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1 INTRODUCAO

1.1 ASPECTOS DA CONJUNTURA GERAL

Conforme definicdo legal, o saneamento basico se constitui em um conjunto de
servigos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitdrio, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas e
limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

A Constitui¢do Federal, em seu art. 30, atribui aos municipios a competéncia de
prestar diretamente ou por concessao ou permissao os servigos publicos de interesse
local. Associado a isso, a Lei Federal n® 11.445/2007 (Lei do Saneamento Basico)
prevé, em seu art. 8°, que os Municipios e Distrito Federal sdo titulares do servigos
publicos de saneamento, cabendo a eles elaborar os planos de saneamento basico,
prevendo metas e mecanismos de afericdo de resultados a serem observados durante a
execugao das atividades.

Embora os municipios brasileiros vivenciem atualmente cenarios mais favoraveis em
relacdo ao aperfeicoamento das suas estruturas administrativas, quando se fala em
gestao dos servigos locais, ainda se verificam fragilidades significativas do ponto de
vista or¢camentario, financeiro e de capacitagdo técnica.

Tais fragilidades, em muitos casos, resultam da falta de planejamento em nivel
municipal, o que traz, como consequéncia, a implantacdo de agdes de forma
fragmentada e desarticulada, geralmente pouco duradouras e eficientes. Esse cenario
também pode ser constatado na area de saneamento basico, visto que sdo muito poucos
0s municipios que contam com estrutura ou 6rgao da administragdo direta ou indireta
voltado para esse tema, o que representa, muitas vezes, desperdicio de recursos e o
ndo atendimento das demandas da sociedade, além de corroborar para a manutengao
e/ou elevacdo dos indices relacionados ao grande passivo socioambiental nesse campo.

Além de enfrentar todos esses desafios, o Municipio de Caxias envidou esforgos para
revisar o seu plano de saneamento bésico, sendo muito importante frisar que essa etapa
de planejamento do setor de saneamento no municipio de Caxias (MA) esta em plena
compatibilidade e franca afinidade com os Planos de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas do Estado do Maranhao, garantindo as diretrizes de intersetorialidade
oriundas do PLANSAB (Plano Nacional de Saneamento Bésico), sem perder de vista

os regramentos da Politica Estadual de Saneamento Basico do Maranhdo, instituida
pela Lei n® 8.923/2009.

Os servigos de saneamento prestados a populagdo sdo de fundamental importancia a
vida e ao desenvolvimento humano. Quanto maiores os indices de atendimento desses
servigos basicos a populagdo, menores sdo os investimentos com saude, notadamente,
os relacionados com as doengas de veiculacdo hidrica, aspectos esses que foram
observados pela gestdo municipal.

1.2 CONSIDERACOES SOBRE O PMSB

O presente documento consiste na primeira atualizagdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico do Municipio de Caxias - MA, instituido pela Lei Municipal n°
2.361/2017, e cuja revisao ¢ legalmente prevista no art. 19, §4°, da Lei n® 11.445/2007.

O PMSB de Caxias foi desenvolvido a luz da Lei Federal n° 11.445/07 ¢ em
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atendimento as disposi¢gdes da Lei n°. 12.305/2010, constituindo-se como o
instrumento principal para o estabelecimento de condi¢des para a prestacdo dos
servigos de saneamento basico, definindo objetivos e metas, diretrizes e estratégias,
bem como a¢des de saneamento basico necessarias.

Por meio da elaboracao do plano e em observancia as normas legais, também se tornou
possivel que os municipios, titulares do servigo de saneamento, pudessem firmar
convénios e contratos com a Unido, visando o repasse de recursos federais destinados
ao saneamento municipal, ou para serem beneficiados por incentivos ou
financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade,
recursos que sao necessarios para a adequada prestacao do servigo.

A revisdo foi desenvolvida pelos Comités Executivo e de Coordenagdo, nomeados por
meio do Decreto Municipal n® 310/2023 publicado no Didrio Oficial do Municipio em
24/07/2023, sendo formado por membros da Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
Secretaria Municipal de Finangas e Planejamento, Secretaria Municipal de Articulagao
Politica, Servigo Auténomo de Agua e Esgoto e Procuradoria Geral do Municipio.

Com a instituicdo do Novo Marco Legal do Saneamento Béasico (Lei 14.026/2020, de
15/07/2020), que atualizou e alterou a Lei 11.445/07, foi prevista a universalizacao
dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario até¢ 2033, o que tornou
necessaria a revisdo das metas e objetivos anteriormente definidos para o Municipio
de Caxias, visando a conformac¢ao das regras municipais a legislagdo federal.

A Lei n° 14.026/2020 também trouxe previsdes atinentes a maior participagdo da
iniciativa privada nesses servigos, como forma de acelerar o saneamento do pais e
alcangar o resultado esperado, que ¢ a fruicao do servigo publico por parte de todos os
cidaddos.

A presente revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Caxias - MA
atualizou e abrangeu a avaliagdo dos servi¢os incluidos nos quatro eixos do
Saneamento Basico (abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo dos residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais),
apresentando um diagnoéstico da situagdo atual e o seu respectivo prognéstico, com as
necessidades e agdes propostas para equacionar as questdes do saneamento do
municipio.

Por meio deste plano, o municipio de Caxias terd as informacdes necessarias para
implantar, de forma gradativa, um gerenciamento racional, melhorando a qualidade de
vida da populagdo, além de conscientiza-la para as melhores praticas de saneamento

2 OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL

O PMSB tem como objetivo principal dotar o municipio de instrumentos e
mecanismos que permitam a implantacdo de acdes articuladas, duradouras e
eficientes, que possam garantir a universalizagdo do acesso aos servigos de
saneamento basico com qualidade, equidade e continuidade, através de metas
definidas em um processo participativo.

Ao lado disso, a revisdo pretende corrigir eventuais distor¢des que tenham sido
inseridas no plano, aprimorando-se as propostas ¢ adequando as metas a realidade
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local, sem perder de vista a analise das possibilidades de investimento e cenarios
para consecucao do interesse publico.

E objetivo da revisio, de igual modo, o atendimento as exigéncias estabelecidas na
Lei Nacional de Saneamento Bésico e 0 Novo Marco Legal do Saneamento, visando
beneficiar a populacdo residente nas areas urbanas e rurais do municipio e contribuir
o para a melhoria da qualidade socioambiental e econdmica da populagao.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, destacam-se:

3

3.1

Formular diagnoéstico da situacao local, com base em sistemas de indicadores
sanitarios, epidemiologicos, ambientais € socioecondmicos;

Definir os objetivos e metas para a universalizagdo do acesso aos servigos de
saneamento basico, com qualidade, integralidade, seguranca, sustentabilidade
(ambiental, social e econdmica), regularidade e continuidade;

Definir critérios para a priorizagdo dos investimentos, em especial para o
atendimento a populagdo de baixa renda;

Fixar metas fisicas e financeiras, baseadas no perfil do déficit de saneamento
basico e nas caracteristicas locais;

Definir os programas, projetos, agdes e investimentos e sua previsdo de
inser¢ao no PPA e no or¢amento municipal;

Definir os instrumentos e canais da participagdo e controle social, os
mecanismos de monitoramento e avaliagdo do Plano e as agdes para
emergéncias e contingéncias;

Estabelecer estratégias e agdes para promover a saude ambiental, salubridade
ambiental, a qualidade de vida e a educagcdo ambiental nos aspectos
relacionados ao saneamento basico;

Estabelecer diretrizes para a busca de alternativas tecnoldgicas apropriadas,
com métodos, técnicas e processos simples e de baixo custo, que considerem
as peculiaridades locais e regionais adequadas a realidade socioecondmica,
ambiental e cultural;

Fixar as diretrizes para a elaboracdo dos estudos e a consolidagdo e
compatibilizagdo dos planos setoriais especificos, relativos aos componentes
do Saneamento Basico;

Estabelecer diretrizes e agdes em parceria com os setores de gerenciamento
dos recursos hidricos, meio ambiente e habitacdo, para preservacdo e
recuperagdo do ambiente, em particular do ambiente urbano, dos recursos
hidricos e do uso e ocupacgao do solo;

Garantir o efetivo controle social, com a inser¢do de mecanismos de
participagdo popular e de instrumentos institucionalizados para atuag¢do nas
areas de regulacao e fiscalizagdo da prestagdo de servigos.

CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO

HISTORICO

O territorio do municipio de Caxias - MA, até o século XVII, era habitado pelos indios
timbiras e gamelas. A partir de 1615, os portugueses escravizaram esses indios. Varios
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nomes foram conferidos a regido: Guanaré¢ (denominagdo indigena), Sao José das
Aldeias Altas, Freguesia das Aldeias Altas, Arraial das Aldeias Altas, Vila de Caxias
e, finalmente, em 1836, fora elevado a categoria de cidade com a denominagdo de
Caxias.

Geralmente quando os portugueses criavam, num lugar, uma Vila, alteravam o seu
nome, as vezes criando uma homénima do Reino nas Coldnias. Inicialmente, a grafia
“Cachias” viera de Portugal, que se refere a uma excelente Quinta Real que existia nos
arredores de Lisboa perto de Oeiras (Portugal), outra bonita quinta do marqués de
Pombal, que era também residéncia real.

Em 1° de agosto de 1823, as tropas independentes entraram em Caxias e, no dia 6
daquele més, procedeu-se a eleigdo para vereadores tendo sido eleitos: Francisco
Henrique Wilk, capitdo Clemente José da Costa, José Isidoro Viana, Francisco
Joaquim de Carvalho, Jodo Ribeiro de Vasconcelos Pessoa e José Maria César
Branddo. Na realidade, a bravura do povo caxiense foi, ¢, ¢ sempre serd uma
caracteristica marcante nas conquistas de uma cidadania livre e soberana.

Foi na Igreja de Sdo Benedito que, em 1858, o antistite da Igreja Maranhense, Dom
Manoel Joaquim da Silveira, denominou Caxias com o titulo: “A princesa do sertdo
maranhense”.

O nome de Caxias ndo se atribui a Luis Alves de Lima e Silva, patrono do Exército
Brasileiro. Ele, sim, recebeu o titulo Bardo de Caxias, por ter sufocado a maior revolta
social existente no Estado do Maranhdo: a Balaiada. A cidade de Caxias foi palco da
ultima batalha do movimento revoltoso. Posteriormente, ja em terras do Rio de Janeiro,
o Bardo de Caxias fora condecorado, novamente, com o titulo de Duque de Caxias.

Figura 1: Bandeira Municipal

Brasdao Bandeira

3.2 CARACTERIZACAO TERRITORIAL

O municipio de Caxias encontra-se na Mesorregido do Leste Maranhense e na
Microrregido de Caxias, ficando sua sede em coordenadas aproximadas de latitude
4°51'32"S e longitude 43°21'22".

De acordo com o IBGE, o municipio possui uma area de 5.201,9 km?, e estd a 360
quilometros da capital do Estado do Maranhdo, Sao Luis. A Figura 2.2.1 ilustra a
localizagdo do municipio.
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MUNICIPIO DF CAXIAS

O municipio limita-se com os seguintes municipios:
- Ao Norte: Coelho Neto e Aldeias Altas;
- Ao Sul: Parnarama e Matoes;
- Ao Leste: Unido, Teresina, Timon,;
- Ao Oeste: Senador Alexandre Costa, Sdo Jodo do Soter e Codo.

A Figura 2.2.2 mostra Caxias e 0os municipios vizinhos

No municipio, a zona urbana ¢ constituida pela cidade de Caxias e a zona rural ¢
constituida pelos povoados e pequenos aglomerados dispersos no municipio.

Figura 2.2.2 — Limites Municipais.
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2.3 FORMACAO ADMINISTRATIVA

Distrito criado com a denominacao de Caxias das Aldeias Altas, antes de 1735.
Elevado a categoria de vila com a denominagdo de Caxias das Aldeias Altas por
alvara de 31/10/1811.

Elevada a condicao de cidade e sede do municipio com a denominacao de Caxias
pela Lei Provincial n.° 24, de 05/07/1836.

Em divisdo administrativa, referente ao ano de 1911, o municipio se denomina
Caxias e ¢ constituido do distrito sede, assim permanecendo em divisdes
territoriais datadas de 31/12/1936 e 31/12/1937.

No quadro fixado para vigorar no periodo de 1944 a 1948, o municipio ¢
constituido do distrito sede.

Em divisao territorial datada de 01/07/1960, o municipio ¢ constituido do distrito
sede, assim permanecendo em divisao territorial datada de 2014.

O municipio ¢ constituido de um tnico distrito.

2.4 PRINCIPAIS ACESSOS

O acesso rodovidrio ao municipio ¢ feito pela BR 316 e pelas estradas estaduais MA
034, MA 127 e MA 349.

A cidade de Caxias dista 360 km da capital, Sao Luis, sendo o acesso via BR 316 ¢
BR 135 e dista 82 km de Teresina, pela BR 316.

A cidade também ¢ atendida pela malha ferrovidria operada pela Transnordestina
Logistica S/A, que faz parte do Grupo CSN. Essa ferrovia liga o municipio de Caxias
ao Porto de Itaqui, em Sdo Luis, fazendo transporte de combustivel e minérios,
provenientes de Carajas.

Caxias possui uma pista de pouso em sua parte norte. Durante a década de 60 a cidade
era servida por voos regulares. O pavimento da pista ¢ sem revestimento asfaltico, em
tratamento primario, e tem 1.220 metros de extensdo. Destina-se atualmente para
pouso e decolagem de avides de pequeno porte. Cogita-se, ha alguns anos, a
viabilidade de implantacdo de um aeroporto nas imedia¢des da cidade, ainda nao
concretizado. A Figura 2.4.1 ilustra a malha viaria local.
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Figura 2.4.1 — Malha rodoviaria local

Fonte: Google Earth, 2023

2.5 SAUDE E EDUCACAO

2.5.1 Unidades de Saude do Municipio

De acordo com o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude, o municipio conta
com 142 unidades de atendimento na sede municipal e na area rural, entre atendimento
publico e privado, conforme apresentado na Tabela 2.5.1.1

A taxa de mortalidade infantil média na cidade ¢ de 14,32 para 1.000 nascidos vivos.
As internacdes devido a diarreias sdo de 1,8 para cada 1.000 habitantes. Comparado
com todos os municipios do Estado, fica nas posi¢does 99 de 217 e 179 de 217,
respectivamente. Quando comparado a cidades do Brasil todo, essas posi¢des sdo de
1793 de 5570 e 1659 de 5570, respectivamente.
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Tabela 2.5.1.1 — Unidades de Satide do Municipio

Consulta

Tipos de Estabelecimentos
Estado:
MARANHAO v
Municipio: =;
CAXIAS v Imprimir
Competéncia:

Tipo de Estabelecimento:

ESCOLHATI v

Sub Tipo de Estabelecimento:

Codigo Descricdo

CENTRO DE SAUDE/UNIDADE BASICA

POLICLINICA

HOSPITAL GERAL

HOSPITAL ESPECIALIZADO

CONSULTORIO ISOLADO

CLINICA/CENTRO DE ESPECIALIDADE

UNIDADE DE APOIO DIAGNOSE E TERAPIA (SADT ISCLADC)
UNIDADE MOVEL DE NIVEL PRE-HOSPITALAR NA AREA DE URGENCIA
FARMACIA

UNIDADE DE VIGILANCIA EM SAUDE

CENTRAL DE GESTAC EM SAUDE

CENTRO DE ATENCAO PSICOSSOCIAL

PRONTO ATENDIMENTO

CENTRAL DE REGULACAO MEDICA DAS URGENCIAS

CENTRAL DE REGULACAO DO ACESSO

POLO DE PREVENCAO DE DOENCAS E AGRAVOS E PROMOCAO DA SAUDE
CENTRAL DE ABASTECIMENTO

Ll e L e Ll LA R

Fonte: Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satde

2.5.2 Estabelecimentos de Ensino, Matriculas e Corpo Docente do Municipio

A relevancia da educagdo no processo de desenvolvimento e promogao da cidadania,
e os programas educacionais continuos, embora insuficientes, estdo, aos poucos,
melhorando os indices sociais do municipio.

