, estadual ou municipal);

« A descontaminacdo dos equipamentos de transporte, quando necessaria, deve ser
realizada em local adequado. Para 0 manuseio e destinacdo adequada de residuos, deve ser
verificada a classificacdo discriminada na ABNT NBR 10004/2004;

« Para o armazenamento de residuos perigosos, deve ser verificada a ABNT NBR
12235/1992, assim como o transporte de residuos de servicos de saude devem atender também
as ABNT NBR 12807/1993, ABNT NBR 12808/1993, ABNT NBR 12809/1993 e ABNT NBR
12810/1993.

Diante do exposto recomenda-se a elaboracédo de Projeto Informativo/Educativo para a
populacao, Prefeitura e entidades prestadoras de servicos, comerciais e industriais do municipio
visando o cumprimento das normas vigentes.

Para enquadrar de forma eficiente e clara os empreendimentos que estao sujeitos ao Art.
20 da Lei 12.305/2010, regulamentada pelo Decreto n°. 7.404/2010, que define as
responsabilidades e competéncias a elaboragdo de plano de gerenciamento de residuos solidos
0s mesmos deverdo ser informados, para que apresentem seus planos de gerenciamentos de
residuos sélidos especificos. O encaminhamento do plano de gerenciamento de residuos devera
ser realizado para a esfera de competéncia de cada empreendimento.

Para um melhor entendimento, segue Art. 20 da Lei 12.305/2010:

2

“I - os geradores de residuos sélidos previstos nas alineas “e”, “f”, “g” e
“k” do inciso I do art. 13;

Il - os estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servigos que:

a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como ndo perigosos, por sua
natureza, composicdo ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos
domiciliares pelo poder publico municipal;

111 - as empresas de construcéo civil, nos termos do regulamento ou de normas
estabelecidas pelos drgdos do Sisnama;

IV - 0s responsaveis pelos terminais e outras instalacdes referidas na alinea
“j” do inciso I do art. 13 e, nos termos do regulamento ou de normas
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estabelecidas pelos 6rgéos do Sisnama e, se couber, do SNVS, as empresas
de transporte;
V - 0s responsaveis por atividades agrossilvipastoris, se exigido pelo 6rgéo
competente do Sisnama, do SNVS ou do Suasa” (BRASIL, 2010).

8.4.5 Critérios para pontos de apoio ao sistema de limpeza urbana

A garantia da qualidade e cobertura dos servicos de limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos municipais dependem diretamente da capacidade de atuacdo da administracéo
publica ou privada, além de ser reflexo do correto dimensionamento de recursos humanos,
equipamentos e unidades operacionais.

A falta de definicdo de critérios nos diversos setores da area de planejamento como
apoio a guarnicdo, centros de coleta voluntaria, mensagens educativas para a area de
planejamento em geral e para a populacao especifica, causam inimeros problemas do sistema
de limpeza urbana e estdo associados a insuficiéncia operacional da prestacdo dos servicos.

A seguir sdo elencados critérios para a implantacdo e operacdo de pontos de apoio ao
sistema de limpeza urbana municipal, bem como de melhorias das campanhas informativas e
apoio as equipes envolvidas, como:

« Ecopontos ou Pontos de Entrega Voluntéaria (PEV) - Os Ecopontos, ou pontos de
entrega voluntéria, de residuos volumosos de que trata a ABNT/NBR 15.112/2004 - “Residuos
da Construcdo Civil e Residuos VVolumosos — Areas de Transbordo e Triagem — Diretrizes para
Projeto, Implantacdo e Operacdo” constituem-se numa alternativa de apoio para a gestdo do
sistema de limpeza urbana, principalmente no que concerne aos diversos tipos de residuos
volumosos, de construgéo civil e de podas, evitando ocorréncias deste tipo de problema para a
limpeza urbana municipal.

Deverdo ser instalagdes publicas e de uso gratuito pela populacéo, e devem receber
residuos em pequenas quantidades (no maximo 1ms3, ou seja, 0s pequenos geradores), 0S
residuos da construcéo civil, reciclaveis, volumosos, pneus, dentre outros residuos que ndo séo
coletados na coleta convencional ou pelos Locais de Entrega VVoluntéria de Reciclaveis - LEV’s.

Segundo a ABNT/NBR 15.112/2004, alguns critérios e aspectos técnicos devem ser
observados na implantacdo de Ecopontos, tais como:

» Isolamento da area através de isolamento do perimetro da area de operacdo, de
maneira a controlar a entrada de pessoas e animais;

« ldentificacdo visivel e descritiva das atividades desenvolvidas;

« Equipamentos de protecdo individual, protecdo contra descargas atmosféricas e de

combate a incéndio;
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« Sistemas de protecdo ambiental, como forma de controlar a poeira, ruidos;

 Sistemas de drenagem superficial e revestimento primario do piso das areas de
acesso, operacao e estocagem, utilizavel em qualquer condicdo climética.

Ainda, destacam-se as seguintes diretrizes de operacao:

* Restricdo de recebimento de cargas de residuos da construcdo civil constituidas
predominantemente por residuos de classe D - aqueles considerados perigosos e capazes de
causar riscos a satide humana ou ao meio ambiente, se gerenciados de forma inadequada. Podem
ser toxicos, inflamaveis, reativos (capazes de causar explosfes) ou patogénicos (capazes de
transmitir doencas);

« Triagem, classificacdo e acondicionamento em locais diferenciados de todo o residuo
recebido; destinacdo adequada dos rejeitos;

+ Evitar 0 acimulo de material ndo triado;

* Residuos volumosos devem ter como destino a reutilizacdo, reciclagem,
armazenamento ou disposigéo final.

Para a concepcao dos critérios dos ecopontos é necessario a elaboracdo de um projeto
executivo. Dentre as estruturas que compde um PEV, devem haver locais para o
armazenamento temporario de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo - RCCD, solos e
rejeitos da construcdo civil; baias para armazenamento de residuos volumosos - RV; baias em
local coberto para o armazenamento de moéveis domiciliares, de pneus, residuos eletrénicos e
perigosos; e uma para papel, papeldo e isopor.

« Pontos de Apoio as GuarnicOes e Frentes de Trabalho - a falta de legislagdo com
dispositivos legais especificos que tratem do conforto e de normas de higiene e seguranca do
trabalho para os sistemas de saneamento, dentre eles a limpeza urbana, faz com que os
trabalhadores estejam sujeitos as normativas genéricas.

Dentre as Normas Regulamentadoras da Higiene e Seguranca do Trabalho, destaca-se
(com vistas a contribuir com os servicos de limpeza) a NR 24 - “Condigdes sanitarias ¢ de
conforto nos locais de trabalho”. Esta normativa apresenta diretrizes e exigéncias que garantem
0 conforto e boas condicdes de trabalhadores envolvidos em diversos tipos de atividades. Esta
normativa apresenta diretrizes gerais, podendo ser adaptadas e adequadas aos servigos de
limpeza.

A NR 24 cita em linhas gerais que devem ser observadas nos locais de trabalho como a
existéncia de instalagbes sanitarias, vestiarios, refeitorios, cozinhas, além das condicfes de

higiene e conforto por ocasido das refeicoes.



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB

" Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT 179

Porém, nos casos dos servigos de varri¢ao e das frentes de trabalho dos aterros sanitarios,
0s pontos de apoio devem ser descentralizados e dispostos em areas estratégicas que permitam
o facil e rapido acesso por parte dos funcionérios ao longo de sua jornada de trabalho.

 Instalacédo de Locais de Entrega Voluntéarios - LEV’s: prioriza pontos de grande
circulacdo de pessoas, como supermercados, postos de combustiveis, farmacias, pracas, dentre
outros, considerando a densidade populacional. Estes locais devem possuir ao minimo:
facilidade para o estacionamento de veiculos; local publico, visando garantir o livre acesso dos
participantes; entorno ndo sujeito a alagamentos e intempéries (a¢do da chuva, vendavais, etc.);
boa iluminacéo.

A frequéncia do recolhimento dos residuos acondicionados nestas estruturas dependera
da taxa de adeséo da populacdo, devendo ser recolhido a0 menos uma vez na semana.

 Instalacdo da Unidade de Triagem de Residuos - UTR: a unidade de triagem é
uma das edificaces e instalacdes destinadas ao manejo dos materiais domiciliares e comerciais
com a separacao dos residuos secos e umidos, enfardamento e comercializagdo. Esta é uma
infraestrutura primordial para que se possa alcancar os almejados principios de reducéo,
reutilizacdo, reciclagem da PNRS.

Ressalta-se que sua eficiéncia é importante € de suma importancia para que se possa
atingir um alto indice de reducdo dos residuos a serem dispostos no aterro sanitério e,
consequentemente, o aumento da vida Util deste, bem como a minimizag¢do do valor por
tonelada de disposicao final de residuos sélidos.

« Unidade de Compostagem - UC: A compostagem é definida como a decomposi¢éao
da matéria organica pela acdo de organismos biolégicos, em condigdes fisicas e quimicas
adequadas.

Recomenda-se que a instalacdo da UC seja dentro da area onde serda instalada a nova
UTR ou o0 mais préximo possivel, facilitando a logistica de movimentacédo de residuos. No caso
de ser instalada junto a UTR podera compartilhar as estruturas, minimizando o investimento.

A UC é componente essencial para que se possa alcancar um elevado indice de reducao
dos residuos a serem disposto no aterro sanitario, uma vez que, 39% dos residuos gerados no
municipio sdo organicos. Deste modo, a implantagdo da UC aumentard a vida util do aterro
sanitario, além de reduzir os custos de disposicdo final de residuos sélidos e gerar renda

proveniente da comercializacdo de composto.
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8.4.6 Participacdo do poder publico na coleta seletiva e logistica reversa

Entre outros principios e instrumentos introduzidos pela PNRS, Lei n° 12.305/2010, e
seu regulamento, Decreto N° 7.404/2010, destacam-se a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa.

Nos termos da PNRS, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
é o conjunto de atribuicBes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigcos publicos de
limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de residuos sélidos
e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a satde humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos.

Sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno
dos produtos ap6s o uso pelo consumidor, de forma independente do servico pablico de limpeza
urbana e de manejo dos residuos sélidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e

comerciantes de:

“I - agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos
cuja embalagem, apdés o uso, constitua residuo perigoso, observadas as
regras de gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou
regulamento, em normas estabelecidas pelos érgéos do Sisnama, do SNVS e
do Suasa, ou em normas técnicas;

Il - pilhas e baterias;

1 - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercdrio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletrénicos e seus componentes. ”

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente - MMA, quatro produtos ja possuem o
sistema de logistica reversa implantada, sendo estes: as embalagens de agrotoxicos, pneus, as
pilhas e baterias e o 6leo lubrificante usado ou contaminado.

Destaca-se, caso o titular do servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos encarregue-se dessa funcédo, por acordo ou termo de compromisso firmado com o setor
empresarial, devera ser devidamente remunerado por isso.

Dessa forma, cabe ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos sélidos, conforme art. 36 da Lei, e priorizando a organizacéo e o funcionamento de
cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis:

 Adotar procedimentos para reaproveitar os residuos sélidos reutiliziveis e reciclaveis

oriundos dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.htm

Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB

" Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT 181

» Estabelecer sistema de coleta seletiva;

+ Articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar o retorno ao
ciclo produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos servicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos;

* Realizar as atividades definidas por acordo setorial ou termo de compromisso na
forma do § 70 do art. 33, mediante a devida remuneracédo pelo setor empresarial;

« Implantar sistema de compostagem para residuos sélidos organicos e articular com
0s agentes econdémicos e sociais formas de utilizacdo do composto produzido;

« Dar disposicdo final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos oriundos dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

Deve-se buscar implantar a criacdo de cooperativas ou de outras formas de associacéo
de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda,
bem como sua contratacao.

Recomenda-se ainda, a criacdo da Lei Municipal da Logistica reversa ou mesmo sua
introducédo na Politica Municipal de Saneamento.

8.4.7 Critérios de escolha da area para localizacdo do ‘bota fora’ dos residuos inertes
gerados

No municipio de Lucas do Rio Verde ndo existe area de bota-fora licenciada para a
disposicdo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC). Porém encontra-se em implantacdo uma
area denominada Central Verde de Recolhimento, onde, entre outros residuos, também seréo
destinados Residuos da Construcdo Civil. A Resolucdo Conama 307/2002, alterada Resolucéo
n° 448/2012, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos RCC.

O Art. 5° desta Resolucéo estabelece que é instrumento para a implementacdo da gestdo
dos residuos da construcéo civil o Plano Municipal de Gestédo de Residuos da Construcéo Civil
- PMGRCC, a ser elaborado pelos municipios, em consonancia com o PGIRS que também deve
ser elaborado pelo municipio. No PMGRCC deverdo constar:

“l - As diretrizes técnicas e procedimentos para o0 exercicio das
responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade com os critérios
técnicos do sistema de limpeza urbana local e para os Planos de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil a serem elaborados pelos
grandes geradores, possibilitando o exercicio das responsabilidades de todos
0s geradores;

Il - O cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento,
triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade
com o porte da &rea urbana municipal, possibilitando a destinacéo posterior
dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas de beneficiamento;
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Il - O estabelecimento de processos de licenciamento para as &reas de
beneficiamento e reservacgao de residuos e de disposicao final de rejeitos;

IV - A proibicdo da disposicdo dos residuos de constru¢do em areas ndo
licenciadas;

V - O incentivo a reinsercdo dos residuos reutilizaveis ou reciclados no ciclo
produtivo;

VI - A definigdo de critérios para o cadastramento de transportadores;

VIl - As acBes de orientacdo, de fiscalizacdo e de controle dos agentes
envolvidos;

VIII - As acOes educativas visando reduzir a geragao de residuos e possibilitar
a sua segregagdo. ”

Portanto, visando o atendimento a referida Resolucdo que estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcéo civil, é de primordial importancia a
elaboracéo do Plano de Gestéo de Residuos da Construcéo Civil - PGRCC, visando a correta
operacdo da Central Verde de Recolhimento.

A municipalidade deve fiscalizar de forma efetiva o tipo de residuos a ser transportado
para o bota fora e as condi¢fes em que estdo sendo destinados. Os residuos devem ser separados
da terra, que poderd ter uma finalidade mais nobre. Posteriormente os RCC poderdo ser
utilizado para pavimentacéo e aterramentos em geral.

Recomenda-se que a prefeitura cobre uma taxa por carga a ser transportada (até 6 m3),
para residuos oriundos da construcgdo civil, sendo que estes deverdo atender as caracteristicas
de inertes. A taxa deve ser normatizada de forma que seja capaz de suprir 0s custos com a
despesa. Os residuos de caracteristicas ndo inertes, como: latas de tintas, latas de solventes e

outros, deverdo ser destinados para o intermediario conforme a legislacdo.

8.4.8 Identificacdo de areas favoraveis para disposicéo final: alternativas locacionais

A Lei n° 12.305/2010, em seu Capitulo I, inciso VIII, define “disposi¢do final
ambientalmente adequada” como: distribuigdo ordenada de rejeitos em aterros, observando
normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranga
e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Os critérios a serem atendidos quando da escolha de um local de implantacéo do aterro
sanitario sdo definidos pelo érgdo ambiental do Estado a Secretaria Estadual de Meio Ambiente
—Sema-MT, bem como a legislacao aplicavel a aterros sanitarios, descritos em normas técnicas,
resolucgdes, portarias e normas ministeriais.

Inimeros estudos indicam que os aspectos fundamentais na escolha de areas para
instalacdo de aterro sanitario de residuos sélidos urbanos s&o: a protecéo dos recursos naturais

(4gua, solo e vegetacdo); a protecdo de comunidade e bens ja instalados (nucleo urbano,
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aerédromo, industrias, reservas naturais etc.); a racionalizacdo de custos na execucdo,
manuteng&o, encerramento e monitoramento do empreendimento.

A NBR 13896/97, da ABNT, que fixa as condi¢cbes minimas exigiveis para projeto,
implantacdo e operacdo de aterros de residuos ndo perigosos, estabelece como critérios para a
localizagdo de aterro sanitario as seguintes condi¢fes: que o impacto ambiental decorrente da
instalacdo do aterro seja minimizado; a aceitacdo do empreendimento pela populacdo seja
maximizado; esteja de acordo com o zoneamento da regido; tenha longo tempo de vida util e
necessite de um minimo de obras para inicio da operacdo. Recomenda-se, ainda, evitar areas
com declividade inferior a 1% ou superior a 30%, vez que a topografia é fator determinante na
escolha do método construtivo e nas obras de terraplenagem; o reconhecimento do perfil do
solo, subsolo e a capacidade de carga; que a permeabilidade seja inferior a 10 cm/s; o nivel do
lencol freatico, em periodo critico, ndo inferior a 1,5 m do fundo da célula do aterro; o aterro
deve se localizar a uma distancia minima de 200 m de corpos d’4gua; que nao seja instalado em
areas cuja supressao da vegetacdo implique na retirada de espécies em risco de extingéo etc.

Na escolha das alternativas locacionais de areas para aterros fez-se uso de método
automatizado, com emprego de ferramentas de geoprocessamento, uso de mapas, informacdes
(malha rodoviéria, terras indigenas, unidades de conservacdo etc.) e estabelecimento de
restri¢des, tais como: distancia de niicleo urbano, de margens de rodovias, de cursos d’agua, de
aerodromos, terras indigenas etc., facilitando assim a pré-selecdo. Destaca-se que 0s aterros
serdo concebidos e operados para atendimento consorciado de municipios, a localizacdo das
areas levou em conta a facilidade de acesso, a densidade populacional e logistica.