O municipio conta com institui¢des de ensino publicas e privadas.

De acordo com o IBGE, Em 2001 o municipio contava 206 escolas e 25.134 alunos
matriculados no ensino fundamental e 22 escolas e 7.787 alunos matriculados no
ensino médio.

O corpo docente era constituido de 1607 professores no ensino fundamental e 510 no
ensino médio.

A Tabela 2.5.2.1 resume esses dados:
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Tabela 2.5.2.1 — Estabelecimentos de Ensino, Matriculas e Corpo Docente do
Municipio

Taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos 952 o
de idade [2010] T

IDEB - Anos iniciais do ensino 50

fundamental (Rede publica) [2021] g

IDEB — Anos finais do ensino 44

fundamental (Rede publica) [2021] 2

Eggglﬁulas no ensino fundamental 25134 matriculas
Matriculas no ensino médio [2021] 7.787 matriculas

Docentes no ensino fundamental [2021] 1.607 docentes
Docentes no ensino médio [2021] 510 docentes

Numero de estabelecimentos de ensino 206 cccolas
fundamental [2021] escolas

Namero de estabelecimentos de ensino 22 cocolas
médio [2021] S

Fonte: IBGE

2.6 CLIMA E GEOMORFOLOGIA

O municipio situa-se em uma posi¢do proxima a uma faixa equatorial e, pela baixa
atitude em relagdo ao nivel do mar, seu clima é quente, amenizado nas regides das
matas, devido ao fato de o municipio ser banhado por corregos e riachos.

Seu relevo € plano e suavemente ondulado, com drenagem de baixa densidade e
padrdo, normalmente, dendritico. A area de influéncia do municipio estd contida na
unidade geomorfoldgica denominada de Superficie Maranhense com Testemunho.

A precipitagdo média oscila entre 1.200 a 1.300 mm, repartidos em duas estagdes: uma
chuvosa, centralizada no outono (inicia-se normalmente em dezembro e prolonga-se
até abril ou maio, e se concentra, sobretudo de janeiro a abril, sendo margco o més
geralmente mais chuvoso) e uma seca, principalmente nos meses de primavera
(setembro a novembro), caracterizando-se como a estacdo mais quente.

Em fun¢do do seu posicionamento entre o nordeste semidrido e o meio norte, Caxias
possui clima equatorial quente e imido, com temperatura maxima de 38,3° C e
temperatura minima de 21,2 ° C.

O clima da cidade ¢ quente e os morros que a circundam impedem a franca passagem
dos ventos.

2.7 HIDROGRAFIA, VEGETACAO E AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL

O municipio de Caxias ¢ banhado pela bacia hidrografica do rio Itapecuru e pela bacia
hidrografica do rio Parnaiba. A bacia do Itapecuru ocupa no municipio uma area de
4.222 km?, enquanto a bacia do Parnaiba ocupa uma area de 1.068 Km?.

Quanto a vegetagdo, Caxias possui uma diversidade de biomas e formagdes
vegetacionais que inclui regides de cerrado, regido de cerraddes, mata de galerias ou
ciliares, matas secas, vegetacdo higrofita, vegetacdo de pequeno porte e areas de
transicao, entre esses, ecOtonos.

Em Caxias foi criada a Area de Protecio Ambiental Municipal do Inhamum. A 4rea
estd localizada nas coordenadas 04° 53” 30°” S / 43° 24° 53 W, a aproximadamente 2
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km da area urbana de Caxias/MA. Foi criada pela Lei Municipal 146, de 04 de julho
de 2001 e possui uma area de aproximadamente 4.500 hectares, tendo predominancia
de paisagem caracteristica do cerrado, sendo parte arbustiva e outra graminosa em
areas planas, enquanto que nas depressdes tém-se buritizais associadas aos cursos
hidricos.

2.8 FORNECIMENTO DE ENERGIA E PARQUE INDUSTRIAL

O fornecimento de energia elétrica do municipio ¢ feito pela concessionaria
Equatorial Energia Maranhao.

O parque industrial de Caxias tem se expandido. Encontra-se instalada industria de
cervejas Heineken (adquiriu a antiga fabrica da Brasil Kirin, ex Schincariol), em
funcionamento desde 20/07/2002. Destacam-se outras atividades industriais, como a
extragdo de 6leos vegetais, produgdo de bebidas, sabdes, velas, material de limpeza,
laticinios, moveis e produtos ceramicos.

O setor industrial caxiense ampliou sua capacidade produtiva. Consequentemente, se
percebe a modernizagdo de maquinario e do processo operacional. Isso se deve
basicamente a necessidade de atingir mercados cada vez maiores. As industrias de
produgdo de 6leos, de sabdo, material de limpeza sdo comercializados no norte,
nordeste e sul do pais.

2.9 PIB PER CAPITA E IDHM DO MUNICIPIO

O PIB per capita do municipio, em 2020, alcangou R$11.564,24 ¢ o indice de
desenvolvimento humano do municipio (IDHM), em 2010 (dltimo dado divulgado
pelo IBGE) era de 0,624.

O valor do IDH médio do estado do Maranhao em 2010 era de 0,639 (26° do Brasil) e
em 2021, de acordo com o IBGE, era de 0,676 (27° do Brasil).

O salario médio mensal dos empregos formais do municipio de Caxias, em 2021, foi
de 1,5 salarios minimos.

3  DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

3.1 ASPECTOS GERAIS

Este diagnostico foi fundamentado em inspegdes de campo e informagdes obtidas em diversos
orgdos oficiais, como IBGE, SNIS, dentre outros, além de informagdes especificas dos sistemas
existentes, fornecidas pelo Servigo Auténomo de Agua e Esgotos (SAAE) do municipio de
Caxias (MA).

A prestagdo dos servigos de abastecimento de dgua potavel e esgotamento sanitario do municipio
¢ realizada pelo SAAE, sendo uma Autarquia Publica Municipal criada pela Lei Municipal n.°
474 de 7 de Dezembro de 1961, que exerce, com exclusividade, todas as atividades
administrativas e técnicas que se relacionem com os servigos publicos de agua e esgoto do
municipio.

A sede do SAAE situa-se na Praca Magalhaes de Almeida, n.° 191, onde funcionam as areas
comercial, de engenharia, atendimento ao publico e almoxarifado central.
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Foto 3.1.1 — Fachada da sede do SAAE de Caxias

A area operacional tem suas atividades principais na ETA Volta Redonda, maior unidade
operacional da sede municipal e na ETA Ponte, também localizada na sede municipal, porém
sua atuacdo se estende por outras localidades do municipio, dentre as quais os cinco maiores
povoados: Bejinho, Caxirimbu, Buenos Aires, Nazaré¢ do Bruno e Engenho d’Agua.

No povoado de Brejinho o SAAE conta com um escritério de atendimento ao publico.
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Foto 3.1.2 — Escritorio de atendimento de Brejinho - Fonte: Google Earth

3.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DA SEDE DO MUNICIPIO

3.2.1 Mananciais

A cidade de Caxias, sede do distrito de Caxias, conta com trés manancias de abastecimento:
O rio Itapecuru, que alimenta a ETA Volta Redonda;

O riacho Maria do Rosario, afluente do Itapecuru, que abastece a ETA Ponte;

O manancial subterraneo, em que a agua ¢ captada por 58 pocos tubulares em operagao.

3.2.1.1 Rio Itapecuru

O rio Itapecuru insere-se na Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental, conforme
figura a seguir e ¢ manancial de diversos municipios do Maranhao.
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De acordo com o estudo intitulado Bacias Hidrograficas e Climatologia no Maranhao,
desenvolvido pelo Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhdo (NUGEO),
elaborado em 2016 e responsavel pela delimitagdo das bacias hidrograficas do Maranhdo, em
escala 1:100.000, identificando e delimitando as bacias hidrograficas no estado, existem 10 bacias

hidrograficas no Maranhdo, sendo 7 de dominio estadual e trés de dominio federal, conforme
Tabela 3.2.1.1.1 a seguir.

Tabela 3.2.1.1.1 — Bacias hidrograficas do Estado do Maranhao

Regides Hidrogrificas

. % sob,
(PNRH/MMA-ANA, | Regides Hidrogrificas do Maranhio | Area (km) | ~* **°"
Estadual
2006)
Dominio Estadual
Subtotal-1 216.034,34 65.07
Sistema hidrogrfico do Litoral Ocidental 1022622 308
Sistema hidrografico das llhas Maranhenses 3.604,62 1.09
Bacia Hidrografica do Rio Mearim 99.058,68 29.84
Regido hidrogréficado  Bacia Hidrografica do Rio ltapecuru 5321684 16.03
8;;:‘:::1"“’“1“" Bacia Hidrografica do Rio Munim 1591804 479
Bacia Hidrogrifica do Rio Turiagu 14.149.87 426
Bacia Hidrogrifica do Rio Maracagumé 7.756.79 234
Bacia Hidrogrifica do Rio Preguig 6.707.91 202
Bacia Hidrogrifica do Rio Perid 539537 1.62
Dominio Federal

Subtotal-2 115.948.95 34,06

Regido hidrografica do o o
iy Bacia Hidrografica do Rio F 66.449,09 20,02

Regido hidrografica do R o
el Bacia Hidrografica do Rio 30.665,15 924

S —— _ _
Atlantico Nordeste Bacia Hidrogrifica do Rio Gurupi 15.953.91 450

Ocidental

Aguas Limitrofes do Litoral 2.880.80 0.87

TOTAL 331.983.29
Fontes: Nicleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010), Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2006), PNRH
(2006).

Figura 3.2.1.1.1 - Mapa ilustrativo das bacias hidrograficas do estado do Maranhao
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Founte: Nucleo Geoambiental (UEMANUGEO, 2010).
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Ainda de acordo com esse estudo da UEMA, a bacia hidrografica do rio Itapecuru possui area de
53.216 km?, que equivale a 16,03% da area do Estado, na qual existem 23 postos pluviométricos
em operagdo. O principal rio € o Itapecuru, que nasce no sul do Estado no sistema formado pelas
Serras da Croeira, Itapecuru e Alpercatas, em altitude de aproximadamente 530 m, percorre cerca
de 852,71km!, desaguando na baia do Arraial, a Sudeste da Ilha de Sdo Luis.

Os principais afluentes da margem direita sdo os rios Correntes, Pirapemas, Itapecuruzinho e os
riachos Seco, do Ouro, Gameleira, Cachimbo e Guariba. Pela margem esquerda destacam-se os
rios Alpercatas, Peritord, Pucuma, Baixdo do Vigia, Baixdo da Bandeira, Douradinho, Olho
D’4agua, Codozinho, dos Porcos, e Igarapé Grande, além dos riachos, Sao Felinha, da Prata e dos
Cocos. Integram esta bacia 57 municipios, dos quais 37 t€m suas sedes dentro da bacia e 20 fora
dela.

O numero de habitantes, em 2016 era estimado em 1.019.398 (15,5%) da populagdo maranhense,
destes, 640.909 (62,9%) estavam na area urbana e 378.489 (37,1%) na zona rural, determinando
uma densidade demografica de 37,1%, equivalente a do Estado (IBGE, 2010). Os municipios de
Caxias, Codo, Colinas, Coroatd, Dom Pedro, Itapecuru-Mirim e Timbiras concentram o maior
numero de habitantes.

Figura 3.2.1.1.2 — Localizagdo das estagdes fluviométricas da bacia do Itapecuru
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Fonte:: Nucleo Gecambiental (UEMANUGEO, 2012) e Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2012)

! Algumas fontes apontam extenso do curso do rio de 1450km. Observando a Figura 3.2.3 adiante, pode-se
observar que a extensdo de 853 km mostra-se mais realista que os 1.450 km citados.



ESTADO DO MARANHAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS
COMITE DE COORDENAGAO REVISAO PMSB DE CAXIAS/MA

Tabela 3.2.1.1.2 — Relagao das estagdes fluviométricas da bacia do rio Itapecuru

: z : COORD. GEOGRAFICAS : z
m CODIGO ESTACAO MUNICIPIO RIO SUL (S) E OESTE (W) PERIODO SITUACAO
1

06°42700,00"

33410000  Sdo Felinko Coluas R feaperaal oo o 1999 2 2007 Operag3o

D) 33430000  Fernando Falcio Fermando Falcio Rio Alpercatas z;g :“)iﬁ: 2000 2 2007 e

3 33420000 Mirador Mirador Rio Iapecuru i 1968 2 2007 Operag3o

4 33450000  CampoLargo Rirragion Han¥A ercatas ﬁ:g;:ggzg’;: 1971 2 2007 O

5 33430000 Cola Colinas Rio Hapecuru Sj:ﬂ :gi:;i: 1968 2 2007 Opeas

6 33490000 B Colinas oo Baloeiro 2::2%82: 1999 2 2007 Operacio

7 33520000 Mendes Buifi Bravo R Garrentss i 1970 2 2007 O

8 33460000  Porto dos Lopes Mirador Rio Alpercatas ::gg :2::(2,: 1970 2 2007 O

9 33530000  Montevidé Govemador EnginioBarros | Rio Hapecura T 1975 2 2007 e

10 33550000 Caxias Caxizs Rio Hapecuru i ;;g: 1963 22007 Operagio

1 33590000 Cods Codd Rt ieaperumal il 1968 2 2007 Operag3o

12 33620000  Fazenda Sobral Codo Rio Codozinho P :;&:g: 1972 2 2007 o

13 33630000 Coroati Coroati Rio Itapecur z:g; :jgjgg:: 1975 2 2007 Operagio

14 33638000 Pedras rrames Feniers s :fg:gg: 1979 2 2007 e

15 33640000 Pirapemas Prrapemas Rio Pirapemas gi:g; gggg: 1972 2 1981 Fora de Operagio
16 33660000 Piritors Pirapemas Rio Peritors 23:‘:::‘5’;:52: 197221989  Fora de Operaio
17 33661000 Piritors II Eaape Rio Peritord e 1984 2 2007 Operagio
18 33680000  Canfanhede Emenitain Han irapecurs 23:;;::2:‘1’2: 1968 2 2007 Opexacio

19 33482000 Picos Colinas Rio Itapecuru ﬁ:‘l’i fggjgg: - Fora de Operagio
20 33540000 Criminosa Caxias Rin Hapecurn %égmﬁ: 196821969  Fora de Operagio
21 33631000 S3o Mateus S3o Mateus do Maranhio Rio Tapuio ﬁ:gé :gg;ggj: 2004 22011 Operagio

Fonte: Hidroweb - Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
08s: MMl 0 sistemas HidroWeb e SNIRH ndo disponibilizaram as inf

O curso do rio pode ser fisicamente caracterizado em trés regides: alto, médio e baixo Itapecuru,
considerando-se:

e Alto Itapecuru - das nascentes até Colinas;
e Curso Médio do Itapecuru - entre Colinas e Caxias;
e Baixo Itapecuru - de Caxias até¢ a foz em Rosario, onde chega ao oceano Atlantico pela
baia do Arraial.
A Figura 3.2.1.1.3, a seguir, destaca a bacia do rio Itapecuru no estado do Maranhdo

Figura 3.2.1.1.3 — Bacia do rio Itapecuru, no estado do Maranhao

&\ cctamo anaseco

BACIA DO RIO ITAPECURU

Fonte: UEMA/NUGEO/2009
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O médio curso do rio Itapecuru inicia-se em Colinas e vai até a cidade de Caxias, num percurso
de aproximadamente 230 Km. O desnivel do trecho ¢ de cerca de 70 metros, sendo a declividade
média de 30 cm/Km. Os afluentes mais importantes neste trecho sdo os rios Correntes,
Itapecuruzinho pela margem direita, e os rios Pucuma, Baixdo do Vigia, Baixdo da Bandeira,
Gameleira e Douradinho, pela margem esquerda.