Importante ressaltar que na pré-selecéo das areas ndo foram realizados levantamentos
de campo de forma a se conhecer algumas das caracteristicas do meio fisico (geologia,
geotecnia, hidrogeologia etc.), do meio bidtico (vegetacdo, fauna) e a valoracao das areas.

Na impossibilidade da realizagéo dos levantamentos de campo e como forma de superar
tais limitacOes, foi contatada a Sema - Coordenacéo de Residuos Sélidos, e aguarda-se que nos
sejam disponibilizados, para consulta, dados de licenciamentos de aterros sanitarios dos
municipios do estado, em tramitagdo ou aprovados pelo 6rgdo ambiental. Com o conhecimento
da localizacéo e das caracteristicas fisicas e bidticas de areas ja escolhidas, em analise no 6rgao
ambiental, espera-se melhor embasamento e fiabilidade na pré-selecdo das areas, que deverédo
ser submetidas a analise e aprovacao da Sema (alternativas locacionais) para posteriores estudos

ambientais, conforme exige o processo de licenciamento de aterro sanitario.
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O Mapa 1 a seguir, por meio de consorcio intermunicipal, apresenta areas favoraveis
para disposicdo final ambientalmente adequada e as &reas com risco de poluicdo e/ou
contaminagdo. O mapeamento visa avaliar a situagdo atual da gestdo de residuos sob o aspecto
da destinacao final. Com isso, o planejador podera propor acdes no PGIRS capazes de atender
aos dispositivos da Lei n° 12.305/10 no que se refere a destinacdo final ambientalmente
adequada, cujo conceito inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagéo e
outras destinacGes admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa,
observando normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica
e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

O levantamento de areas favoraveis para a localizacdo de aterros sanitarios requer um
processo de avaliacédo criteriosa, conforme comentado no item 8.4.7, para identificar o local
gue mais bem atenda as exigéncias legais e normativas, que minimize impactos econdémicos,
sociais e ambientais gerados pela disposicdo de residuo no solo e consequentemente na
melhoria das condi¢des da qualidade ambiental e da satde publica, o que seré apresentado é um
levantamento superficial, o qual devera ser melhor detalhado pela empresa a qual devera ser
implantado pelo consércio.

Nos Quadro 30 a Quadro 32 para a instalacdo deste das possiveis areas de locacdo do
aterro sanitério, demonstram-se alguns critérios que deverdo ser tomados pela empresa e pelo
consorcio para implantacdo do aterro. Vale ressaltar que é indicado ao projetista que adotar as
areas aptas a implantacdo de aterro metropolitano do Consércio Alto Teles Pires, devera revisar

todos os critérios técnicos, legais, econdmico-financeiros, politicos e sociais elencados.

Quadro 30. Critérios Técnicos e Legais para identificacdo de areas favoraveis

Item Descricao
As areas devem estar fora dos limites das areas de preservagao
Uso do Solo ambiental e em uma zona em que o0 uso do solo seja compativel
com as atividades de um aterro sanitario
Disténcia dos Corpos As éreas ndo devem estar a menos de 200 metros dos corpos
Hidricos d’aguas

Deve ser avaliada a distancia do limite da area util do aterro a
nacleos populacionais, recomendando-se que esta distancia seja
superior a 500 m

Restricdo para &reas sujeitas | O aterro ndo deve ser executado em areas sujeitas a inundacoes,

Distancia dos Nucleos
Populacionais

a inundacoes; em periodos de recorréncia de 100 anos
Distancia de Aeroportos As areas ndo devem ser préximas a aeroportos ou aerédromos.

A distancia minima recomendada para aterros sanitarios com
Profundidade do Lencol fundo impermeabilizado com geomembrana n&o poderé ser menor
Freatico que 1,5 metros de solo insaturado entre o lencol freético e a

membrana.
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Vida Gtil Minima

E recomendavel que as areas permitam que o novo aterro sanitario
tenha no minimo 20 anos de vida (til.

Ventos Predominantes

A direcdo dos ventos ndo deve propiciar o transporte de poeiras
ou odores aos nlcleos habitacionais.

Impermeabilidade Natural do
Solo

Recomenda-se que o solo da &rea selecionada tenha uma boa
impermeabilidade natural a fim de reduzir a possibilidade de
contaminacdo do aquifero. Preferencialmente o solo da area
selecionada deve ser argiloso.

Topografia favoravel a
Drenagem

A vala de drenagem de aguas pluviais deve ser pequena a fim de
evitar a entrada de uma grande quantidade de agua de chuva no
aterro.

Facilidade de Acesso para
Veiculos Pesados

O acesso a area nao deve ter curvas pronunciadas e deve contato
com pavimentag&o de boa qualidade a fim de minimizar o desgaste
dos veiculos, bem como facilitar o seu livre acesso ainda que em
periodos chuvosos

Disponibilidade de Material
para Cobertura

A éarea deve, de preferéncia, contar com a disponibilidade de
material para a cobertura, a fim de assegurar o baixo custo de
cobertura dos residuos.

Fonte: NBR 13.896/1997

Quadro 31. Critérios Econdmico-financeiros para identificacdo de areas favoraveis

ltem

Descricéo

Proximidade Geométrica do
Centro de Coleta

E recomendavel que a distancia percorrida pelos veiculos coletores
(ida e volta) seja a menor possivel a fim de reduzir o desgaste do
equipamento e o custo do transporte de residuos

Custo de Aquisicao de area

Se a area ndo for de propriedade municipal, a mesma devera estar
locada de preferéncia em érea rural, de forma que o custo de
aquisicdo seja 0 menor possivel.

Custo de Construcéo e
Infraestrutura

E importante que a &rea selecionada disponha de infraestrutura
completa a fim de reduzir os gastos com abastecimento de agua,
coleta e tratamento de efluentes, drenagem de &aguas pluviais,
energia elétrica e comunicacéo.

Custo de Manutencéo do
Sistema de Drenagem

A éarea selecionada deve ter um declive suave a fim de evitar a
erosdao do solo e reduzir os gastos de limpeza e manutengdo dos
componentes do sistema de drenagem.

Fonte: NBR 13.896/1997

Quadro 32. Critérios Politicos e Sociais para identificacdo de areas favoraveis

ltem

Descricdo

Acesso a Area por Trajetos
com Baixa densidade
Populacional

O transito dos veiculos constitui um transtorno para os habitantes
das vias em que os veiculos circulam. Desta forma, é recomendavel
que 0 acesso a area do aterro sanitario se dé por meio de locais de
baixa densidade populacional.

Aceitacdo da Comunidade
Local Publico

E recomendavel que ndo tenha ocorrido problemas entre a Prefeitura
e a comunidade do local selecionado, organizacbes néo
governamentais ou meios de comunicacdo, pois qualquer
indisposicdo com o Poder poderd gerar reagdes negativas a
instalacdo do aterro.
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O Mapa 1 demonstra a Indicacéo de &reas aptas a implantacéo de aterro metropolitano
do Consorcio Alto Teles Pires, sendo que a Area 1 encontra-se no municipio de Sorriso, a Area
2 no municipio de Nova Mutum e a Area 3 no municipio de Tapurah.
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Mapa 1. Indicacdo de &reas aptas a implantacdo de aterro metropolitano do Consércio Alto Teles Pires
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8.4.9 Procedimentos operacionais e especificacbes minimas para servigcos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos

Os servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos urbanos
demandam a utilizacdo de diversos procedimentos operacionais e especificagdes técnicas
minimas de modo a garantir a efetiva prestacdo do servico, com regularidade e integralidade;
qualidade da prestacdo do servi¢o; salde e a seguranca dos trabalhadores envolvidos;
manutencdo das condi¢bes de salubridade e higiene dos espagos publicos; eficiéncia a
sustentabilidade dos servicos; adocdo de medidas que visem a reducdo, reutilizacdo e
reciclagem dos residuos; entre outras.

Diversas sdo as normas técnicas e as diretrizes existentes que norteiam o manejo e a
realizac&o de servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, incluindo a
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A sequir, as especificacbes minimas e os procedimentos operacionais a serem adotados:

» Acondicionamento — ABNT/NBR 9191/99 - classifica os sacos de lixo classificados
pela norma que estabelece: dimensdes, capacidade volumétrica, resisténcia ao levantamento e
a queda, resisténcia a perfuracdo estatica, a estanqueidade de liquidos acumulados no fundo e
a ndo transparéncia;

» Coleta Domiciliar — ABNT/NBR 12980/93 - coleta convencional: caminh&o coletor
compactador, coleta seletiva: caminhdo com carroceria fechada e metélica;

 Roteiro de coleta - 0 veiculo coletor deve esgotar sua capacidade de carga no percurso
antes de se dirigir ao local de tratamento ou disposicao final.

« Destinacdo final - triagem dos residuos secos, prensagem e enfardamento para
comercializagdo para industrias de reciclagem dos distintos materiais (papel, plastico, metal).
Reciclagem da parcela organica através da compostagem;

« Disposicdo Final - os critérios de selegdo das areas de disposi¢do final devem levar
em conta aspectos técnicos e legais; econdmico-financeiros e os politicos setoriais;

» Varricdo - deve ser realizada na regido central, diaria ou alternadamente. Os
equipamentos minimos s&o: vassouras, pa, carrinho, sacos plasticos, equipamentos de prote¢do
do trabalhador (luvas, chapéu ou boné, calgas, sapato fechado, protetor solar, entre outros);

« Capina e Rogagem - adota o uso de enxadas, pas e raspadores. O acabamento se da
com vassouras

* Rocada - adota o uso de foices, rocadeiras, serras, alfanjes; deve-se priorizar a
seguranca do trabalhador no manuseio desses equipamentos.
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« Limpeza de locais de feiras livres — impede que residuos se espalhem, controla
odores, liberar o local para outras atividades e transito de pessoas; recomenda-se colocar
cacambas moveis. A maior parte dos residuos gerados nesses locais deve ser encaminhada para
compostagem.

Para gque se possa contemplar uma reducdo na destinacao final dos residuos sélidos para
0 aterro sanitario, deverdo ser observadas atividades que potencializem a reducdo, a
reutilizacdo, a reciclagem e o tratamento, de modo que apenas os rejeitos e/ou residuos que ndo
sejam viaveis financeiramente ou ndo possuam alternativas tecnoldgicas para sua reciclagem
sejam encaminhados para a destinacdo final. Neste caso se buscard seguir os preceitos de
tratamento dos residuos orgénicos por meio da compostagem, reciclagem para 0s residuos
secos, sendo implantada a coleta diferenciada (secos e Umidos), e a disposicdo final

ambientalmente adequada dos rejeitos.

9 ACOES PARA EVENTOS DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA
9.1 PLANO DE CONTINGENCIA

A Lein. 11.445/2007, em seu art. 2°, Inc. XI, estabelece como principios fundamentais
para a prestacdo dos servicos a seguranca, a qualidade e a regularidade. Essas medidas devem
garantir o funcionamento adequado dos servicos e, em casos de ocorréncia de anormalidades
ou situaces criticas, deverdo ser tomadas acdes que visem minimizar ou eliminar os riscos
incidentes sobre os usuarios dos servigos.

Tais iniciativas sdo previstas no PMSB como a¢bes de emergéncia e contingéncia,
consideradas parte do contetdo minimo do plano, disposto no art. 19, Inc. IV, da Lei n.
11.445/2007.

Um plano de contingéncia, também chamado de planejamento de riscos ou plano de
desastres, tem o objetivo de descrever as medidas a serem tomadas pela gestdo publica,
incluindo a ativacdo de processos manuais, para fazer com que seus processos vitais voltem a
funcionar plenamente, ou num estado minimamente aceitavel, o mais rapido possivel, evitando
assim uma paralisacdo prolongada que possa gerar maiores prejuizos a comunidade local.

J& um plano de emergéncia compBe o conjunto de medidas de autoprotecdo
(organizacdo e procedimentos) abrangentes do ciclo, juntamente com a Defesa Civil desde a
prevencdo, planejamento, atuacdo em caso de emergéncia e a volta da normalidade da prestacéo
dos servigos. A sua elaboracdo tem por objetivo diminuir a probabilidade de ocorréncia de

acidentes e limitar as suas consequéncias, caso ocorram, a fim de evitar a perda de vidas
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humanas ou bens, o aumento da capacidade de resposta do estabelecimento ou mesmo para
prevenir traumas resultantes de uma situacéo de emergéncia.

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

Um plano integrado de saneamento basico deve conter um programa operacional
emergencial que delineie de forma preventiva, acdes de determinada natureza quando
verificado algum tipo de evento danoso ou perigoso para a coletividade. Em linhas gerais, 0
programa prevé diretrizes gerais para que todos os 6rgdos ou entidades envolvidas atuem em
tempo habil quando da ocorréncia de eventos deste tipo.

A resposta rapida e eficiente ou evento danoso prescinde de um conjunto de processos
e procedimentos que previnem, descobrem e mitiguem o impacto de um evento que possa
comprometer os recursos e bens associados.

O objetivo é prever as situacdes de anormalidade nos servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza publica e drenagem urbana, e para estas situacdes estabelecer
as acOes mitigadoras e de correcdo, garantindo funcionalidade e condi¢bes operacionais aos
Servigos mesmo que em carater precario.

Em linhas gerais, foram definidos o0s cenarios de emergéncias, suas acles e as
responsabilidades estabelecidas para atendé-las referentes aos componentes dos sistemas de
saneamento, com o intuito de alertar a municipalidade da necessidade de treinar, organizar,
orientar, facilitar, agilizar e uniformizar as acdes necessarias as respostas de controle e combate
as ocorréncias atipicas.

No &mbito do saneamento bésico, estas agdes compreendem dois momentos distintos
para sua elaboracdo. O primeiro compreende a fase de identificacdo de cenarios emergenciais
e definicdo de acbes para contingenciamento e solucdes das anormalidades. O segundo
compreende a definicdo dos critérios e responsabilidades para a operacionalizacao dessas acgdes.
Esta tarefa devera ser articulada pela administracdo municipal juntamente com os diversos
orgéos envolvidos e que de forma direta ou indireto participem das a¢@es. Entretanto, o PMSB

apresentara subsidios importantes para sua preparagéo.
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9.2 IDENTIFICAQAO E ANALISE DE CENARIOS PARA EMERGENCIAS E
CONTINGENCIAS

A operacdo em contingéncia é uma atividade de tempo real que mitiga os riscos para a
seguranca dos servicos e contribui para a sua manutencgéo quanto a disponibilidade e qualidade
em casos de indisponibilidade de funcionalidades de partes dos sistemas.

Dentre 0s segmentos que compdem o saneamento basico, certamente o abastecimento
de &gua para consumo humano se destaca como a principal atividade em termos de
essencialidade quando da impossibilidade de funcionamento. Vale ressaltar que € importante o
conhecimento de providéncias necessarias em casos de urgéncia.

J& o impedimento do funcionamento dos servigos de coleta regular de residuos acarreta
problemas quase que imediatos para a saude publica pela exposicdo dos residuos em vias e
logradouros publicos, resultando em condi¢cfes para proliferacdo de insetos e outros vetores
transmissores de doencas.

Os impactos causados em emergéncias nos sistemas de esgotamento sanitério
comumente refletem-se mais significativamente sobre as condi¢cdes gerais do ambiente externo,
através da contaminacdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas, entretanto, estas
condicdes conferem a populacdo, impactos sobre a qualidade das dguas captadas por po¢os ou
mananciais superficiais, odores desagradaveis, entre outros inconvenientes.

Quanto a drenagem pluvial, os impactos sdo menos evidentes no dia a dia, porém, a falta
de sistema de drenagem ou a existéncia de sistemas subdimensionados ou ainda a falta de
manutencdo em redes, galerias e bocas de lobo sdo normalmente responsaveis pelas condi¢des
de alagamentos em situag¢Oes de chuvas intensas e que acarretam perdas materiais significativas
a populacéo, alem de riscos quanto a salubridade.

Na sequéncia, algumas consideracfes especificas sdo salientadas dentro de cada setor
do saneamento bésico:

Abastecimento de Agua: interrupcdes no abastecimento de agua podem acontecer por
diversos motivos, inclusive por ocorréncias inesperadas como rompimento de redes e adutoras
de &gua, quebra de equipamentos, contaminacdo da &gua distribuida, dentre outros. Para
regularizar o atendimento deste servico de forma mais &gil ou impedir a interrup¢do no
abastecimento, acdes para emergéncias e contingéncias devem ser previstas de forma a orientar
0 procedimento a ser adotado e a possivel solu¢do do problema.

Esgotamento Sanitério: extravasamento de esgoto nas unidades do sistema e
anormalidades no funcionamento das estacfes de tratamento de esgoto, causando prejuizos a
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eficiéncia, colocam em risco a qualidade ambiental do municipio, podendo contaminar recursos
hidricos e solo. Para estes casos, assim como para interrup¢do da coleta de esgoto por motivos
diversos, como por rompimento de coletores, medidas de emergéncia e contingéncia devem ser
previstas.

Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos: paralisacdo da coleta de residuos e
limpeza publica, bem como ineficiéncia da coleta seletiva e inexisténcia de sistema de
compostagem poderdo gerar incbmodos a populacdo e comprometimento da satde publica e
ambiental. A limpeza das vias por meio da varricdo trata-se de servico primordial para a
manutencdo de uma cidade limpa e salubre. A paralisacdo dos servicos de destinacdo final de
residuos interfere em seu manejo, provocando mau cheiro, formacao excessiva de chorume,
aparecimento de vetores transmissores de doencgas, comprometendo a salde publica. Diante
disso, medidas de contingéncia devem ser adotadas para casos de eventos emergenciais de
paralisacdo dos servicos relacionados com limpeza publica, coleta e destinacao de residuos.

Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas: areas com sistema de drenagem
ineficiente, com emissérios e dissipadores de energia insuficientes, causam problemas como
erosdes e alagamentos, comprometendo o atendimento deste servico no caso de grandes
precipitacbes, emergéncias, sinistros, ocorréncias atipicas ou eventos climaticos inesperados.
Cabe destacar a necessidade de se adotar medidas de emergéncia e contingéncia para
ocorréncias atipicas.

Diante das condicBes apresentadas foram identificadas situacbes que caracterizam
anormalidades aos servicos de saneamento basico e respectivas acdes de mitigacdo de forma a
controlar e sanar as condi¢des de anormalidade.

Visando sistematizar as informacoes, foi elaborado o Quadro 33 de inter-relacdo dos
cenarios de emergéncia e respectivas a¢les associadas, para 0s principais elementos que
compdem as estruturas de saneamento. A sequéncia da medida emergencial corresponde as
descricbes que serdo utilizadas para os eventos estimados e correlacionados com o0s
componentes do sistema de diferentes setores do saneamento: abastecimento de dgua (Tabela
36), rede coletora de tratamento de esgoto sanitario (Tabela 37), sistema de drenagem urbana
(Tabela 38) e 0 manejo de residuos sélidos urbanos (Tabela 39), quando as ocorréncias de
eventos emergenciais identificados, utilizando a sequéncia da medida emergencial de

referéncia.
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Quadro 33. Medidas para situacfes de emergéncia e contingéncia no Saneamento Basico

Atores Envolvidos

Medidas Emergenciais Prefeitura Prestador de
- - Outros
Municipal Servigo

1 Paralisacdo completa da operacdo X X

2 Paralisacdo parcial da operagéo X X

3 Comunicacdo ao responsavel técnico X X

Comunicacdo a administracdo publica —
4 . P p X X X
secretaria ou 6rgéo responsavel
5 Comunicagéo a Def. C_|V|I e/ou Corpo de X X X
Bombeiros
6 Comunlca(;aola(_) orgao ambiental e/ou X X X
policia ambiental

7 Comunicacdo a populacdo X X X
8 Substituicdo de equipamento X X
9 Substituicdo de pessoal X

10 Manutencéo corretiva X X
11 Uso de equipamento ou veiculo reserva X X

Solicitagdo de apoio aos municipios
12 . X
vizinhos

13 Manobra operacional X X
14 Descarga de rede X X
15 Isolamento de &rea e remocao de pessoas X X X

Fonte: PMSB-MT, 2016
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Tabela 36. Eventos de Emergéncia e Contingéncia para os componentes do Sistema de Abastecimento de Agua

COMPONENTES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
Eventos . ~ Adutora de Recalque de - Rede de Sistemas
METENEE] CEDER Agua Bruta Sl Agua Tratada REEHELLAE Distribuicdo |  Alternativos
Prt_auplta(;oes 2,3,4,5,6, 234,567 2,3,4,5,6, 1,2.3,4,5 6,7
intensas 7 7
Enchentes | 2’63’74’ 511234567 2% ‘;’ B2 ‘;’ 5 & 208 ‘;’ 56, | 534567
Falta de energia 2,3,4,5,7 2,3,4,5 7 2,3,4,5,7 2,3,4,5,7 2,3,4,5,7
a . 2,3,4,8,10, | 2,3,4,8, 10, 2,3, 4,8, 10, 2,3,4,8, 10,
Falha mecanica 2,3,4,8, 10,11 11 11 11 11 2,3,4,8,10, 11
. 2,3,4,10, 11, 2,3, 4,10, 2,3, 4,10, 2,3,4,10,11, | 2, 3,4, 10, 11, 2,3, 4,10,
Rompimento 13 11, 13 11, 13 13 13 11, 13 2,3,4,10,11, 13
Entupimento 2,3,4,10 2,3,4,10 2,3,4,10 2,3,4,10 2,3,4,10
Escorregamento 1,2,3,4,5 11,2,3,45,6,7,| 1,2,3,4,5 | 1,2,3,4,5, 1,2,3,4,56, | 1,2,3,4,5 | 1,2,3,4,5,6,7,
g 6,7,10 10 6,7, 1 6,7, 10 7,1 6,7,10 10
Acesso impedido | 3, 4,5, 10 3,4,5,10 3,4,5,10 3,4,5,10 3,4,5,10 3,4,5,10 3,4,5,10
Acidente 1,2,3,4,5, 1,2,3,4,5, 1,2, 3,4,5,6, 1,2, 3,4,5,
ambiental 6,7 6,7 7 6,7 1,2,3,4,56,7
Greve 2.3,470913 2% fé ks | 2 fé 19 193470913)23470913 2% fé7’ % | 23470913
Falta ao trabalho 2,3,4,9 2,3,4,9 2,3,4,9 2,3,4,9 2,3,4,9 2,3,4,9 2,3,4,9
Sabota em 11 21 31 41 5! 1l 2l 3! 4l 51 61 71 11 21 31 41 5l 11 21 31 41 5l 1l 2l 3l 4l 51 61 1l 2l 3l 4l 51 61 1! 2! 3! 4! 5! 1! 2! 3! 4! 5! 6! 7!
9 6,7,10 10 6, 7,10 6, 7,10 7,10 7,10 6,7,10 10
Depredacio 3,4,5,6,7, 3,4,5,6,7,8, 3,4,5,6,7, 3,4,5,6,7, 3,4,5,6,7,8, | 3,4,5,6,7,8, | 3,4,5,6,7, |3,4,5,6,7,8,10,
predag 8,10, 11 10, 11 8,10, 11 8,10, 11 10, 11 10, 11 8,10, 11 11
1,2,3,4,5
A s 1,2,3,4,5,6,7, D e AA 1,2,3,4,5,6,7,
Incéndio 8 10 11 6, 7,181, 10, 8,10, 11
1,2,3,4,5
o AN 1,2,3,4,5,6,7,
Exploséo 6, 7,181, 10, 8,10 11

Fonte: PMSB - MT, 2016
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Tabela 37. Eventos de Emergéncia e Contingéncia para 0s componentes do Sistema de Esgotamento Sanitério

COMPONENTES DO SISTEMA
Eventos
Rede Coletora Interceptores ETE Corpo Receptor
Precipitacdes intensas 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7
Enchentes 1,2,3,4,56,7 1,2,3,4,56,7 1,2,3,4,56,7
Falta de energia 2,3,4,5e7 2,3,4,5e7
Falha mecanica 2,3,4,8,10,11 2,3,4,8,10,11
Rompimento 2,3,4,10,11 2,3,4,10,11 2,3,4,10,11
Entupimento 2,3,4,10 2,3,4,10
Represamento 2,3,4,6,10
Escorregamento 1,2,3,4,56,7,10 1,2,3,4,56,7,10 1,2,3,4,56,7,10
Impedimento de acesso 3,4,5,10 3,4,5,10 3,4,5,10
Acidente ambiental 1,2,3,4,56,7
Vazamento de efluente
Greve 2,3,4,9, 13 2,3,4,7,9,13 2,3,4,7,9,13
Falta ao trabalho 2,3,4,9 2,3,4,9
Sabotagem 1,2,3,4,56,7,10 1,2,3,4,56,7,10 1,2,3,4,56,7,10
Depredacéo 3,4,5,5,7,8,10,11 3,4,5,6,7,8,10,11 3,4,5,6,7,8,10,11
Incéndio 1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 11
Explosédo 1,2,3,4,5/6,7,8,10,11
Fonte: PMSB - MT, 2016
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Tabela 38. Eventos emergenciais previstos para Sistema de Drenagem Urbana

COMPONENTES DO SISTEMA

SO Bocas de lobo Rede de drenagem Corpo receptor Encostas Areas de Alagamento
Precipitagdes intensas 3,4,5,6,10,12 3,4,5,6,10,12 3,4,5,6,10,12 3,4,5,6,10,12 3,4,5, 6,10, 12
Enchentes 3,4,5,6,7,15 3,4,5,6,7,15 3,4,5,6,7,15
Rompimento 3,4,5,6,7,15
Entupimento 2,3,4,10 2,3,4,10 2,3,4,10
Represamento 2,3,4,6,10 2,3,4,6,10 2,3,4,6,10 2,3,4,6,10
Escorregamento 3,4,5,6,7,15
Acesso impedido 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Acidente ambiental 1,2,3,4,56,7 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7
Vazamento 3,4,5,6,7,8,10 3,4,5,6,7,8,10
Greve 2,3,4,7,9 13
Falta ao trabalho 2,3,4,9
Sabotagem 1,2,4,5,6,7,10
Depredacéo 3,4,5,6,7 3,4,5,6,7 3,4,5,6,7

Fonte: PMSB - MT, 2016



Tabela 39. Eventos emergenciais previstos para Manejo de Residuos Sélidos Urbanos

Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT

R

197

COMPONENTES DO SISTEMA

Eventos

Acondmoonament Coleta Transporte Tratamento Disposic¢ao Final
Precipitacdes intensas 2,3,4,5 2,3,4,5 2,3,4,5 2,3,4,5,12
Enchentes 1,2,3,4,56,7 1,2,3,4,56,7 1,2,3,4,56,7 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6,7,12
Falta de energia 2,3,4,57
Falha mecanica 2,3,4,8, 10,11 2,3,4,8,10, 11 2,3,4,8, 10,11 2,3,4,8,10,11
Rompimento (Aterro) 2,3,4,8,10,12
Escorregamento
(Aterro) 2,3,4,8,10,12
Impedimento de acesso 2,3,4,5 2,3,4,5,13 2,3,4,513 2,3,4,513 2,3,4,5 12
Acidente Ambiental 1,2,3,4,56,7 1,2,3,4,5 6,7 1,2,3,4,56,7
Vazamento de efluente 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1,2,3,4,5,6,7,8,10 1,2,3,4,5,6,7,8,10
Greve 2,3,4,7,9,13 2,3,4,7,9,13 2,3,4,7,9,13 2,3,4,7,9,13
Falta ao trabalho 2,3,4,9 2,3,4,9 2,3,4,9 2,3,4,9
Sabotagem ) 20 8 0 8 1

1 1,2,3,4,56,7,10 1,2,3,4,5,6,7, 10 1,2,3,4,5,6,7, 10
Depredacéo 3,4,5,6,7,10,11 3,4,56,7,10,11 3,4,5,6,7,10,11
Incéndio 1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 1,2,3,4,5,6,7,8, 10,11, 12,
11 11 15
« 1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 1,2,3,4,5,6,7,8,10, 11, 12,

Exploséo 11 15

Fonte: PMSB - MT, 2016
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9.3 PLANEJAMENTO PARA ESTRUTURAQAO OPERACIONAL DAS AC}OES DE
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

O PMSB prevé os cenarios de emergéncia e as respectivas agbes para mitigacao.
Entretanto, estas acOes deverdo ser detalhadas de forma a permitir sua efetiva
operacionalizacdo, a fim de subsidiar os procedimentos para operacionalizacdo das acfes de
emergéncia e contingéncia.

Os procedimentos operacionais estdo baseados nas funcionalidades gerais de uma
situacdo de emergéncia. Assim, no planejamento das acGes de emergéncia e contingéncias
deveré estabelecer as responsabilidades das agencias publicas, privadas e ndo governamentais
envolvidas na resposta as emergéncias, para cada cenério e respectiva acao. Destaca-se a seguir

aspectos a serem contemplados nesta estruturacéo.

9.3.1 Medidas para a elaboracédo do Plano de Emergéncias e Contingéncias

S&o medidas previstas para a elaboracéo do Plano de Emergéncias e Contingéncias:

« Identificacdo das responsabilidades de organizacGes e individuos que desenvolvem
acOes especifica ou relacionadas as emergéncias;

« ldentificacdo de requisitos legais (legislacdes) aplicaveis as atividades e que possam
ter relacdo com os cenérios de emergéncias;

» Descricdo das linhas de autoridade e relacionamento entre as partes envolvidas, com
a definicdo de como as a¢Oes serdo coordenadas;

« Descricdo de como as pessoas, 0 meio ambiente e as propriedades serdo protegidas
durante emergéncias;

« Identificacdo de pessoal, equipamentos, instalagdes, suprimentos e outros recursos
disponiveis para a resposta as emergéncias, e como serdo mobilizados;

« Definicdo da logistica de mobilizacdo para a¢Ges a serem implementadas;

 Definicédo de estratégias de comunicacéo para os diferentes niveis de agdes previstas;

 Planejamento para a coordenacdo do Plano.

9.3.2 Medidas para validacao do Plano de Emergéncias e Contingéncias
S&o medidas previstas para a validacdo do Plano de Emergéncias e Contingéncias:
 Definicdo de programa de treinamento;
« Desenvolvimento de praticas de simulados;

» Auvaliacdo de simulados e ajustes no Plano de Emergéncias e Contingéncias;
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» Aprovacéo do Plano de Emergéncias e Contingéncias;
« Distribui¢do do Plano de Emergéncias e Contingéncias as partes envolvidas.

9.3.3 Medidas para atualizacéo do Plano de Emergéncias e Contingéncias

S&o medidas previstas para a atualiza¢do do Plano de Emergéncias e Contingéncias:

« Anadlise critica de resultados das a¢Ges envolvidas;

» Adequacéo de procedimentos com base nos resultados da analise critica;

* Registro de revisoes;

 Atualizacéo e distribuicdo as partes envolvidas, com substituicdo da versdo anterior.

A partir dessas orientacdes, a administracdo municipal, com pessoal designado para a
finalidade especifica de coordenar o Plano de Emergéncias e Contingéncias, podera estabelecer
um planejamento de forma a consolidar e disponibilizar uma importante ferramenta para auxilio

em condic¢des adversas dos servi¢os de saneamento basico.



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB ﬁ 200

I8 Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT

10 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRELPE. Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais.
Panorama de Residuos Solidos no Brasil. Sdo Paulo: ABRELPE, 2014

AGRA, S. G. Estudo Experimental de Microrreservatorio para Controle do escoamento
Superficial. Porto Alegre: UFRGS, 2001. 105 p.

AQUAFLUXUS. Trincheiras de Infiltracdo. Disponivel em
<http://www.aquafluxus.com.br/trincheiras-de-infiltracao/>. Acesso 10.jun 2016

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 7.229/1993:
Dimensionamento da Fossa Séptica. Rio de Janeiro, 1993.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 10.004: Residuos
Solidos — classificacdo. Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIAQAO BRASI}LEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12.244: projeto de
Poco para captacdo de Agua Subterranea. Rio de Janeiro, 1992.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12235:
Armazenamento de residuos solidos perigosos. Especificacdo de Servigo, Rio de Janeiro,
1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12807: Residuos
de Servigos de Saude. Especificagdo de Servico, Rio de Janeiro, 1993.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12808: Residuos
de Servigos de Saude. Especificacdo de Servico, Rio de Janeiro, 1993.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12809: Manusgio
de residuos de Servicos de Saude. Especificacdo de Servico, Rio de Janeiro, 1993.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12810: Coleta de
residuos de Servigos de Saude. Especificacdo de Servico, Rio de Janeiro, 1993.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12980: Coleta,
varricdo e acondicionamento de residuos sélidos urbanos. Especificacdo de Servico, Rio de
Janeiro, 1993.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 13221: Transporte
terrestre de Residuos. Especificacdo de Servico, Rio de Janeiro, 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 13969: Tanques
sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposicéao final dos efluentes liquidos -
Projeto, construcédo e operagédo. Especificagcdo de Servigo, Rio de Janeiro, 1997.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 13896: Aterros de
residuos nédo perigosos - Critérios para projeto, implantacao e operacéo. Especificacdo de
Servico, Rio de Janeiro, 1997.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 15112: Residuos
da construgdo civil e residuos volumosos - Areas de transbordo e triagem - Diretrizes para
projeto, implantagéo e operacdo. Especificacao de Servico, Rio de Janeiro, 2004.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 9191: Sacos
plasticos para acondicionamento de lixo - Requisitos e métodos de ensaio. Especificacdo de
Servico, Rio de Janeiro, 1999.



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB ﬁ

I8 Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT 201

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 9649: Projeto de
redes coletoras de esgoto sanitario. Especificacdo de Servico, Rio de Janeiro, 1986.

Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos. ABRH. Disponivel em
<http://www.abrh.org.br/SGCv3/index.php>. Acesso jun 2016.

AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Manual de Hidraulica. 8 ed. Sdo Paulo: Editora Edgard
Bllcher. 1998, 669 p. apud PRINCE, A. A. Textos para a Disciplina Sistema de
Abastecimento de Agua, Belo Horizonte: Escola de Engenharia da UFMG, 2002. Brito
Saturnino, 1905

BAPTISTA, Marcio; NASCIMENTO, Nilo; BARRAUD, Sylvie. Técnicas Compensatorias
em drenagem Urbana. Porto Alegre: ABRH, 2005. 266p

BARRETO, D. & ROCHA, A. L. Perfil de consumo de agua de uma habitacéo unifamiliar.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 20.,
1999. Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: ABES, 1999.

BOCHI, T. C.; REIS, A. T. A Reproducao da Gestao dos Recursos Hidricos no Ambiente
Construido de Porto Alegre. In: XV ENANPUR, 2013, Recife. Anais do XV ENANPUR,
2013.

BRASIL. Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as Leis n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio
de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n°
6.528, de 11 de maio de 1978; e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/I11445.htm>. Acesso em: 27
maio de 2016.

BRASIL. Lei n® 12.651 de 15 de maio de2012. Dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa;
altera as Leis n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428,
de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n°® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de
14 de abril de 1989, e a Medida Provisoria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias. Brasilia, 2012.

BRASIL. Ministério das Cidades. PLANSAB - Plano Nacional de Saneamento Basico.
Brasilia, DF. 2013.