A largura do rio Itapecuru sofre pequenas variagdes no médio curso, mantendo-se praticamente
constante por extensos trechos. Em Colinas atinge 45 metros para uma profundidade maxima de
2,60 metros. Em Tapuio alcanga e a profundidade maxima ¢ de apenas 2,50 metros. Em Caxias
sua largura ¢ pouco superior a 50 metros.

O controle de toda a rede de drenagem da bacia do rio Itapecuru ¢ feito através dos postos
fluviométricos, sendo que no trecho de Caxias possui apenas uma estacdo em funcionamento.
Esses postos sdo controlados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no periodo de 1963 até
2007, embora se tenha 44 anos de observagdes no trecho médio de Caxias, o que ¢ bastante
significativo para uma andlise hidrologica na area. A tabela a seguir apresenta a localizacdo dos
postos fluviométricos.

Na estacdo de Caxias, a area de drenagem corresponde cerca de 32.700 km?, o Rio Itapecuru
apresenta uma vazao média anual de 76,2 m?/s (2,33 L/s/km?). Nessa esta¢cdo, observa-se grande
diferenga em termos de valores entre as vazdes médias dos trés meses mais secos, que ¢ de 38,9
m?3/s (1,19L/s/km?) e média dos trés meses mais chuvosos, que ¢ de 302 m?/s (9,26 L/s/km?).

Tabela 3.2.1.1.3 - Dados do Rio Itapecuru

Posto Fluviométrico | Cédiao Coordenada Geografica Rio PERIODO DOS DADOS
9° M atitude Longitude | Principal Inicio Fim
Caxias 3355000 |04°51'55,08" | 43°21'29,88" | Itapecuru 1963 2007

Avaliacdes constantes do trabalho Regionalizacdo de Vazdes (Q95%) no Estado do Maranhio, de
autoria dos pesquisadores Jos¢ Francisco Régo e Silva, José¢ Alexandre Moreira Farias e Luiz da
Silva Coelho, da CPRM do Cear4 e apresentado no XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos,
a vazao Qos do rio Itapecuru, em Caxias, seria de 33,8m?/s.

A propor¢ao que o rio vai descendo para a foz a sua vazao vai aumentando, devido as contribuigdes
existentes dos afluentes e a forte contribuicdo dos aquiferos subterraneos, isto permite que, por
mais que se prolongue a estiagem, os defluvios ndo se tornem tao insignificantes.

O médio curso da bacia do rio Itapecuru encontra-se na zona de transi¢do dos climas semidridos
do Nordeste para os imidos equatoriais da Amazonia. As precipitagcdes anuais variam de 1.200 a
1.400mm, com maiores indices de pluviosidade no periodo de outubro a abril e menores no
periodo de junho a setembro. O volume de chuva aumenta de montante para jusante, com maiores
indices no noroeste do médio curso da bacia.

3.2.1.2 Riacho Maria do Rosario

Esse manancial ¢ um pequeno afluente do Itapecuru. Poucas referéncias foram encontradas
acerca da qualidade desse manancial. Uma avaliag@o sucinta intitulada “O impacto na qualidade
da 4gua de um afluente do Rio Itapecuru, Caxias, Maranhdo, Brasil”, baseada em duas amostras
coletadas no riacho Maria do Rosario, em DEZ/2020 apontou, segundo o critério de Scott, que
estabelece trés niveis de conservagdo ambiental (degradada, alterada e conservada) qualidade
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entre degrada e alterada. A vazao desse pequeno curso d’agua sofre redugdo apreciavel nas
estiagens, com queda na produ¢ao da ETA da orem de 30%.

3.2.1.3 Manancial subterraneo

De acordo com o Relatério Diagnostico do Municipio de Caxias, elaborado em DEZ/2011 pela
CPRM, no projeto: Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterrdnea no Estado do
Maranhao, o Estado do Maranhdo estd quase totalmente inserido na Bacia Sedimentar do Parnaiba,
considerada uma das mais importantes provincias hidrogeologicas do pais. Trata-se de bacia do
tipo intracratonica, com arcaboug¢o geométrico influenciado por feigdes estruturais de seu
embasamento, o que lhe impde uma estrutura tectonica em geral simples, com atitude monoclinal
das camadas que mergulham suavemente das bordas para o seu interior. Segundo Goes et al.
(1993), a espessura maxima de todo o pacote sedimentar dessa bacia estd estimada em 3.500
metros, da qual cerca de 85% sdo de idade paleozoica e o restante, mesozodica. Dessa forma, o
estado do Maranhdo, por estar assentado plenamente sobre terrenos de rochas sedimentares,
diferentemente dos outros estados nordestinos, apresenta possibilidades promissoras de
armazenamento e explotacdo de dguas subterraneas, com excelentes exutdrios e sem periodos de
estiagem.

O trabalho identifica que o municipio de Caxias apresenta dois dominios hidrogeoldgicos: o
aqiiifero fissural relacionado aos basaltos e/ou diabasios da formagao Sardinha (K1fs) e o aquifero
poroso ou intergranular, relacionado aos sedimentos consolidados das formagdes Piaui (C2pi),
Pedra de Fogo (P12pf), Motuca (P3m) e Corda (J2¢); e dos sedimentos inconsolidados dos
Depésitos Coluvio-Eluviais (NQc).

Os principais exutdrios sdo: a rede de drenagem superficial, quando os rios recebem por restituicao
as aguas armazenadas no aqiiifero, principalmente durante as cheias; evapotranspiracio, quando o
carater argiloso do perfil geoldgico, diminui a infiltragdo, favorecendo um substancial aumento do
processo nas areas de recarga; infiltracdo vertical, descendente, na base do aqiiifero; algumas
fontes de contato e descarga artificial, resultante do bombeamento de pogos manuais e tubulares,
existentes.

Durante os trabalhos de campo foram cadastrados 338 pontos d’agua, sendo 328 pogos tubulares
(96,15%), 07 (sete) pogos Amazonas (2,07%), 03 (trés) fontes naturais (0,89%).

Todos os locais dos pogos tubulares levantados estdo classificados em duas naturezas: publicos
(149 pogos), quando estdo em terrenos de serviddo publica e particulares (179 pogos), quando
estdo situados em propriedades privadas

Em relacdo ao uso da agua 184 pocos sdo utilizados para o abastecimento urbano, 51 para uso
doméstico, 34 para uso doméstico e animal, 09 na industria, 04 para uso doméstico e irrigagdo, 01
para recreacgdo e em 45 pocos nao foram obtidas informagdes sobre a sua utilizagdo. Nenhum pogo
¢ utilizado para pecuaria, bem como para uso multiplo (uso doméstico, animal, industrial e na
agricultura). A figura 6 exibe em termos percentuais as diferentes destinagdes da agua subterranea
no municipio. Quanto a natureza geoldgica da localizagdo dos pocos tubulares, em relagdo aos
dominios hidrogeologicos de superficie, 100% estao locados sobre terrenos sedimentares.

Com relacdo a qualidade das dguas dos pogos cadastrados foram realizadas, “in loco”, medidas de
condutividade elétrica, em amostras de aguas de 279 pocos, que ¢ a capacidade de uma substancia
conduzir a corrente elétrica, diretamente relacionada com o teor de sais dissolvidos. Na maioria
das dguas subterraneas naturais, a condutividade elétrica da agua multiplicada por um fator, que
varia entre 0,55 e 0,75, gera um valor estimativo dos Solidos Totais Dissolvidos (STD). Neste
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diagndstico utilizou-se o fator médio 0,65 para se obter o teor provavel de solidos totais
dissolvidos, a partir do valor da condutividade elétrica, medida por condutivimetro nas aguas dos
pogos cadastrados e amostrados. A 4gua com demasiado teor de sais dissolvidos ndo ¢
recomendavel para determinados usos. De acordo com a classificacdo de Mcneely et al. (1979),
considera-se que aguas com teores de STD menores do que 1.000 mg/L de sdlidos totais
dissolvidos s3o, em geral, satisfatorias para o uso doméstico, sendo consideras de tipologia doce.
Ressalta-se que para fins industriais podem ser utilizadas, respeitando-se os processos envolvidos,
de acordo com critérios especificos de cada industria.

Com relacdo aos Solidos Totais Dissolvido — STD apresenta uma média por pogo de 186,12 mg/L,
com valor minimo de 9,10 mg/L, encontrado no Sitio Vitoéria (pogo JD 170) e valor maximo de
2.483,0 mg/L detectado no povoado Brejinho (pogo JD 078). De acordo com a classificagdo de
Mcneely et al. (1979), 99,28% das aguas se enquadram no tipo doce e 0,72% sdo ligeiramente
salobras.

Conclui-se que o manancial subterrdneo ¢ uma alternativa a ser considerada, sobretudo para
atendimento aos povoados do municipio e como refor¢o do abastecimento da cidade de Caxias, o
que ja vem sendo feito no municipio.

3.2.2 Captacdes/Elevatérias e Adutoras de Agua Bruta
3.2.2.1 Captagio/Elevatoria de Agua Bruta do Sistema Itapecuru

Essa captacdo ¢ feita diretamente no rio Itapecuru, através de um flutuante, equipado com 3
conjuntos de recalque, sendo um de reserva, acionados por partida direta. Os equipamentos sdo de
fabricacdo Higra, modelo R1-400/200B, ponto de trabalho nominal: vazdo 215 L/s e altura
manométrica de 45 mca, equipados com motores de 200 cv.

A localizacdo geografica desta unidade ¢€: latitude 4° 21° 39,36” S e longitude 43° 21° 41,787 O e
estd em uma altitude aproximada de 58 metros.

Foto 3.2.2.1 — Captagdo/Elevatoria de Agua Bruta

b »
Fonte: Google Earth.

A adutora de dgua bruta ¢ constituida de duas tubulacdes em paralelo, ambas com didmetro de
400mm e extensao de 1010 metros. Uma tubulagado ¢ de ferro ductil ¢ outra de PVC DEFOFO.
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3.2.2.2 Captagao/Elevatoria do Sistema Ponte

A captacdo de 4gua bruta ¢ feita diretamente em pequeno barramento de nivel e recalcado para a
ETA distante cerca de 100 metros. O recalque para a ETA ¢ feito com bombeamento de dois
conjuntos de recalque operando simultaneamente.

3.2.2.3 Captacdes do manancial Subterraneo

Sao apresentados na Tabela 3.2.2.1 a seguir dados dos pogos tubulares que contribuem para o
abastecimento de agua da cidade de Caxias em 2023. Existem 58 pocos ativos, que produzem
vazao de 282,3 L/s, para o funcionamento de 24 horas/dia.

Tabela 3.2.2.1 — Vazao dos pogos que abastecem a cidade de Caxias

POCOS CADASTRADOS DO SAA DA SEDE MUNICIPAL
LOGRADOURO VAZAO (I/h) | OPERANDO
RuaJodo Paulo Il, s/n 26.667 SIM
Rua Frei Serafim, s/n 18.000 SIM
R.S. Vicente Paula-s/n Q-12 23.226 SIM
(Sede Campestre) R. Salvador Barbosa, s/n 18.947 SIM
R. S&o Jorge, s/n 26.667 SIM
Av. Benjamin Constant, s/n 20.000 SIM
Trav. Wilton Lobo, s/n 15.624 SIM
Tv. Sto. Antébio |, s/n 23.225 SIM
Av. Central, s/n 15.652 SIM
Rua Rita Queiroz 14.400 SIM
Rua Cajueiro, s/n 24.828 SIM
A. Nereu Bittencourt, s/n 5.333 SIM
Trav. Do Cajueiro SIM
Seriema SIM
Rua 24 de Dezembro, s/n 23.226 SIM
Rua da Igreja, s/n 24.000 SIM
Tv. Sd0 José, s/n 16.743 SIM
Rua Aluisio Lobo, s/n 23.226 SIM
3° Rua da Pedreira, s/n 6.500 SIM
Rua Ouro Fino 14.117 SIM
Rua Paraiba, 909 12.414 SIM
R. da Voz (CdaBoa Vontade, s/n) 31.304 SIM
5.714 SIM
Rua da Saude, s/n 22.500 SIM
Rua Juritis, s/n 21.000 SIM
Av. Andorinhas, s/n 12.000 SIM
Rua Pedreiras, s/n 12.203 SIM
Rua do Fio, s/n 34.286 SIM
Picarreira Tv. Veneza lll 34.286 SIM
Rua Tamarineiro, s/n 14.400 SIM
Tv. Da Ferrovia, 560 26.666 SIM
Tv. Sosségo I, s/n 19.459 SIM
R. Morro da Santa, s/n 16.000 SIM
10.434 SIM
Rua Piraja, s/n 21.000 SIM
R. Presd. Dutra, s/n NAO
Av. 04, Lar da Divina Providéncia NAO
Av.04, s/n (Jodo Viana) NAO
45.000 SIM
Av. Dr. Eziquio Barros, s/n (Desativado) NAO
(RuaJodo Viana) J. Viana 5.070 SIM
Campo de Belém 12.000 SIM
(Ferrovia) Rua José Nunes, s/n 23.226 SIM
(Morro do Cruzeiro) Tv. do Cruzeiro, s/n 16.744 SIM
Tv. Dijalma Machado 6.000 SIM
Berenice Castelo NAO
Rua José Resende 24.000 SIM
R. da Pedreira- Vila Lobdo 5.217 SIM
Rua 25 18.747 SIM
Rua-10 17.142 SIM
Av. da Pedreira 31.304 SIM
Rua 01 30.000 SIM
Av. 15 de Novembro SIM
FACEMA- Trav. da Bandeira SIM
Estrada Plana Sul 18.750 SIM
Rua Alameda da Sulina SIM
Jodo Viana 21.176 SIM
Campo de Belém 6.429 SIM
Sem localizagdo fornecida 12.000 SIM
Sem localizagdo fornecida 15.000 SIM
Rua da Coheb 15.000 SIM
Dr. Eziquio Barros Filho 15.000 SIM
Rua Valdir Peter 12.203 SIM
Av. Fabio Gentil 17.561 SIM
(DNER) 14.700 SIM
Rua Rio de Janeiro- Seriema
Ipem

Fonte: SAAE, 2023.
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O desenho 3.2.2.1 mostra a localizagdo dos pogos existentes.

INSERIR DESENHO

3.2.3 Estacoes de Tratamento

As estacdes de tratamento existentes sdo descritas a seguir, observando-se que ndo dispdem de
tratamento e recuperagdo da dgua de lavagem dos filtros e dos decantadores.