BRASIL. NR 24. Condigdes Sanitérias e de Conforto nos Locais de Trabalho. Disponivel em
<http://acesso.mte.gov.br/data/files/FF8080812BE914E6012BF2D82F2347F3/nr_24.pdf>.
Acesso jun. 2016.

BRASIL. Emenda Constitucional n® 19 de 04 de junho de 1998. Modifica o regime e dispde
sobre principios e normas da Administracdo Publica, servidores e agentes politicos, controle
de despesas e financas publicas e custeio de atividades a cargo do Distrito Federal, e d& outras
providéncias. Brasilia, 1998.

BRASIL. Decreto n° 7.217/10 de 21 de junho de 2010. Regulamenta a Lei n°® 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, e da outras
providéncias. Brasilia, 2010.

BRASIL. Lei n®8.987 de 13 de fevereiro de 1995. DispGe sobre o regime de concesséo e
permissao da prestacdo de servicos publicos previsto no art. 175 da Constituicdo Federal, e da
outras providéncias. Brasilia, 1995.



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB ﬁ

I8 Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT 202

BRASIL. Lei n®11.107 de 6 de abril de 2005. Dispde sobre normas gerais de contratacdo de
consorcios publicos e da outras providéncias. Brasilia, 2005.

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Sélidos. Decreto n° 7.404 de 2010. Brasilia, 2010.

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Solidos. Lei n® 12.305 de 02 de agosto de 2010.
Brasilia, 2010.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Assuntos Juridicos. Decreto n® 6.017 de 2007. Normas
gerais de contratacao de consércios publicos e da outras providéncias. Brasilia, 2007.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Assuntos Juridicos. Lei n® 1.307 de 2002. Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Brasilia, 2002.

CANHOLLI, A. P. Drenagem Urbana e Controle de Enchentes. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2005.

CASTRO, A. M. G. et al. Metodologia de planejamento estratégico das unidades do MCT.
Brasilia, DF: Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos,
2005.

CINEXPAN. Telhado Verde. Disponivel em <http://www.cinexpan.com.br/telhado-
verde.html>. Acesso 09.jun 2016.

CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Resolucéo n° 15 de 11 de janeiro de 2001.
Brasilia, 2001.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucédo n° 307/02. Estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil. Brasilia,
SEMA, 2002.

CONAMA. Resolugéo N° 357, de 17 de marco de 2005. Publicada no DOU n° 053, de
18/03/2005, pags. 58-63.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo n° 448/12. Altera os arts. 2°,
4° 5° 6°, 8° 9° 10 e 11 da Resolucdo n° 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente- CONAMA. Brasilia, SEMA, 2012.

COPASA. Tratamento da agua. Disponivel em:
<http://www.copasa.com.br/wps/portal/internet/agua-de-qualidade/tratamento-da-agua>.
Acesso em: jul. 2016.

CRUZ, M. A. S.; TUCCI, C. E. M.; SILVEIRA, A. L. Controle do escoamento com detencéo
em lotes urbanos na microdrenagem. In: XIIl Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos -
Anais, Belo Horizonte, 2001.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Instituto
de Pesquisas Rodoviarias. Publicacdo IPR — 725: Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de
Drenagem. Brasilia, 2006.

Di Bernardo, L; Dantas, A. D. B. Métodos e técnicas de tratamento de agua. 22 edi¢do. Séo
Carlos. 2005.

ECIVIL. O que é Boca de Lobo? Disponivel em <http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-
e-boca-de-lobo.html>. Acesso em 09.jun 2016.

ECKELBERG, Jefferson. BET. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=NAbJvkUbj_M>. Acesso em: 25 maio de 2016.



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB

I8 Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT 203

ECOEFICIENTES. BET — Como tratar o esgoto de forma ecoldgica! Disponivel em
<http://www.ecoeficientes.com.br/bet-como-tratar-o-esgoto-de-forma-ecologica/>. Acesso
15.mai 2015.

ECOVIAJANTE. Economia da Agua. Disponivel em
<http://www.ecoviajante.com.br/economia-da-agua/>. Acesso jun 2016.

EMPREENDIMENTO COSTA ESMERALDA. Drenagem. Disponivel em
<http://costaesmeraldaportobelo.com.br/drenagem.htm>. Acesso 09.jun 2016.

EQMA. Portifélio. Disponivel em <http://egma.com.br/portifolio.html>. Acesso jun 2016.

FETAG-BA (s.d.). Captacéo e armazenamento de agua. Disponivel em: <<http://www.fetag-
ba.org.br/publicacoes/agricolas/apresentacao3.htm>. Acesso em: 16 jun. 2004.

FUNASA. Manual de Saneamento da FUNASA. Brasilia, 2004.
FUNASA. Manual de Saneamento da FUNASA. Brasilia, 2015.

FUNASA. Termo de Referéncia PMSB FUNASA. 2012. Disponivel em:
<www.funasa.gov.br/funasa.oficial>. Acesso em: 20 out. 2016.

FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE. Orientacdes basicas para drenagem
urbana. Belo Horizonte: FEAM, 2006.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico 2010. Disponivel
em: <http://www.cens02010.ibge.gov.br>. Acesso 30.mai 2016.

INTERCITY. Pisos Drenantes Intercity: do Projeto ao Produto, Uma Solucdo Tecnoldgica
Completa. Disponivel em <http://www.intercity.empresascity.com.br/novidades/pisos-
drenantes-intercity-do-projeto-ao-produto-uma-soluCAo-tecnolOgica-completa.>. Acesso
09.jun 2016.

INSTITUTO ECOACAO. Veja como construir uma fossa ecoldgica. Sistema BET.
Disponivel em <http://institutoecoacao.blogspot.com.br/2013/10/veja-como-construir-uma-
fossa-ecologica.html>. Acesso jun 2016.

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAC;AO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALAGOAS.
Sistemas Anaerdbicos. Disponivel em <http://pt.slideshare.net/bartchristian/sistemas-
anaerobios>. Acesso jun 2016.

JARDINARIA. Telhado Verde. Disponivel em
<http://www.jardinaria.com.br/blog/2011/08/telhado-verde/>. Acesso em 09.jun 2016.

JORDAO, E. P. & PESSOA, C. A. Tratamento de esgotos domésticos: concepcdes classicas
de tratamento de esgotos. Vol. 1, p. 41 a 42. S&o Paulo: Cetesh, 1975.

KURODA, Emilia Kiyomi. Avaliacéo da filtracéo direta ascendente em pedregulho como
pre-tratamento em sistemas de dupla filtracdo. 2002. Tese de Doutorado. Universidade de
Sé&o Paulo (USP). Escola de Engenharia de S&o Carlos.

LEITAO, J.; DEODATO, C. Porter e Weihrich: Duas faces de uma matriz estratégica para o
desenvolvimento da industria de moldes portuguesa. 22p. Disponivel em
<https://core.ac.uk/download/files/153/9314589.pdf >. Acesso mai 2016.

LETINGA, G.; ZEEMAN, G.; LENS, P. (Ed.) Descentralised Sanitation and Reuse:
Concepts, Systems and Implementation. London: IWA, 2001.



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB

I8 Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT 204

LIBRALATO, Giovanni, GHIRARDINI, Annamaria Volpi, AVEZZU, Francesco. To
centralise or to decentralise: An overview of the most recent trends in wastewater treatment
management. Journal of Environmental Management 94, 61-68, 2012.

LUFRAN BRASIL. Concregrama de concreto. Disponivel em
<http://www.lufranbrasil.com.br/index.php?src=produto&produto=concregrama-concreto>.
Acesso 09.jun 2016.

MADEIRA, Jodo Lira; SIMOES, Celso Cardoso da Silva. Estimativas preliminares da
populacéo urbana e rural segundo as unidades da federacgéo, de 1960/1980 por uma nova
metodologia. Revista Brasileira de Estatistica, v.33, n.129, p.3-11, jan./mar. 1972.

MARTINS, S. V. Recuperacgéo de matas ciliares. 22 Ed. Revista e ampliada. Vigosa: Editora
Aprenda Facil, 2007. 255p.

MASSOUD, May A, Akram Tarhini, Joumana A. Nasr. Decentralized approaches to
wastewater treatment and management: Applicability in developing countries. Journal of
Environmental Management 90, 652—659, 2009.

MATO GROSSO. Lei n°8.697 de 02 de agosto de 2007. Dispde sobre o Programa de
Desenvolvimento Regional de Mato Grosso — MT REGIONAL. Cuiab4, 2007.

MELO, Josué Fabiano; LINDNER, Elfride Anrain. Dimensionamento Comparativo Entre
Sistemas de Lagoas e de Zonas de Raizes Para o Tratamento de Esgoto de Pequena
Comunidade. In: Iniciacdo Cientifica CESUMAR - jan./jun. 2013, v. 15, n. 1, p. 33-44.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011. Disp6e sobre 0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade. Diario Oficial da Unido, Brasilia, D.F., 12 dez. 2011. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.htm>. Acesso
02.mai 2016.

MINISTERIO DAS CIDADES. Plano Nacional de Saneamento Basico. Brasilia, 2013.