3.2.3.1 ETA Volta Redonda

A Estacdo de Tratamento Volta Redonda localiza-se a margem da Avenida Edson Lobao e ¢ do
tipo convencional, tendo sido ampliada entre os anos de 2010 e 2013. A dgua bruta passa por
coagulagdo, floculagdo, decantacgdo e filtracdo, desinfeccdo e fluoretagao.

Para correcdo de pH, desinfeccao e fluoretacio sdo utilizados hidroxido de célcio, hipoclorito de
calcio e fluorsilicato de sodio, aplicados diretamente nos reservatérios de agua tratada. O
coagulante utilizado ¢ o sulfato de aluminio liquido.

A ETA dispde de um laboratério, que realiza diversas andlises, bacterioldgicas e fisico-quimicas,
de 4gua bruta e tratada, para verifica¢do da potabilidade. Este laboratorio realiza as analises fisico-
quimicas da ETA Volta Redonda e dos Pogos e andlises bacterioldgicas de todas as unidades.

A capacidade nominal dessa ETA ¢ de 320 L/s, sendo 260 L/s correspondentes a primeira etapa e
mais 60 L/s agregados na segunda etapa (ampliacdo). Atualmente (2023) essa estacdo vem
operando com 180 L/s, observando-se necessidade de melhorias e recuperacao.

A localizacdo geografica desta unidade ¢é: latitude 4° 53” 00,42” S e longitude 43°21° 17,42 O e
a area de implantagdo esta em uma altitude aproximada de 72 metros.

Foto 3.2.3.1.1 — Vista panordmica da ETA Volta Redonda

= & A

Fonte: SAAE, 2023.
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Foto 3.2.3.1.2 — Visdo geral da ETA Volta Redonda em JUN/23

e

Fonte: SAAE, 2023.
Foto 3.2.3.1.3 — Vista parcial da ETA Volta Redonda, destacando a ampliacao da ETA

Font: SAE, 2023.
3.2.3.2 ETA Ponte

Essa ETA localiza-se em ponto de coordenadas: latitude 4° 53” 06,37 S e longitude 43°22° 49,74”
A altitude da 4rea onde se encontra a ETA ¢ de, aproximadamente, 76 metros.

O tratamento ¢ do tipo convencional, com coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtragdo,
desinfeccao e fluoretagdo. A correcdo de pH, a desinfeccdo e a fluoretagdo sdo realizadas mediante
a aplicag@o de hidroxido de calcio, hipoclorito de calcio e fluorsilicato de sodio, diretamente nos
reservatorios de agua tratada. O coagulante utilizado ¢ sulfato de aluminio liquido.
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Foto 3.2.3.2.1 — Vista panoramica da ETA Ponte

-

A capacidade nominal dessa ETA ¢ de 60 L/s. A casa de cloracdo ¢ precaria, ficando o cilindro
exposto ao tempo. Atualmente (2023), essa estagdo vem operando com 50 L/s.

Existe um pequeno laboratério nesta unidade que realiza andlises fisico-quimicas, de 4gua bruta e
tratada, para verificacao da potabilidade.

Essa ETA carece de recuperacdo geral.

3.2.4 Reservatorios

O sistema de abastecimento de agua do distrito sede conta com nove centros de
reservacgdo, sete deles em operagdo, sendo a capacidade total de reservacdo igual a
8.050 m>. A tabela a seguir apresenta as caracteristicas destes reservatorios, todos
de concreto armado.

Tabela 3.2.4.1 — Caracteristicas dos Reservatorios Existentes na Cidade de Caxias

VOLUMES DE RESERVAGAO EXISTENTES DA CIDADE DE CAXIAS
RESERVATORIO |VOLUME (m?) [ STATUS | APOIADO | ELEVADO
ETAVR 2400 ATIVO SIM NAO
BALAIADA 750 ATIVO SIM NAO
R4 4000 ATIVO SIM NAO
R5 250 ATIVO SIM NAO
ETA PONTE 400 ATIVO SIM NAO
ALECRIM 100 ATIVO NAO SIM
ALECRIM 150 ATIVO NAO SIM
SEDE DO SAE 180 INATIVO SIM NAO
CABANA DA SERRA 500 INATIVO SIM NAO
RESUMO DOS RESERVATORIOS

STATUS APOIADOS | ELEVADOS| TOTAL

ATIVOS 7800 250 8050

INATIVOS 680 680

TOTAL 8480 250 8730

Fonte: SAAE, 2023.

As fotos a seguir mostram reservatérios existentes
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Fonte: ASCOM SAAE/Caxias

Foto 3.2.4.2 - Reservatorio apoiado Balaiada

Fonte: ASCOM SAAE/Caxias

Foto 3.2.4.3 —Reservatorio apoiado R4

Fonte: ASCOM SAAE/Caxias
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Foto 3.2.4.4 — Reservatorios elevados Alecrim

Fonte: ASCOM SAAE/Caxias

Todos os reservatorios carecem de recuperagao, sendo os reservatorios R4 e RS (ativos) e os reservatorios
Cabana da Serra e sede do SAAE (inativos) requerem maiores intervengdes, para corrigir vazamentos.

3.2.5 Elevatérias de Agua Tratada da Cidade de Caxias
Sao resumidas a seguir as elevatorias de agua tratada do SAAE da cidade de Caxias

Tabela 3.2.5.1 — Estagdes Elevatorias de Agua Tratada

ELEVATORIAS DE AGUA TRATADA DO SAA DA CIDADE DE CAXIAS
EQUIPAMENTOS
ORIGEM DESTINO QUANT | POTENCIA (cv)

R4 2+1 150
ETAVOLTA [R5 1+1 50
REDONDA  |REDE PAMPULHA 1+1 25
REDE CENTRO 1+1 50
R4 RESERVATORIO ALECRIM 1+1 25

R4 REDE 241 [2X50cv+1X75¢cv
ETA PONTE |REDE 2+1 75

Fonte: SAAE/Caxias
3.2.6 Rede de Distribuicao

Na cidade existe rede de distribuicdo em praticamente toda a cidade, com extensdao de 452 km,
composta dos seguintes didmetros:

Tabela 3.2.6.1 - Resumo da rede de distribuigdo de Caxias

CAXIAS - REDE DE DISTRIBUIGAO
DIAMETRO| - L [EXTENSAO
(mm) (m)
32 PVC 2.910
40 PVC 3.842
50 PVC 8.945
60 PVC 359.490
75 PVC 1.220
85 PVC 24.165
110 PVC 29.100

140 PVC 242
150 PVC 7.430
160 PVC 2.725
200 DEFOFO 6.420
250 DEFOFO | 5.360
300 AMIANTO 70
TOTAL 451.919

Fonte: SAAE/Caxias, MAI/23
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Os diametros inferiores a S0mm devem ser substituidos por 50mm e os tubos de amianto devem
ser substituidos por PVC.

3.2.7 Ligag¢des Domiciliares e Parque de Hidrometros

A Tabela 3.2.7.1 a seguir resume as ligagdes existentes no municipio de Caxias.

LIGACOES DO MUNICIPIO DE CAXIAS
TOTAL ATIVAS CORTADAS  |COM HIDROMETRO|SEM HIDROMETRO
55.429 42.821 11.915 35.453 19.976

Fonte: SAAE/Caxias, MAI/23

Ha necessidade de hidrometrar as ligacdes sem hidrometros e substituir, paulatinamente, os
hidrometros existentes, que, apresentam idade média de 5 anos.

3.3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DOS POVOADOS
O abastecimento de dgua desses povoados ¢ feito a partir do manancial subterraneo.
3.3.1 Abastecimento do Povoado de Brejinho

O abastecimento da populagdo do povoado ¢ feito com utilizagdo de 5 pocos tubulares, trés
loalizados na area urbana e dois na area rural, conforme indicado na Tabela 3.3.1.1 a seguir.

Tabela 3.3.1.1 — Relagdo dos pogos de Brejinho

IDENTIFICAGAO DO POCO LOCALIZACAO ‘ ZONA POTENCIA DO TEMPO DIARIO DE
EQUIPAMENTO FUNCIONAMENTO
BREJINHO N2 2 POVOADO DE BREJINHO [ZONA URBANA| 4.5CVTRI ? ?
BREJINHO N2 3 POVOADO DE BREJINHO [ZONA URBANA 3CVTRI ? ?
BREJINHO N24 POVOADO DE BREJINHO [ZONA URBANA 1.5CV ? ?
BREJINHO N2 1 POVOADO DE BREJINHO | ZONA RURAL 4 CV TRI ? ?
BREJINHO - POCO DO PASTOR [ POVOADO DE BREJINHO | ZONA RURAL ? ?

Fonte: SAAE /2023

Embora, em geral, haja reservatorio de 15m® em cada pogo, na area urbana a adgua ¢ injetada
diretamente na rede de distribui¢ao da localidade, sendo aplicado hipoclorito de célcio.

Nao ha medigao e totalizacdo de vazao nos pogos.

Existem, atualmente (2023) 794 ligagdes de dgua na localidade.

A Foto 3.3.1.1 a seguir ilustra a instalagdo de pogo em Brejinho.

Foto 3.3.1.1 — Instala¢des de pogo tubular em Brejinho
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Fonte: ASCOM SAAE/Caxias, 2015.



ESTADO DO MARANHAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS
COMITE DE COORDENAGAO REVISAO PMSB DE CAXIAS/MA

3.3.2 Abastecimento do Povoado de Caxirimbu
O abastecimento da populagdo do povoado ¢ feito com utilizacdo de 2 pogos tubulares, ambos
localizados na area rural, conforme indicado na Tabela 3.3.2.1 a seguir.

Tabela 3.3.2.1 — Pogos tubulares de abastecimento do povoado de Caxirimbu

" - POTENCIA DO - TEMPO DIARIO DE
DE D LOCAL yd va
IDENTIFICAGCAO DO POCO OCALIZAGCAO ’ ONA T VAZAO FUNCIONAMENTO
CAXIRIMBU POVOADO DE CAXIRIMBU RURAL
CAXIRIMBU N2 2 POVOADO DE CAXIRIMBU RURAL 15cv TRI

Embora haja reservatério de 20m* em cada pogo, a adgua ¢ injetada diretamente na rede de
distribuicdo da localidade, sendo aplicado hipoclorito de célcio.

Nao ha medigao e totalizacdo de vazao nos pogos.

Existem, atualmente (2023) 350 ligagdes de dgua na localidade.

A Foto 3.3.2.1 a seguir ilustra a instalagdo de pogo em Caxirimbu.

Foto 3.3.2.1 — Instalag¢des de pogo tubular em Caxirimbu.

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.
3.3.3 Abastecimento do Povoado de Buenos Aires

O abastecimento da populagdo do povoado ¢ feito com utilizagdo de 2 pogos tubulares, ambos
localizados na area rural, conforme indicado na Tabela 3.3.3.1 a seguir.

IDENTIFICAGAO DO POCO LOCALIZACAO ZONA e VAZAO LELLEL il 3
EQUIPAMENTO FUNCIONAMENTO

POCO BUENOS AIRES N2 1 POV. BUENOS AIRES ZONA RURAL

POCO BUENOS AIRES N2 2 POV. BUENOS AIRES ZONA RURAL

Embora haja reservatorios elevados junto aos pogos, a agua ¢ injetada diretamente na rede de
distribuicdo da localidade, sendo aplicado hipoclorito de célcio.

Nao ha medigao e totalizacdo de vazao nos pogos.
Existem, atualmente (2023) 155 ligagdes de dgua na localidade.

A Foto 3.3.3.1 a seguir ilustra a instalagdo de pogco em Buenos Aires.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.

3.3.4 Abastecimento do Povoado de Nazaré do Bruno

O abastecimento da populagdo do povoado ¢ feito com utilizacdo de 2 pogos tubulares, ambos
localizados na area rural, conforme indicado na Tabela 3.3.4.1 a seguir.

Tabela 3.3.4.1 — Pogos existentes no povoado de Nazaré do Bruno

" ~ POTENCIA DO - TEMPO DIARIO DE
IDENTIFICACAO DO POCO LOCALIZACAO ZONA VAZAO
EQUIPAMENTO FUNCIONAMENTO

POCO NAZARE DO BRUNO N2 1| POV. NAZARE DO BRUNO URBANA
POCO NAZARE DO BRUNO N22| POV. NAZARE DO BRUNO RURAL

Para desinfecc¢do da dgua ¢ utilizado hipoclorito de calcio.

Nao ha medigao e totalizacdo de vazao nos pogos.

Existem, atualmente (2023), 538 ligacdes de agua na localidade.

A Foto 3.3.4.1 a seguir ilustra a instalagao de pogo em Nazaré do Bruno.

Foto 3.3.4.1 — Pogo em Nazaré do Bruno

I

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.
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Na localidade existe um reservatdrio apoiado, de concreto armado, com capacidade de 100m?.

Foto 3.3.4.2 — Reservatorio apoiado de 100m?

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.

3.3.5 Abastecimento do Povoado de Engenho d’Agua

O abastecimento da populagdo do povoado ¢ feito com utilizagdo de 2 pogos tubulares, ambos
localizados na area rural, conforme indicado na Tabela 3.3.5.1 a seguir e um sistema de captacao
de manancial de superficie, com pequena ETA (vazdo de 7,5L/s), dotada de dois filtros
descendentes e um reservatdrio apoiado de 30 m?, onde € realizada desinfec¢ao, com aplicacdo de
hipoclorito de calcio.

Tabela 3.3.5.1 — Pogos do povoado Engenho d’Agua

~ ~ POTENCIA DO TEMPO DIARIO DE
IDENTIFICACAO DO POCO LOCALIZACAO
EQUIPAMENTO FUNCIONAMENTO
POCO ENG. D'AGUA N2 1 RURAL
POCO ENG. D'AGUA N2 2 RURAL

Para desinfecc¢ao da dgua ¢ utilizado hipoclorito de calcio.
Nao ha medigao e totalizacdo de vazao nos pogos, nem macromedi¢ao na saida da ETA.

Existem, atualmente (2023), 107 ligacdes de agua na localidade, de acordo com informagdes do
SAAE.

A Foto 3.3.5.1 a seguir ilustra a ETA existente em Engenho d’Agua.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.

3.3.6 Outros Povoados

Alguns outros povoados do municipio também sdo providos de pogos tubulares, para atendimento
de localidades menores.

3.4  ASPECTOS RELEVANTES DO DIAGNOSTICO
3.4.1 Estado de Conservacao das Unidades
De modo geral, as unidades do sistema carecem de manutengdo e algumas de recuperagao.

Os pogos tubulares precisam ser avaliados quanto as vazdes produzidas, tempo de funcionamento
diario, capacidade de recarga do aquifero, estado dos equipamentos de recalque, instalagdo de
medidores e totalizadores de vazdo, limpeza e estado dos filtros, qualidade da 4gua, instalacdes
elétricas, além do isolamento das areas.

As captagoes superficiais devem ser avaliadas quanto a prote¢do da area da captagdo, quanto as
instalacdes da casa de bombas, incluindo barriletes, equipamentos de recalque, instalacdes e
equipamentos elétricos.