MMA. Ministério do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e da Amaz6nia Legal: ICLEI.
Conselho Internacional para Iniciativas Ambientais locais. Plano de Gestao de Residuos
Solidos: Manual de Orientacdo. Brasilia. 2012.

MORETT]I, Ricardo de Souza. Terrenos de fundo de vale- conflitos e propostas. Téchne. Sdo
Paulo [SP]: PINI, 9 (48): 64-67, 2000a.

MOUSSAVI, Gholamreza, Frarough Kazembeigib, Mehdi Farzadkiac. Performance of a pilot
scale up-flow septic tank for on-site decentralized treatment of residential wastewater.
Process Safety and Environmental Protection 88, 47-52, 2010.

NAPHI, INNOCENT. A framework for the decentralised management of wastewater in
Zimbabwe. Physics and Chemistry of the Earth 29, 1265-1273, 2004.

NATURALTEC. Aeragdo por difusores. Disponivel em
<http://www.naturaltec.com.br/aeracao-por-difusores.html>. Acesso jun 2016

NOVAES, A. P. de et al. Utilizacao de uma fossa séptica biodigestora para melhoria do
saneamento rural e desenvolvimento da agricultura organica. Comunicado Técnico n° 46.
Sdo Carlos: EMBRAPA Instrumentacdo Agropecuaria, 2002. Disponivel em:
<http://www.cnpdia.embrapa.br/_publicacoes.html#CT2002>. Acesso 03.mai 2016.



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB

I8 Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT 205

NUVOLARI, A. et al. Esgoto Sanitario: coleta, transporte e redso agricola. S&o Paulo:
Edgard Blicher, 2003.

OLIVEIRA, D. P. R. Planejamento estratégico: conceitos, metodologia e pratica. Sdo Paulo:
Atlas, 1987.

OLIVEIRA, S. M de. Aproveitamento da agua da chuva e reso de 4gua em residéncias
unifamiliares: estudo de caso em palhoga. Trabalho de conclusdo do curso de graduagdo em
engenharia civil da Universidade Federal de Santa Catarina. Florianopolis, 2005.

ORTUSTE, F. R. Living without sanitary sewers in Latin America - The business of collecting
fecal sludge in four Latin American cities. Lima, Peru. World Bank, Water and Sanitation
Program. 2012. p. 12.

PHILIPPI JR., A. Saneamento, saude e ambiente: fundamentos para um desenvolvimento
sustentavel. Sdo Paulo: Manole, 2005. 850 p.

PINHO, Paulo Mauricio Oliveira. Analise e Discussdo da Apropriacdo Urbana das Areas de
Fundos de Vale para Implantagcdo de “Vias Marginais”. 1999, p.26-75. (Dissertacao de
Mestrado). Sao Carlos [SP]: Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia, Universidade Federal
de Séo Carlos.

REVISTA ECOLOGICO. Fossa verde é alternativa para tratamento do esgoto. Disponivel
em <http://www.revistaecologico.com.br/noticia.php?id=152>. Acesso jun 2016.

PORTO, R. D. Hidraulica Basica (42 ed.). Sdo Carlos, SP: EEESC USP.

RODRIGUEZ, L. B. El tratamiento descentralizado de aguas residuales domésticas como
alternativa sostenible para el saneamento periurbano en Cuba. Ingenieria Hidraulica V
Ambiental, vol. XXX, n°. 1, 20009.

ROQUE, O. C. C. Sistemas Alternativos de Esgotos Aplicaveis as Condicdes Brasileiras.
1997. 153 f. Tese (Doutorado em Saude Publica) — Escola Nacional de Saude Publica.
Fundacdo Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, 1997.

SANTOS, T. G.; SPIES, M. R.; KOPP, K.; TREVISAN, R.; CECHIN, S. Z. Mamiferos do
campus da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Biota Neotrop.,
vol. 8, no. 1 jan./mar. 2004.

SANTOS, Andressa Muniz. Tratamento descentralizado de esgotos domésticos em sistemas
anaerobios com posterior disposicao do efluente no solo. 2013. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia Ambiental), Centro de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual da
Paraiba, 2013.

SIAGAS. CPRM, Servico Geologico do Brasil. Plataforma online. Bacias hidrograficas,
Pocos e Pocos Rimas. Disponivel em
<http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/visualizar_mapa.php> Acesso mar 2016.

SLIDEPLAYER. Polui¢do Ambiental. Disponivel em:
<http://slideplayer.com.br/slide/40384/>. Acesso em 23 jun. 2016

SMA - Secretaria de Estado do Meio Ambiente. Cadernos da Mata Ciliar. Departamento de
Protecdo da Biodiversidade. Sdo Paulo, 2009.

SNATURAL. Reator Biodisco. Disponivel em <http://www.snatural.com.br/Reator-
Biodisco.html>. Acesso 05. jul 2017.



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB ﬁ

I8 Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT 200

SNATURAL. Sistemas Compactos - Sistemas UASB/FAZ. Disponivel em
<http://www.snatural.com.br/ETE-Tratamento-Efluentes-UASB-Filtro-Aaerobio.html>.
Acesso 05. jul 2016.

SNIS. Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento. Diagnostico dos Servicos de
Agua e Esgotos. Ministério das Cidades. 2014. Disponivel em: <http://www.snis.gov.br/ >.
Acesso 30.mai 2016.

SOLUCOES PARA CIDADES. Projeto Técnico: Parques Lineares como medidas de manejo
de aguas pluviais. Disponivel em <http://www.solucoesparacidades.com.br/wp-
content/uploads/2013/10/AF_Parques%20Lineares_Web.pdf>. Acesso em 09.jun 2015.

SOLUCOES PARA CIDADES. Projeto Técnico: Pavimento Permeavel. Disponivel em
<http://www.solucoesparacidades.com.br/wp-
content/uploads/2013/10/AF_Pav%20Permeavel_web.pdf>. Acesso em 09.jun 2016.

SOLUCOES PARA CIDADES. Reservatorios de Detencéo. Disponivel em
<http://solucoesparacidades.com.br/saneamento/reservatorios-de-detencao/>. Acesso em
09.jun 2015.

STEEL, ERNEST W. Abastecimento de Agua e Sistemas de Esgotos. Ed. livro Técnico S/A,
1966.

SURIYACHAN, Chamawong, NITIVATTANANON, Vilas, AMIM, A.T.M. Nurul. Potential
of decentralized wastewater management for urban development: Case of Bangkok. Habitat
International 36, 85-92, 2012.

SUZUKI. Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario. Disponivel em
<http://www.suzuki.arg.br/unidadeweb/aula%?2013/aulal3.htm>. Acesso em 2013.

SWU. Bueiros sustentaveis séo testados em S&o Paulo. Disponivel em
<http://www.swu.com.br/blog/2012/09/sustentabilizese/vivaoplaneta/bueiros-sustentaveis-
sao-testados-em-sao-paulo/>. Acesso 11.jun 2016.

TETRACONIND. 10 Vantagens do pavimento Intertravado. Disponivel em
<http://www.tetraconind.com.br/10-vantagens-do-pavimento-intertravado/>. Acesso em
09.jun 2016.

TIMM, Jeferson Miiller. Estudo de casos de wetlands construidos descentralizados na regiédo
do Vale do Sinos e Serra Galcha. Sdo Leopoldo: UNISINOS — Universidade do Vale do Rio
dos Sinos, 2015.

TSUTIYA, M. T. Abastecimento de Agua. Departamento de Engenharia Hidréaulica e
Sanitaria da Escola Politécnica da universidade de Sdo Paulo. 3? Edigédo. S&o Paulo, 2006.

TUCCI, C. M. Elementos para controle de drenagem urbana. Disponivel em
<http:www.iph.ufrgs.br>. Acesso em 10.jun 2016.

TUCCI, C. M.; PORTO, R.; BARROS, M. T. Drenagem urbana. Porto Alegre: Editora da
UFGRS, 1995.

USEPA, United States Environmental Protection Agency. Primer of Municipal Wastewater
Treatment Systems. EPA 832-R-04-001. September 2004.

VIDA SUSTENTAVEL. Banheiro Ecolégico Seco de Facil Construcéo ¢ a Solugéo da Falta
de Saneamento Basico. Disponivel em: <http://www.vidasustentavel.net/gestao-de-



Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB

78 Prefeitura Municipal de Lucas do Rio Verde - MT 207

residuos/banheiro-ecologico-seco-de-facil-construcao-e-a-solucao-da-falta-de-saneamento-
basico/>. Acesso em 15.mai 2016.

VON SPERLING, M. Introducéo a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos. Belo
Horizonte: DESA, 2005.

VON SPERLING, M. Introducéo a qualidade das aguas e o tratamento de esgotos. 22 ed.
Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de
Minas Gerais, 1996.

YASSUDA, EDUARDO R. & NOGAMI, PAULO S. Captacéo de 4gua subterranea. In:
Técnica de abastecimento e tratamento de agua. 2ed. Sdo Paulo: CETESB, 1976.