As adutoras devem ser avaliadas, quanto ao estado de conservacdo, dispositivos de protecdo e
manuten¢do (ventosas e descargas), verificacdo de eventuais vazamentos, avaliacdo de
dispositivos de protecdo contra transientes, se necessarios

As ETAs carecem de recuperacao geral, corre¢do de vazamentos, avaliacdo e modernizagao dos
equipamentos existentes, reavaliacdo da capacidade operacional (estdo operando aquém de suas
capacidades nominais), reavaliacdo das instalagdes elétricas, avaliagdo da necessidade de troca
dos leitos filtrantes, reavaliagdo dos equipamentos de dosagem e aplicacdo, reavaliagdo dos
laboratorios.

Os reservatdrios existentes carecem de reparos gerais e limpeza, recuperagdo, sendo que pelo
menos dois deles precisam recuperar vazamentos.

As elevatdrias de agua tratada e suas linhas de recalque devem ser avaliadas quanto as instala¢des
da casa de bombas, incluindo barriletes, equipamentos de recalque (adequacao e estado geral),
instalagdes e equipamentos elétricos, instrumentagdo existente, medigdo de vazao.
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A rede de distribuicdo, além de correcdo de vazamentos, requer substitui¢do dos didmetros
inferiores a 50mm ¢ substituigdo de trecho com cimento amianto.

Além disso, o fato de haver redes isoladas, sem interligacdo com o sistema distribuidor, contribui
para as ocorréncias de descontinuidades no abastecimento de areas da cidade. Existem areas que
sO sdo abastecidas durante a noite. Essa situacao requer investimentos de reformulagdo do sistema
distribuidor, com implantagdo de setorizacao, interligacdo das redes, recuperagdo de unidades do
sistema e forte investimento em redugao de perdas.

3.4.2 Hidrometracao

De acordo com o SNIS 2021 (base 2020) o indice de hidrometragdo ¢ de 73,55%. De acordo com
a informac¢ao do SAAE (2023) o indice de hidrometracdo seria de 68,6% e a idade média dos
hidrometros ¢ de aproximadamente 5 anos.

3.4.3 Outorgas e Licencas Ambientais

De acordo com o SAAE, ndo hé outorgas formais para o sistema de abastecimento de dgua do
municipio, nem licengas ambientais dos sistemas.

3.4.4 Dados Comerciais

3.4.4.1 Volumes produzidos e faturados

Conforme dados fornecidos pelo SAAE, em 2022 foram produzidos 37.438.402 m?*/ano.

Também de acordo com o SAAE, havia no periodo aproximadamente 55.512 economias no SAAE
do municipio, o que conduz a um consumo médio de 674,42m?/econ/ano, valor muito elevado.

No mesmo periodo o SAAE reportou um volume anual faturado de 15.227.568 m?/ano.
Convertendo esse valor, encontra-se 274,31m?/econ/ano, valor ainda bem elevado.

3.4.4.2 Perdas

De acordo com o SNIS 2021 (base 2020) o indice de perdas na distribui¢do ¢ de 54,97%
(714L/dia/ligagdo), valores ratificados pelo SAAE, muito elevados, que precisam ser bastante
mitigados.

Considerando os dados do item 3.4.4.1 as perdas em 2022 seriam de 59,33%.

3.4.4.3 Faturamento e Arrecadacao

Conforme dados fornecidos pelo SAAE a relagdo entre o faturado e o arrecadado oscila em torno
de 99%
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Servico Autonomo de Agua e Esgoto - SAAE
Relatério de Faturamento e Arrecadacio

01 | 2022 |R$2.376.690,29 | R$70.603,83 | RS 2.306.086,46 44157 |R$2.057.857.89 | 38172 | 8924 %

02 [ 2022 |R$2.257.826,74 | R$19.727,08 | RS 2.238.099,66 43801 | R$2.075.152,69 | 37.689 | 92,72%

03 [ 2022 |R$2.235210,92 | R$23274,15 | RS$2211.936,77 43.547 | R$2435.054,00 | 44207 [ 110,09%

04 | 2022 [R$2.302.725,76 | R$28.71397 | RS$2274.011,79 43528 |R$2.085.448,14 37989 | 91,71%

05 | 2022 |R$2.237.807.91 | R$26.623,52 | RS2211.184,39 43527 | R$2426.96350 | 42724 | 109,76 %

06 | 2022 | R$2.283.446,82 | R$20.625,17 | RS 2.262.821,65 43273 [R$2.300.52023 | 41358 | 101,67%

07 | 2022 |R$2.309.310,77 | R$20511,11 | RS 2.288.799.66 43260 [R$2.192517,84 | 38569 | 9579%

08 | 2022 |R$2.381.527,51 | R$23.26576 | RS 2.358.261,75 43322 |R$2435450,71| 42351 | 10327%

09 | 2022 |R$2.446.03541 | R$51.380,57 | RS 2.394.654,84 43479 | R$2.358307,11| 40323 | 9848%

10 | 2022 | R$2.496.672,10 | RS$29.957.05 | RS 2.466.715,05 43431 [R$2.380.164,55 | 40644 | 96,86%

11| 2022 |R$2.688.623,51 | R$29.850.62 | RS 2.658.772,89 43367 | R$2467.14354| 40455 | 92,79%

12 2022 [R$2.559.400,97 | R$34537,29 | RS 2.524.863,68 43.039 | R$2.77236427| 44247 | 109,80 %

Totais RS 28.575.278,71| RS$379.070,12 | RS 28.196.208,59 521731 |R$27.995.944,47| 488.728 | 99,29 %
3444 Despesas Operacionais
DISCRIMINAGAO VALOR FONTE
PESSOAL R$ 10.275.408,00 SAAE/22
ENERGIA R$ 6.629.630,00 SAAE22

PRODUTOS QUIMICOS R$ 2.034.308,00 SNIS/21
SERVICOS DE TERCEIROS | RS$ 3.707.966,00 SNIS21

OUTRAS DESPESAS R$4.917.918,00 SNIS/21
TOTAL RS 27.565.230,00
3.44.5 Estrutura Tarifaria vigente em 2023

TARIFAS PRATICADAS NO SAAE DE CAXIAS-MA A PARTIR DE MAIO/21

RESIDENCIAL NORMAL 31,33 2,51 3,01 3,59 4,34
URBANA BAIXA RENDA 20,90 1,67 2,01 2,39 2,89
COMERCIAL NORMAL 52,22 4,20 5,01 6,03 7,21
URBANA ECONOMICA 31,33 2,51 3,01 3,59 4,34
PUBLICA NORMAL 62,68 5,01 6,03 7,21 8,67
INDUSTRIAL NORMAL 83,56 6,70 8,01 9,62 11,56
URBANA ECONOMICA 52,22 4,20 5,01 6,03 7,21
RESIDENCIAL  |NORMAL 19,86 1,59 1,90 2,28 2,77
RURAL BAIXA RENDA 16,55 1,33 1,59 1,90 2,28
COMERCIAL NORMAL 24,80 1,99 2,38 2,86 3,42
RURAL ECONOMICA 19,86 1,59 1,90 2,28 2,77
INDUSTRIAL NORMAL 41,35 3,31 3,97 4,76 5,71
RURAL ECONOMICA 33,09 2,64 3,19 3,80 4,58
SITIO/FAZENDA [NORMAL 33,09 2,64 3,19 3,80 4,58
Fonte: SAAE

4 DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
4.1  SISTEMA DE ESGOTAMENTO DA CIDADE DE CAXIAS

4.1.1 Populagio atendida

De acordo com o SNIS (2021), cerca de 9.100 habitantes da cidade de Caxias (cerca de 7% da
populacdo) sdo atendidos com sistema de esgotamento sanitario. Em 2023, o SAAE confirmou
que esse dado se mantém.
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4.1.2 Extensao de rede coletora

O SNIS (2021) e o PMSB indicam extensao de rede por ligacao de 22,41m/ligacdo e quantidade
de ligagoes ativas e inativas de 3027 unidades, resultando 67.835 metros de rede coletora. O SAAE
informou, em 2023, a existéncia de 67.238 metros de rede coletora, na quase totalidade com
diametro de 150mm.

4.1.3 Estacgoes de tratamento

Tendo em vista a pequena cobertura do sistema de esgotos da cidade a grande maioria da
populacao utiliza solugdes individuais de disposi¢do dos esgotos, principalmente fossas sépticas.

Existem 3 ETEs na cidade:

e ETE Volta Redonda, operando com 800m?®/dia (9,26 L/s), localizada em area de
coordenadas: 9.460.864 S; 682.067 E e altitude aproximada de 58m;
e ETE Residencial Vila Paraiso, operando com 800m?/dia (9,26 L/s), localizada em local de
coordenadas: 9.458.650 S; 685.566 E;
e ETE Vale do Sol, operando com 220m?/dia (2,55 L/s), localizada em local de coordenadas:
9.461.790 S; 685.767 E.
A seguir sao mostradas fotos das trés ETEs existentes na cidade.

Foto 4.1.3.1 — Vista aérea da ETE Volta Redonda

= B ‘b TE VOLTA R&
x ETE VOL TA.-R_;DO"JDA

o n oy | B

Fonte: Google Earth
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Foto —4.1.3.2 — ETE Vale do Sol

Fonte: Google Earth

Foto 4.1.3.3 — Vista aérea da ETE Vale do Sol

Fonte: Google Earth
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Foto 4.1.3.4 — ETE Residencial Vila Paraiso

Fonte: Google Earth

Foto 4.1.3.5 — ETE Residencial Vila Paraiso

Fonte: Google Earth

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas das ETEs.

4.1.3.1 ETE Volta Redonda

Sua capacidade nominal ¢ de 15 1/s, mas em fun¢do do baixo percentual de atendimento com
sistema de coleta, vem operando com 9,26 L/s.

Composta por um sistema preliminar de gradeamento e pogo de areia, seguido de uma estacao
elevatdria de esgoto bruto, que recalca o efluente para uma Caixa Divisora de Fluxo (CDFL).

Esta caixa divide o fluxo para trés reatores anaerobios de lodo fluidizado (RALF). Apos este
tratamento primario, o esgoto ¢ lancado nas seis lagoas de maturagdo e seu efluente ¢ despejado
no Rio Itapecuru.
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O lodo dos reatores ¢ acondicionado em trés leitos de secagem e apds 30 dias, é retirado por
caminhdo e despejados no lixao. Ha previsao de implantagao de aterro sanitario em Caxias, dentro
de alguns anos, o que permitird um destino adequado.

Foto4.1.1.1 - RALF

Fonte: ASCOM SAAE/Caxias, 2015.

4.1.3.2 ETE Residencial Vila Paraiso

Possui capacidade nominal de tratamento de 9,26 I/s e opera a plena carga.

Os esgotos sdo conduzidos por gravidade para a ETE, onde chegam numa elevatéria. Havia um
gradeamento inadequado na entrada da elevatdria, que acabou sendo removido, pelos frequentes
extravasamentos.

Dessa elevatoria os esgotos sdo recalcados para a Torre Divisora de Vazao (TDV), que possui, em
sua parte inferior, uma caixa de areia em formato conico.

O tratamento dos esgotos ¢ realizado através de Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente, seguido
de tratamento secundario com Filtro Biolégico Aerado de Arco Submerso, contendo pecas
plasticas em seu interior, seguido por decantador secundario. O sistema tem capacidade de
remover matéria carbondcea e s6lidos em suspensao, em 92 a 95%; através de tratamento biologico
e fisico, seguido por desinfeccdo com cloro, para eliminagdo de patogénicos, antes da disposicao
final. O efluente tratado ¢ langado em pequeno afluente do rio Itapecuru.

4.1.3.3 ETE Vale do Sol
Trata-se de ETE similar & ETE Vila Paraiso, com capacidade de 2,55 L/s.

4.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DOS POVOADOS DA ZONA RURAL

As demais localidades do municipio de Caxias (MA) ndo possuem sistema coletivo para coleta e
tratamento dos esgotos, sendo utilizadas solugdes individuais, ou seja, fossas sépticas.

4.3  ASPECTOS RELEVANTES DO SES

De modo geral a cobertura de esgotos da cidade ¢ inteiramente insuficiente, com apenas 7% da
populacao atendida, boa parte devida a loteamentos implantados, que dispdem de sistemas
compactos de tratamento. Fora isso, uma pequena parte da cidade tem esgotos coletados e
conduzidos para a ETE Volta Redonda, que opera abaixo de sua capacidade nominal, rquerendo
grande recuperagdo e ampliagdo.
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Via de regra os esgotos sdo langados em fossas sépticas e na rede de drenagem, ou diretamente
nos cursos d’agua, praticas que requerem urgente reformulagdo, com implantagao de sistema de
esgotamento adequado para a cidade.

Com a meta, definida pelo Novo Marco Legal do Saneamento, serd necessario coletar e tratar,
pelo menos 90% dos esgotos da cidade, até 2033, o que demanda pesados investimentos, para
consecucao desse objetivo.

Investimentos em prevencao, em decorréncia da disponibilizagdo de agua tratada de boa qualidade
e coleta e tratamento de esgotos da cidade, representam redu¢do de investimentos em servigos
saude, com reducdo do indice de atendimentos e afastamento dos trabalhadores. Estima-se que
cada real investido em saneamento represente economia de 4 reais em atendimentos de saude.

5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS
PLUVIAIS URBANAS

Em todo o Brasil e ndo diferente no municipio de Caxias, observa-se aumento das areas
urbanizadas, incluindo crescimento desordenado, desproporcional a ampliagdo das infraestruturas
de drenagem urbana. Essa situagdo, somada ao aumento, em frequéncia e em intensidade, de
eventos naturais extremos alerta para a elevagdo de enchentes, alagamentos, riscos a vida e perdas
materiais e a urgéncia de acdes de politicas publicas voltadas para o aperfeigoamento dos sistemas
de drenagem urbana.

A seguir serdo apresentados os principais aspectos relacionados ao sistema de drenagem e manejo
de aguas pluviais existentes no municipio de Caxias (MA), abrangendo a caracterizacdo das bacias
hidrograficas, a infraestrutura de micro e macrodrenagem existentes, os projetos e planos
existentes, entre outros.

5.1  ASPECTOS HIDROLOGICOS

5.1.1 Precipitacdo Pluviométrica Anual

O municipio de Caxias encontra-se em area de transi¢do climatica entre climas semiarido
(Nordeste) e imido equatorial (Amazonia). A Figura 5.1.1.1 a seguir apresenta a precipitacao
pluviométrica anual do municipio de Caxias (MA).
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Fonte: UEMA/NUGEO, 2013.

Caxias apresenta uma precipitacdo média anual de 1.518 mm segundo as normais climatologicas
do INMET para o periodo 1981- 2010. Ainda segundo o INMET, a temperatura média anual ¢ de
27,6°C, com o més mais quente outubro (29,8°C) e o més de temperaturas mais amenas margo
(26,3°C). Na Figura 5.1.1.2, a seguir, estdo representados os dados de precipitacdo mensal e anual

e temperaturas do municipio de Caxias.

Figura 5.1.1.2 - Valores médios de precipitacdo e temperatura do municipio de Caxias — MA.
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Observa-se que o periodo de mais intensas precipitagdes se concentra no trimestre fevereiro-
margo-abril, quando chove cerca de 60% do total anual. O trimestre mais seco

setembro. Setembro a novembro é o trimestre das médias térmicas mais elevadas.

¢ de julho a
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5.1.2 Bacias Hidrograficas

No municipio de Caxias estdo presentes as Bacias Hidrograficas do Rio Itapecuru, do Rio
Parnaiba, do Rio Munim. A Figura 5.1.2.1 a seguir ilustra a delimitagdo destas.

5.1.2.1 Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru

A bacia hidrografica do Rio Itapecuru situa-se integralmente no estado do Maranhao, possui uma
area de 53.216 km?, correspondendo a 16% da area do Estado. Mais de 40 municipios estdo
localizados em sua bacia, sendo 10 as suas margens. Os municipios mais populosos sdo: Caxias,
Codo, Colinas, Coroatd, Dom Pedro, Itapecuru-Mirim e Timbiras.

O Rio Itapecuru nasce no sistema formado pelas Serras da Croeira, Itapecuru e Alpercatas, em
altitude em torno de 530 metros, percorrendo 852,71 km até sua foz na baia do Arraial, na forma
de 2 bragos de rios denominados: Tucha e Mojd. Ressalta-se que o Rio Itapicuru corta a cidade de
Caxias.

Os principais afluentes pela margem direita sao os rios Correntes, Pirapemas, Itapecuruzinho, e os
riachos Seco, do Ouro, Gameleira, Cachimbo e Guariba. Pela margem esquerda destacam-se os
rios Alpercatas, Peritord, Pucuma, Baixdo do Vigia, Baixdo da Bandeira, Douradinho, Olho
D’4agua, Codozinho, dos Porcos, e Igarapé Grande, além dos riachos Sao Felinha, da Prata e dos
Cocos.

Figura 5.1.2.1 - Bacias Hidrograficas de Caxias

BACAS HDROLRAS CAS

Ares total S.997.302 b2

MNCP AAS

Municipio - Caxias - Maranhdo oo

Fonte: UEMA/NUGEO, 2013.

Localizada em uma zona de transicdo climatica entre o semiarido nordestino e o equatorial
amazonico. A bacia apresenta precipitacdes médias anuais na faixa de 1.200 a 1.400 mm
distribuidas ao longo de outubro a abril na por¢ao do alto e médio Itapicuru, mais ao sul, chegando
a valores entre 1.600 e 2.000 mm ao longo dos meses de novembro a maio, na por¢ao mais baixa,
no baixo Itapicuru.

O rio principal tem seu curso dividido em (BEZERRA, 1984):
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- Alto Itapecuru: vai da nascente até¢ o municipio de Colinas/MA. Predomina relevo fortemente
ondulado compondo as partes mais elevadas (350 metros) da baia com as serras de Itapecuru,
Alpercatas, Crueiras e Boa Vista. Recebendo a contribui¢do mais significativa do rio Alpercatas.
A vazdo média do rio Itapecuru em Colinas (posto fluviométrico 33480000) ¢ de 54,3 m?/s, sendo
a maior vazao registada de 200 m?/s, em abril de 1985;

- Médio Itapecuru: vai do municipio de Colinas até o municipio de Caxias/MA. Predomina o
relevo de chapadas baixas, com uma diferenca de altitude da ordem de 70 metros. Na estagdo
fluviométrica Caxias (33550000), a vazdo média do rio corresponde a 76,2 m?/s ¢ a maxima
registrada de 743 m?/s, em abril de 1974;

- Baixo Itapecuru: vai do municipio de Caxias/MA até a foz, na baia de Sdo José. Predomina um
relevo de superficie suave ondulado. Considerando os dados da estacdo Cantanhede (33680000),
mais a jusante do rio, a vazao média chega a 221m?3/s. Em termos de vazdes maximas, o maior
valor registrado foi em abril de 1986, correspondendo a 3.220 m?/s.

5.1.2.2  Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba

A bacia hidrografica do Rio Parnaiba ocupa 30,43% do territério do municipio de Caxias.

A Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba possui 333.056 km?, dos quais cerca de 19,5% no Estado
do Maranhdo, com area de 66.449,09 km?. A pluviosidade anual média da area onde o Parnaiba se
localiza ¢ da ordem de 1.500 mm.

O rio Parnaiba desempenha a funcdo de divisa natural entre os Estados do Maranhao e do Piaui.
Sua nascente localiza-se na Chapada das Mangabeiras, em altitudes de aproximadamente 750
metros, onde recebe a denominagio de Rio Agua Quente. Possui extensio de cerca de 1.400 km
até sua foz, no Oceano Atlantico, onde forma o grande delta do Parnaiba ou delta das Américas.
Seus principais afluentes consistem no Rio Balsas, que nasce no ponto de encontro da Chapada
das Mangabeiras, e o riacho da Limpeza que nasce nas encostas da Serra do Penintente.

Nesta bacia encontram-se localizados 39 municipios maranhenses e 32 deles possuem sedes na
bacia.

5.1.2.3 Bacia Hidrografica Do Rio Munim

A Bacia Hidrografica do Rio Munim possui uma area de 15.918,04 km?, correspondendo a 4,79%
da area do Estado. Essa bacia ocupa 0,93% do territério do municipio de Caxias. Sendo que seu
rio principal, o Rio Munim, nascentes estdo situadas nos Tabuleiros da Formacao Barreiras, a
Nordeste do municipio de Caxias. Sua foz localiza-se na baia de Sao José, entre Axixa e Icatu,
apos percorrer 331,74 km.

A bacia tem como principais afluentes os Rios Iguara, Paulica, riacho Mocambo, riacho Raiz,
riacho da Cruz e riacho Sdo Gongalo pela margem esquerda e, pela margem direita, os rios Preto,
riacho Pirangi, Una e riacho da Mata.

5.1.3 Aspectos Hidrologicos do Rio Itapicuru na Cidade de Caxias

A zona urbana de Caxias ¢ atravessada pelo rio Itapecuru, além de ser cortada por diversos cursos
d’agua menores como o Rio Itapecuruzinho, os riachos Sdo José e do Inhamum e a Baixa do
Bonfim. A Figura 5.1.3.1.1 adiante, apresenta o mapa de localizagdo da cidade.
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Na estagdo fluviométrica de Caxias (Cdodigo 33550000), a area de drenagem corresponde cerca de
32.700 km?. Existem dados historicos de cota e vazao observados na estagao fluviométrica Caxias
(33550000), atualmente mantida pela ANA e operada pela CPRM. De 1963 até 1975 estdo
disponiveis dados médios diarios. De janeiro de 1976 até a presente data estdo disponibilizadas
duas leituras diarias de cota. A partir de 2013 foi implantada estagdo telemétrica para
monitoramento continuo da cota e da vazao.

O Rio Itapecuru apresenta uma vazao média anual de 76,8 m?/s. Nota-se grande variabilidade entre
as vazoes minimas e maximas. O média da vazdo dos trés meses mais seco € de 43,1 m?*/s e a
meédia dos trés meses mais chuvosos é de 302 m3/s, conforme Tabela 5.1.3.1.

A Tabela 5.1.3.2 resume as cotas maximas ajustadas e as vazdes maximas observadas na estagao
Caxias (33550000) a cada ano. Dentre os 56 anos de dados, a maior cota registrada foi observada
em abril de 1974, 859 cm, correspondendo a uma vazdo de 743 m?®/s. As cinco maiores cheias
considerando as cotas maximas alcangadas foram observadas, por ordem decrescente de
magnitude, em 1974, 2009, 1985, 1986 ¢ 1967.

Figura 5.1.3.1 - Mapa de localizacdo da cidade de Caxias/MA

1: %
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Fonte: Adaptado de IGBE (2011)
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Tabela 5.1.3.1 — Dados do Rio Itapecuru

Posto i Periodo Periodo
Area Anual
Fluviométrico Seco Chuvoso
Km? m3¥s | I/s/Km? | m%s | I/s’/Km? | m¥s | l/s/Km?
Caxias 32.648 76,2 | 2,34 389 | 1,2 302 | 3,59

Fonte: ANA, 2015.

Tabela 5.1.3.2 — Cotas associadas as vazdes maximas observadas no Rio Itapecuru em Caxias

(;o_t a Vazao C,:O.t a Vazao

Ano Mamma Maxima Ano Mamma Méxima

Ajustada (m¥s) Ajustada (m¥s)

(cm) (cm)
1964 593 237 1993 262 84
1965 [746 476 1994 478 210
1966 371 105 1995 627 310
1967 755 494 1996 574 274
1968 - - 1997 636 317
1969 557 236 1998 334 121
1970 1496 196 1999 583 280
1971 555 234 2000 685 362
1972 502 179 2001 504 227
1973 567 220 2002 436 183
1974 1859 743 2003 482 212
1975 637 290 2004 636 317
1976 1494 195 2005 567 269
1977 B521* 212* 2006 584 281
1978 580 274 2007 345 139
1979 445 181 2008 671 341
1980 638 316 2009 810 618
1981 451 185 2010 480 211
1982 1496 216 2011 562 266
1983 450 185 2012 278 106
1984 |557* 258> 2013 472 206
1985 806 608 2014 309 121
1986 802 599 2015 354 137
1987 620 306 2016 331 132
1988 637 317 2017 452 156
1989 [706 399 2018 [718 414
1990 492 219 2019 638 314
1991 463 200 2020 [753 460
1992 454 194

*Dado estimado.

Fonte: ANA apud CPRM, 2020.

Uma importante ferramenta para o planejamento do uso e ocupacao do solo é o conhecimento das
andlises de frequéncia, que relacionam a magnitude dos eventos de cheias com sua frequéncia de
ocorréncia, utilizando distribui¢cdes de probabilidades. Uma forma mais compreensivel de se
abordar a frequéncia de ocorréncia e um evento ¢ a utilizagdo do conceito de tempo de retorno,
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que consiste no tempo médio, em anos, em que um evento (enchente, por exemplo) ¢ igualada ou
superada. A Figura 5.1.3.2 a seguir apresenta as vazdes maximas do Rio Itapicuru em Caxias
associadas a tempos de retorno, obtidas pela distribuicdo Gumbel.

Figura 3.1.3.2 - Distribui¢do probabilistica das vazdes méximas anuais do rio Itapecuru em
Caxias (33550000).
800,0

700,0 4

1,00 10,00 100,00
Tempo de Retorno (anos)

¢ Valores Amostrais == Distribui¢do Gumbel
Fonte: CPRM, 2021.

Com as vazdes maximas associadas a diversos tempos de retorno, foram obtidas as cotas
linimétricas correspondentes, determinadas a partir da ultima curva-chave vigente. As cotas
altimétricas foram calculadas em fun¢do da cota do zero da régua, correspondente a 48,01 m.
Desse modo, as cotas e vazdes maximas anuais para a estagdo Caxias em fungdo do tempo de
retorno sdo apresentadas na Tabela 5.1.3.3 a seguir.

Tabela 5.1.3.3 — Cotas e vazdes maximas anuais para a estagdo Caxias (33550000) em funcao do
tempo de retorno.

TR Qmax Cota Cota
(anos) (m¥/s) Linimétrica | Altimétrica
(cm) (m)

2 252 526 53,27

5 373 692 54,92
10 454 735 55,36
15 500 757 55,58
20 531 772 55,73
25 556 783 55,84
30 576 792 55,93
50 631 816 56,16
100 706 845 56,46

Fonte: CPRM, 2021.

5.1.4 Mapeamento das Areas de Inundacées

Na cidade de Caxias, a ocupagdo urbana acabou por desrespeitar as varzeas de inundacao do rio
principal. Desse modo, a cidade sofre com inundagdes recorrentes, quando ocorrem cheias naturais
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do Rio Itapecuru. As inundacdes oficialmente registradas ocorreram, por ordem de severidade, em
1974, 2009, 1985, 1986 e 2020.

Na cheia de 2009, dados compilados por Rabelo et al (2012) a partir dos relatorios da Defesa Civil
apontam 20.336 danos humanos e 1.537 danos materiais. Na cheia de 2020, foram atendidas 26
familias vitimas da inundagdo, totalizando oito casas danificadas em quatro bairros atingidos
(CAXIAS/MA, 2020).

A Figura 5.1.4.1 a seguir reproduz uma das fotos do relatorio da Defesa Civil municipal mostrando
a situacdo na Rua Beiro Rio, bairro Parque da Cidade.

Figura 5.1.4.1 - Inundacdo na Rua Beira Rio, Caxias/MA em 2020.

Fonte: CPRM, 2020.

Devido a grande quantidade de pessoas potencialmente afetadas pela cheia do rio Itapecuru, a
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) iniciou em 2020 a operacao do Sistema de
Alerta Hidrolégico da Bacia do Itapecuru — SAH/Itapecuru, que acompanha a cheia de algumas
cidades da Bacia do Itapecuru, incluindo a cidade de Caxias. Depois disso, as previsdes do
comportamento do rio Itapecuru sdo divulgadas com 8 h de antecedéncia na cidade.

O Sistema de Alerta Hidrologico possibilita minimizar os impactos negativos causados pela
ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos. Os tomadores de decisdo com acesso a informacao
antecipada de eventos que provoquem inundagdes ribeirinhas, alertam as autoridades competentes
e a sociedade em geral, garantindo um tempo minimo de resposta para minimizac¢ao dos prejuizos
e a salvaguarda da vida da populacdo atingida.

Em 2021 a CPRM divulgou o mapeamento de manchas de inundagdo associadas a eventos de
cheias com tempo de recorréncia distintos da cidade de Caxias. Nesse mapeamento € possivel
identificar as dreas mais suscetiveis as inundagdes e que demandam uma maior aten¢ao quanto a
implantacdo de medidas estruturais, de protecdo, controle de ocupagio e planejamento de medidas
de contingenciamento quando da ocorréncia de eventos criticos de cheias.

As Figuras 5.1.4.2 e 5.1.4.3 a seguir apresentam as areas inundaveis para tempos de retorno de
2,5,10,15, 20,25,30,50 e 100 anos. Maior aten¢do deve ser dada as areas com tempos de retorno
menores, ou seja, possui probabilidade de serem inundadas com maior frequéncia. Dessa forma,
nessas € necessario evitar que novas ocupagdes ocorram, por serem areas de alto risco de
inundagdo, bem como sdo necessdrias readequagdes urbanas nas areas de inundacdo mais
frequentes que ja se encontram ocupadas.
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Fonte: CPRM, 2021

Figura 5.1.4.3 - Manchas de Inundagao por Tempo de Retorno — Regi&o 1
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Fonte: CPRM, 2021

Figura 5.1.4.4 — Manchas de Inundacao por Tempo de Retorno — Regido 2
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Fonte: CPRM, 2021
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5.2 INFRAESTRUTURA DE MICRO E MACRODRENAGEM EXISTENTE

A drenagem urbana tradicional é composta por dois sistemas distintos que devem ser planejados
e projetados sob critérios diferenciados: o sistema inicial de drenagem, ou microdrenagem,
composto pelos pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de adguas
pluviais e, também, canais de pequenas dimensdes, dimensionados para o escoamento de vazoes
de 2 a 10 anos de periodo de retorno; e o sistema de macrodrenagem, constituido, em geral, por
canais (abertos ou de contorno fechado) de maiores dimensdes, projetados para vazdes de 25 a
100 anos de periodo de retorno.

Além desses dois sistemas tradicionais, vem sendo difundido o uso de medidas chamadas
sustentaveis, que buscam o controle do escoamento na fonte, através da infiltragdo ou detengao no
proprio lote ou loteamento do escoamento gerado pelas superficies impermeabilizadas, mantendo,
assim, as condigdes naturais pré-existentes de vazao para um determinado risco definido (ABRH,
1995; Tucci, 1995; Porto & Barros, 1995).

Ha na cidade diversas areas de risco de alagamento, entre elas os bairros Galiana, Baixinha,
Salobro, Balneario Veneza e a regido as margens do Rio Itapecuru, como Avenida e Rua Beira
Mar.

5.2.1 Microdrenagem

O sistema de microdrenagem tem a fun¢do de coletar e conduzir a dgua pluvial até o sistema de
macrodrenagem, retirando-a dos pavimentos e vias publicas. Compdem o sistema de
microdrenagem tradicional as guias, as sarjetas, os sarjetdes, as bocas de lobo, os pocos de visita,
as galerias, os tubos de ligacdo, os trechos da galeria, as caixas de liga¢ao e os condutos circulares,
além de solugoes alternativas.

Em Caxias, o sistema de microdrenagem apresenta-se ineficiente para garantir escoamento
adequado a vazdo das aguas pluviais. Alguns locais apresentam-se com dimensionamento e vida
util comprometida para os dias atuais. Em outros encontram-se deteriorados, quebrados ou
entupidos, com presenga de residuos solidos e vegetagdo. Com frequéncia, nota-se escoamento de
efluentes domésticos nas sarjetas e bocas coletoras.

As Figuras 5.2.1.1 e 5.2.1.2, a seguir, apresentam a situa¢do supracitada do sistema de
microdrenagem na cidade de Caxias.

Figura 5.2.1.1 — Grelhas deterioradas Figura 5.2.1.2 — Grelhas deterioradas,
com vegetacao

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias,
2015.

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.

Algumas ruas da cidade sdo providas de sarjetdes, que sdo canaletas que cruzam as vias publicas
e tém a fun¢do de direcionar o escoamento superficial advindo das sarjetas na travessia da via.
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Entretanto, em alguns bairros a presenca de sarjetas e sarjetdes sdo o uUnico sistema de
microdrenagem, tendo em vista a inexisténcia de estruturas coletoras, pocos de visita ou caixas de

ligacdo e dutos de drenagem, que conduzam as contribuigdes para galerias e para o sistema de
macrodrenagem.

Figura 5.2.1.3 — Sarjetdes direcionando a agua para boca coletora deteriorada e entupida, com
esgoto, residuos solidos e vegetagdo

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.

Figura 5.2.1.4 — Sarjetdes, com esgotos domésticos, residuos solidos e vegetagao

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.

Nessa Figura vé-se auséncia de demais dispositivos de microdrenagem

Em outras ruas nota-se auséncia de sarjetas e sarjetoes, que direcionem as aguas pluviais para as
dispositivos coletores existentes.

Figuras 5.2.1.5 € 5.2.1.6 — Aspectos da drenagem comentados em seguida

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.

Na primeira figura estrutura coletora central, com grelhas deterioradas, e auséncia de
dispositivos que conduzam as contribuicdes para a estrutura coletora.
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Na segunda figura auséncia de sarjetas e grelha da cixa coletora deteriorada.

5.2.3 Macrodrenagem

A macrodrenagem trata do sistema de drenagem natural, pré-existente a urbanizagdo, constituido
por corregos e rios € que podem receber obras que os modificam, como canalizagdes, regularizagdo
de declividades, travessias, barragens e diques. A macrodrenagem recebe as aguas pluviais
provenientes dos sistemas de microdrenagem, permitindo seu escoamento e afastamento das areas
urbanas.

A cidade de Caxias possui diversos rios e corregos que percorrem sua area urbana. Esses
funcionam como calhas naturais de drenagem para as aguas pluviais. Alguns desses corpos
hidricos sdo parcialmente canalizados, principalmente nos trechos urbanos, em travessias de vias
e pontos de alagamento. Nos bairros Volta Redonda, Vila Alecrim e Vila Lobao existe sistema de
drenagem com canais e galerias de dguas pluviais, que diminuiram as enchentes que ocorriam,
principalmente na Vila Lobdo e na Volta Redonda.

Desde o Plano Municipal de Saneamento Bésico de 2016, o sistema de macrodrenagem em Caxias
permanece sem grandes modificacdes, permanecendo validas varias de suas recomendagdes. As
Figuras a seguir apresentam a localizacdo do sistema de macrodrenagem existente na cidade de
Caxias.

Figura 5.2.3.1 — Canal COHAB
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Figura 5.2.3.2 — Canal Rua Bom Pastor

Fonte: Google Earth

Figura 5.2.3.3 — Canal Central

Fonte: Google Earth
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Figura 5.2.3.4 — Canais a Céu Aberto e Proposta de Galeria Subterranea na Av Otavio Passos

R

Drenagem Pluvial, Caxias-MA j Logende

Mapeaments de canas 2 céU abert) & Sugestio B urn buero sutterrhnen Ov Buern sugenco inesistents [Av. Otimo #3508 - Rio Repecury)  ~ B50 m
s Conms de drenagern a ooy sbern exodertes - 3435 00 m

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias.

Figura 5.2.3.5 — Canal de Drenagem a Céu Aberto

Canal de drenagem pluvial a céu aberto, Caxias-MA

Barros Vil Anxs & Matadours Novo

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias

Os canais apresentam, em geral, fundo e lateral sem revestimento, com as passagens, pontes €
acessos com galerias em concreto.

As Figuras a seguir ilustram outros detalhes da macrodrenagem existente.
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Fonte: Prefeitura

.

Municipal de Caxias

A primeira mostra cruzamento da rua Sao José com Tv. Sdo José e a segunda, cruzamento da
Rua Sete de Setembro, com travessa Aniceto.

Figuras 5.2.3. 10 € 5.2.3.11 — Pontes das Ruas Aniceto Cruz e da Rua da Independéncia

e

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias

Observa-se a presenca de esgotos domésticos, residuos solidos (lixo), assoreamento e presenca
de vegetacdo, que contribuem para aumentar a rugosidade das paredes do canal, reduzir sua
declividade, reduzindo sua capacidade de escoamento, favorecendo alagamentos de dareas
vizinhas.
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5.3 PROJETOS EXISTENTES

Foram elaborados, anteriormente, alguns estudos visando equacionar a drenagem de algumas
areas da cidade. Podem-se citar:

e Projeto do Canal Volta Redonda, contemplando os Bairros Vila Lobao, Vila Alecrim e
Volta Redonda.

e Estudos de Concepgao e Projetos de Drenagem Urbana para o Bairro de Sao Francisco
A Figura 5.3.1 a seguir ilustra a area contemplada no primeiro projeto supracitado.

Figura 5.3.1 — Area Abrangida pelo Projeto do Canal Volta Redonda
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Fonte: Projeto do Canal Volta Redonda, 2005.

As obras previstas nesse projeto estdo apresentadas na Tabela 5.3.1, a seguir.
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Tabela 5.3.1 — Afluentes da margem direita do Itapecuru

COMITE DE COORDENAGAO REVISAO PMSB DE CAXIAS/MA

TRECHO

TRA

ADO

INICIO

FIM

TIPO DE OBRA

COMPRIMENTO
(m)

01

Rua Balsas

R. Alexandre Costa

Galeria com se¢ao
retangular em concreto
amado

240,00

02

R. Alexandre Costa

R. Aran

Canal com sec¢ao
trapezoidal revestido em
concreto simples

125,00

03

R. Aran

R. Pamarama

Galeria com se¢ao
retangular em concreto
amado e Canal com
sec¢do trapezoidal
revestido em concreto
simples

102,00

04

R. Pamarama

R. Chapadinha

Galenia com se¢ao
retangular em concreto
armado e Canal com
secdo trapezoidal
revestido em concreto
simples

153,00

0s

R. Chapadinha

R. Barreirinhas

Galeria com se¢do
retangular em concreto
armado

70,00

06

R. Barreirinhas

R. da Coheb

Galeria com se¢do
retangular em concreto
amado

40,00

07

R. da Coheb

R. N. S. de Fatima

Canal com se¢ao
retangular do tipo gabido

220,00

08

R. N.S. de Fatima

Trav. N. S. de
Fatima

Galeria com segdo
retangular em concreto
amado

€0,00

09

Trav. N. S. de
Fatima

Beco da Liberdade

Canal com se¢ao
trapezoidal revestido em
concreto simples

210,00

10

Beco da Liberdade

Travessa S.
Francisco

Canal com se¢ao
trapezoidal revestido em
concreto simples

155,00

1"

Travessa S.
Francisco

R. Monte Castro

Galeria com se¢ao
retangular em concreto
amado

165,00

12

R. Monte Carlo

R. Espirito Santo

Galena com se¢ao
retangular em concreto
amado

40,00

13

R. Espirto Santo

Av. Sen. Edson
Lobdo

Galeria com segdo
retangular em concreto
armado

223,00

Fonte: Projeto do Canal Volta Redonda, 2005.

54

ANALISE DA LEGISLACAO VIGENTE

O manejo de aguas pluviais e drenagem urbana comumente ¢ contemplado com alguma profundidade no
Plano Diretor, a exemplo dos temas parcelamento e uso e ocupagdo do solo. Entretanto, no municipio de
Caxias, o Plano Diretor ainda se apresenta insatisfatorio nesse aspecto. Nao ha Lei especifica de uso ¢
ocupac¢do do solo, nem de zoneamento urbano.

Com relagdo a drenagem, no artigo 37, inciso VI do Plano Diretor consta:

“VI- Dotar as vias urbanas de dispositivos de drenagem de modo a disciplinar o langamento de
aguas pluviais.”

Nota-se, entretanto, que a ado¢do das medidas estruturantes relativas a drenagem urbana ocorrem,
predominantemente, como forma corretiva aos impactos da urbanizacao desordenada. Continua necessaria a
criacdo e aplicagdo de legislagdes que incentivem o uso adequado do espago urbano e evite a urbanizagac
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desordenada, sobretudo impedindo a ocupagdo de areas alagaveis e nas margens dos cursos d’agua, aliada a
uma campanha de educacdo ambiental, objetivando conscientizar a populagdo a langar seus esgotos no
sistema coletivo de esgotamento sanitario, quando implantado o mesmo, e orientando a populagdo a nac
descartar lixo doméstico nos cursos d’agua.

54  RELATORIO DE MOBILIZACAO

As demandas relativas a drenagem urbana e manejo e aguas pluviais, apresentadas no relatério de
mobilizagdo realizado no Plano de Saneamento Bésico de Caxias em 2016, sdo apresentadas a seguir.

Tabela 5.4.1 — Demandas Relativas a Drenagem

DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS.

LOCALIDADE SUB-TEMA DESCRICAO DA DEMANDA
Implantac@o de galerias nas Ruas: Posto Médico, Creche, Sdo
Brejinho Rede Raimundo, da Estrela, José Sarney, Pesque-pague e Comercial
Brejinho.

, Canaletas e | Implantagdo de canaletas e galerias nas ruas - Sdo Joao e Nossa
Nazaré do Bruno

Galerias Senhora de Nazaré
Povoado Cabeceira Rede Implantac@o de drenagem na estrada que liga os seguintes
dos Cavalos povoados: Cabeceira, Mimosa, Axixa, Carolina ¢ Santa Rosa.

Canaletas e | Implantagdo de canaletas e galerias nas ruas - R25, Q30, Av.

Mutirao Galerias jerusalém, Bela Vista, Av. Central e 13 de Maio.

L Feit . i
ourdes Feitosa Galerias Implantagdo de galerias.

Cangalheiro
Lourdes Feitosa Implantag@o de canaletas mais amplas para melhorar a
. Canaletas
Cangalheiro drenagem.

Lourdes Feitosa

. Limpeza Intensificar a limpeza nas galerias existentes.
Cangalheiro P P &

Implantac@o de galerias na Cidade Judiciaria e nas Ruas - Maria
Campo de Belém Rede do Rosario, Rua da Gloria, 5* Travessa Maria do Rosario,
Castelo Branco e Walter Brito.

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2015.
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6 DIAGNOSTICO DO SERVICO DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos So6lidos (PMGIRS) do municipio de
Caxias, aprovado pela Lei Meunicipal n® 2362, de 09/11/2017 serviu como base para

revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de Caxias — PMSB de
2016.

6.1  ASPECTOS DOS RESIDUOS NO PATS
De acordo com dados publicados no panorama ABRELPE (2022), ¢ possivel apresentar a
quantidade de residuos coletados no Brasil, em 2022 igual a 224.141,11 toneladas por dia.

O mesmo documento apresenta a quantidade de residuos por habitante urbano kg/hab.xdia),
o per capita em 2022, igual a 1,043 para o Brasil, sendo o valor adotado para a regido
Nordeste igual a 0,955. Ainda em 2022, o Nordeste coletou 55.343,52 t/dia, representando
24,69% dos residuos coletados em todo o Pais.

Para os residuos encaminhados para destinacao final, o Brasil encaminhou 208.543,33 t/dia
e o Nordeste 45.769,09 t/dia, representando 21,94%. As diferentes formas de destinacdo
final indicaram que para as diposi¢des adequadas foram encaminhadas 17.026,10/dia
(37,20%), e para a disposicdes inadequadas foram 28.742,98 (62,80%).

Em continuidade, o Brasil apresentava 2.826 disposi¢des inadequadas, distribuidos entre
os municipios. O Nordeste contava com 1.279 disposi¢des inadequadas (45,26.%).

Em Caxias, um estudo, realizado por instituicdo especializada, a partir da realizacdo da
caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos residuos sélidos de origem doméstica
demonstrou uma producao de residuos domiciliares de 95,75 toneladas por dia e de residuos
da saude de 0,85 tonelada por dia. Com isso, conclui-se que a produ¢do per capita de
residuos na zona urbana ¢ de 0,61 kg/hab.dia.

Segundo dados da ABRELPE (2022) relativos a coleta de RSU, em 2022 o pais registrou
um total de 76,1 milhdes de toneladas coletadas, levando a uma cobertura de coleta de 93%.
Importante ressaltar que, conforme ja verificado anteriormente, enquanto as regides
Sudeste, Sul e Centro-Oeste ja alcangaram indice de cobertura de coleta superior a média
nacional, as regioes Norte e Nordeste ainda apresentam indices que se aproximam de 83%,
deixando boa parte da populacdo sem acesso aos servicos de coleta regular de RSU nessas
regides.

Dos 5.564 municipios brasileiros o PNRS - Versao Preliminar para Consulta Publica
-(2010) revelou que 2.937 (52,79%) exercem controle sobre o manejo de residuos especiais
realizado por terceiros. Pilhas, baterias e lampadas fluorescentes apresentam percentuais de
10,99% e 9,46% respectivamente. Pneus, eletroeletronicos, embalagens de o6leos
lubrificantes, 6leo vegetal usado, entre outros, estdo ainda no inicio das suas jornadas, no
aguardo dos acordos setoriais a serem firmados pelo Ministério do Meio Ambiente e os
geradores, produtores e comerciantes de embalagens e produtos possiveis de serem
enquadrados na Logistica Reversa.

Outro elemento abordado no PNRS (2010) refere-se aos catadores de materiais reciclaveis,
estimados em 400 a 600 mil no Brasil. Ao menos 1.100 organizagdes coletivas estdo em
funcionamento.
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Cerca de 60% das organizagdes coletivas e dos catadores estdo nos niveis mais baixos de
eficiéncia e a renda média mensal de cada catador situava-se entre R$ 420,00 e R$ 520,00,
segundo varios autores citados PNRS (2010).

Para os residuos industriais, foram inventariados no Brasil, 97.655,438 t/ano, sendo
93.869,046 t/ano nao perigosos (Classe II-A e I1-B) e 3.786,391 t/ano de perigosos (Classe
D).

Para os residuos gerados em Portos, Aeroportos e Rodovidrias, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) exerce a vigilancia em 1.300 postos de trabalho ndo
existindo dados estatisticamente trabalhados. Complementam o controle da ANVISA, a
Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), a Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (ANTAQ), a Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica (SEP/PR), a
Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO), a Geréncia Geral de
Portos, Aeroportos e Fronteiras e Recintos Alfandegados (GGPAF) e o Sistema de
Vigilancia Agropecudria Internacional (VIGIAGRO).

Os residuos de servigos de satde obedecem as normas estabelecidas pela ANVISA e
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e, em 2008, o IBGE apontou como
sendo coletados 8.909 t/dia, sendo que 41,5% dos municipios investigados informou que
ndo apresentou qualquer tipo de processamento para a maior parte dos mesmos, 2.358
informou que os Residuos do Servigo de Saude (RSS) sdo dispostos em lixdes, tendo sido
quantificados 943 unidades de tratamento.

Ainda sobre o PNRS, existem referéncias aos residuos solidos de mineragdo e
agrossilvopastoris (organicos e inorganicos), porém ligados ao manejo dos mesmos na zona
rural.

Concluindo, outro elemento importante relacionado a gestdo e ao manejo de residuos
solidos urbanos refere-se a educagdo ambiental. A Lei n.° 9.795, de 27 de abril de 1999,
institui a Politica Nacional de Educa¢dao Ambiental, considerando educagdo ambiental
como “os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atividades e competéncias voltadas para a conservagao
do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade, apoiada nos conceitos ligados a Politica dos 3Rs, bem como na
disseminagdo de uma Politica de Minimizacao de Residuos.

Com a edigdo do Novo Marco do Sanecamento Basico, também restou evidenciado o
compromisso dos titulares do servi¢o publico em promoverem o maximo aproveitamento
dos residuos, promovendo politicas com vistas aprimorar os procedimentos de triagem,
reciclagem e posterior destinagao final.

A partir dessas consideragdes foram propostos e colocados para Consulta Publica, trés
cenarios.

Dos cenarios apresentados, o Cenario 1 foi adotado como referéncia para o periodo 2011 —
2030 e para discussao inicial do PNRS.

O PNRS define as diretrizes e estratégias a serem adotadas e conclui com as metas previstas
para cada setor, no Pais e em cada Regido.



ESTADO DO MARANHAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS
COMITE DE COORDENAGAO REVISAO PMSB DE CAXIAS/MA

6.2  ASPECTOS LEGAIS

6.2.1 Legislacao Federal

Sao identificadas as principais legislagoes federais pertinentes

Lei n° 5.318, de 26/09/1967 - Institui a Politica Nacional de Saneamento ¢ cria o
Conselho Nacional de Saneamento;

Lei n° 6.938, de 31/08/1981 - Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacdo e aplicagdo, e d& outras providéncias. Regulamentada
pelo Decreto n® 99.274, de 6 de junho de 1990 (alterado pelo Decreto n°1.523/95) e
alterada pelas Lei n°7.804, de 18 de julho de 1989 e n°8.028, de 12 de abril de 1990;

Lei n°® 7.347, de 24/07/1985 - Disciplina a agdo civil publica de responsabilidade por
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico,
historico, turistico e paisagistico, e da outras providéncias; Modificada pela Lei
n°8.078/90; Artigos 1° e 5° alterados pela Lei n°8.884/94;

Lein® 7.797, de 10/07/1989 - Criacdo do Fundo Nacional do Meio Ambiente;

Lei n° 9.605, de 12/02/1998 - Dispde as sangdes penais ¢ administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d4 outras providéncias; Dispositivo
acrescentado pela Medida Proviséria n°1.710-1/98

Lei n° 11.445, de 05/01/2007 - Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico;
altera as Leis nos 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 no 6.528, de 11
de maio de 1978; e da outras providéncias.

Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010 — Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos.

Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020 - Atualiza o marco legal do saneamento basico e
altera a Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre o
servigo de saneamento, a Lei n° 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome
e as atribui¢des do cargo de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei n® 11.107, de 6 de
abril de 2005, para vedar a prestacao por contrato de programa dos servigos publicos de
que trata o art. 175 da Constituicao Federal, a Lein® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para
aprimorar as condi¢des estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposi¢ao final ambientalmente adequada
dos rejeitos, a Lei n°® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metropole), para
estender seu ambito de aplicagdo as microrregides, e a Lei n® 13.529, de 4 de dezembro
de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com a finalidade exclusiva de
financiar servicos técnicos especializados.

Decreto Federal n° 11.599, de 12 de julho de 2023 - Dispde sobre a prestacao
regionalizada dos servigos publicos de saneamento basico, o apoio técnico e financeiro
de que trata o art. 13 da Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020, a alocacdo de recursos
publicos federais e os financiamentos com recursos da Unido ou geridos ou operados por
orgaos ou entidades da Unido de que trata o art. 50 da Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de
2007.
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6.2.2 Resolucoes Conama

Resolucao n° 001/86, de 23/01/1986 - Define Impacto Ambiental. Estudo de Impacto
Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental e demais disposi¢des gerais (alterada pela
Resolugdo n® 011/86);

Resolucdao n°001/88, de 16/03/1988 - Regulamenta o cadastro técnico federal de
atividades e instrumento de defesa ambiental;

Resolugio n° 010/88, de 14/12/1988 - Dispde sobre as Areas de Prote¢io Ambiental -
APA’s;

Resoluc¢iao n® 237/98, 19/12/1997 — Dispde sobre Licenciamento Ambiental;

Resoluc¢ao n° 264/99, de 26/08/1999 - Dispde sobre procedimentos, critérios e aspectos
técnicos especificos de licenciamento ambiental para o co-processamento de residuos em
fornos rotativos de cliquer, para fabricagdo de cimento;

Resoluc¢iao n° 307/2002, de 05/07/2002 - Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construg¢do civil. (Alterada pela Resolugdo n® 448/12;
Alterada pela Resolugdo n® 431/11 e Alterada pela Resolucao n°® 348/04.);

Resoluc¢ao n° 358/2005, de 29/04/2005 - Dispde sobre o tratamento e a disposi¢ao final
dos residuos dos servigos de satde e da outras providéncias. (Revoga a Resolugdo n°®
283/01);

Resolucdao n° 404/2008, de 01/08/2008 - Estabelece critérios e diretrizes para o
licenciamento ambiental de aterro sanitario de pequeno porte de residuos s6lidos urbanos.

6.2.3 Portarias

Portaria Minter n° 53, de 01/03/1979 - Estabelece as normas aos projetos especificos
de tratamento e disposi¢do de residuos sdlidos, bem como a fiscalizagdo de sua
implantacdo, operagdo e manutencao;

Portaria Ms n°1.565, de 27/08/1994 - Define o Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
e sua abrangéncia, esclarece a competéncia das trés esferas de Governo e estabelece as
bases para a descentralizagdo da execugdo de servigos e agdes de vigilancia em saude o
ambito do SUS;

Portaria n° 034/01, de 26/03/01 - Estabelece obrigagdes fiscais para a coleta de pilhas e
baterias.

6.2.4 Legislacio Estadual

Decreto n.° 13.789, de 30/03/1994 - Cria o projeto de reciclagem de papel no ambito da
administracdo publica estadual direta e indireta, regulamenta o seu funcionamento e da
outras providéncias.

Lei n°® 8.521 de 30/11/2006 - Dispde sobre a produgdo, o transporte, o armazenamento,
a comercializagdo, a utilizagdo, o destino final dos residuos e embalagens vazias, o
controle, a inspecdo ¢ a fiscalizagdo de agrotdxicos, seus componentes afins, no Estado
do Maranhado, e da outras providéncias.

Decreto Estadual n° 23.118 de 29/05/2007 - Regulamenta a Lei n® 8.521, de 30 de
novembro de 2006, que dispde sobre a produgdo, o transporte, o armazenamento, a
comercializacdo, a utilizagdo, o destino final de residuos e embalagens, o controle, a
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inspe¢do, a fiscalizacdo de agrotoxicos, de seus componentes e afins, e dd outras
providéncias.

Portaria Estadual n° 111 de 29/12/2008 - dispde sobre todas as instalagdes de produgio
de ferro gusa, em operagdo, ficam obrigadas a promocao de melhorias de processo, a
instalacdo de equipamentos de controle, a disposicdo adequada de residuos, ao
monitoramento e as demais medidas necessarias ao cumprimento integral da legislacdo
ambiental.

Lei Estadual n° 5.253 de 29/10/1991- Dispde sobre a conduta quanto ao lixo hospitalar.

Decreto Estadual n.° 13.494 de 12/11/1993 - Regulamenta o Codigo de Protecao do
Meio Ambiente do Estado do Maranhao (Lei 5.405/92).

Lei Estadual n° 5.405 de 08.04.92 - publicada no Diario Oficial n® 077/92 de
22.04.92 com as alteragdes contidas na Lei Estadual n® 6.272 de 06.02.95 publicada no
Diario Oficial 027/95 de 07.02.95.

6.2.5 Legislacio Municipal

Lei n° 1.464/2001, de 04 de julho 2001 - Dispde a criagio da Area de Protegdo
Ambiental (APA) Municipal do Inhamum e da outras providéncias.

Lei n.° 1.540/2004, de 25 de mar¢o de 2004 - Dispde a criagdo da Area de
Prote¢cao Ambiental (APA) Municipal do Buriti do Meio e dé outras providéncias.

Lei n° 1.623/2006, de 25 de abril de 2006 — Aprova critérios e tabelas de valores
para apuracao dos custos de licenciamento ambiental, inclusive analise de planos de
controle ambiental e estudo de impactos ambiental, e tabelas de atividades consideradas
efetivas ou potencialmente poluidoras sujeitas ao licenciamento.

Lei n.° 1.637/2006, de 06 de outubro de 2006 - Aprova o Plano Diretor do Municipio de
Caxias, Estado do Maranhio (Estabelece as Areas de Protegdo Ambiental).

Lei n° 1.624/2006, de 25 de abril de 2006 — Institui o codigo municipal de meio
ambiente, Caxias, Estado do Maranhao e da outras providéncias.

Lei n° 1.698/2007 - 18 de dezembro de 2007 - Extingue a Secretaria Municipal de
Agricultura e Meio Ambiente, cria a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Preservacdo dos Recursos Naturais e a Secretaria Municipal de Agricultura,
Abastecimento e Pecudria e da outras providéncias.

Lei n.° 1.706/2008, de 31 de marco de 2008 - Cria o Conselho Municipal de Meio
Ambiente - COMUMA, de Caxias, Estado do Maranhdo e da outras providéncias.

Lein®. 1.773/2009, de 26 de maio de 2009 — Institui o Fundo Especial do Meio Ambiente
de Caxias/MA e da outras providéncias.

6.3  SITUACAO ATUAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

A Gestao dos residuos so6lidos deve obedecer ao disposto na Lei n.° 12.305/2010 e seu
Decreto Regulamentador n.° 7.404/2010 e ao disposto na Versdo pds Audiéncias e
Consulta Publica para Conselhos Nacionais, editada pelo Ministério do Meio Ambiente
em fevereiro de 2012, do Plano Nacional de Residuos So6lidos. O entendimento se estende
a Lein.° 11.445/2007 e ao seu Decreto Regulamentador n.° 7.217/2010.
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6.3.1 Gestao dos Residuos Domiciliares/Comerciais da Sede Municipal

A gestao dos residuos s6lidos domiciliares/comerciais do municipio de Caxias ¢ realizada
pela Secretaria Municipal de Limpeza Publica.

A coleta e limpeza urbana de Caxias sdo logisticamente definidas da seguinte forma: trés
equipes distintas, sendo uma de garis, responsaveis pela coleta de lixo nas calcadas e
residéncias e descarrego no lixao; uma equipe de varredeiras, as quais sdo responsaveis
pela varrigdo das ruas e pragas do municipio; e uma terceira equipe, chamada de equipe
de entulhos e capinas de vias publicas, responsavel pela remocao de entulhos, limpeza de
terrenos baldios de responsabilidade do poder publico municipal e capina de vias
publicas. Este servigo € realizado em dias alternados.

6.3.1.1 Acondicionamento

O acondicionamento desses residuos ¢ feito em grande parte, em sacos plasticos,
dispostos em frente as residéncias. Verifica-se, também, a utilizacdo de contéineres
dispostos em locais estratégicos de algumas vias.

Tabela 6.3.1.1.1 - Lista de localizagdo dos contéineres

LOCAL QUANT. BAIRRO PONTO DE REFERENCIA
AVENIDA BEIRA RIO 2 CENTRO AO LONGO DA AVENIDA
RUA ANA AMELIA 1 CENTRO POR TRAS DO POSTO S. FRANCISCO
MERCADO CENTRAL 3 CENTRO ATRAS DO MERCADO CENTRAL
AVENIDA WALTER BRITO 1 C. DE BELEM PROX. A IGREJA N. SRA. DE OROPA
RUA DA MARINHA 1 C. BELEM PROXIMO A ESCOLA
RUA DA GLORIA 1 C. DE BELEM PORTRAS CD:\)N?F')'(\')A;OBELE;\Z'PORTE po
AV FRANCISCO CASTRO 1 PONTE AO LADO DA ESCOLA ALUISIO AZEVEDO
TRAVESSA SANTA RITA 1 PONTE ANTES DA PISCINA - BECO DO MIMI
RETORNO DA VOLTA REDONDA 2 V. REDONDA PROX. CEMITERIO DA OLARIA
. } PROXIMO A LOJA DE
VILA SAO JOSE 1 V. SAO JOSE

CONSTRUCAO

VILA SAO JOSE

VILA SAO JOSE

EM FRENTE A ESCOLA

RUA COSTA SOBRINHO 1 V. REDONDA PROX. HOTEL BRASIL
TERMINAL RODOVIARIA 1 V. REDONDA NO PATIO DA RODOVIARIA
AVENIDA JERUSALEM 2 N. CAXIAS DEPOIS DO MERC. PAULISTANO
AVENIDA 01 1 COHAB PROX O BAR DA DAMA

AVENIDA BENJAMIM CONSTANT 1 COHAB RETORNO DA COHAB
RUA SAO PEDRO 2 OLHO. DAGUA PROX CEMITERIO DAS PEDRAS
RUA DO MATADOURO 1 MATADOURO PROX CIMET. DO MATADOURO
RUA SIQUEIRA CAMPOS 1 0. D’AGUA PROX A ESCOLA GIL BARBOSA
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RUA SATURNINO BELO 1 SIRIEMA PROX O PAM
TRAVESSA DA PAZ 1 CENTRO POR TRAS DO FRIGO CHAVES
CENTRO DE CULTURA 1 CENTRO BAIRRO CENTRO
MORRO DO ALECRIM 1 MORRO DO ALECRIM PROX A ESTACAO METEOROLOGICA
PRACA JOAO CASTELO 1 CENTRO PC ESCOLA THALES RIBEIRO
RUA DA MARINHA 1 C. DE BELEM AO LADO DO POSTO MEDICO
AV CENTRAL 1 REFINARIA PROX. REST. ROCHA E COSTA
BAIXINHA 1 BAIXINHA RUA PRINCIPAL
AV. N. SRA. DE NAZARE 1 TRIZIDELA PC DO VERDE AMARELO
RUA DOS CALDEIROES 1 TRIZIDELA NO COMECO DA RUA
QUARTEL DE POLICIA 1 M. DO ALECRIM PARTE INTERNA DO QUARTEL
RUA DO ESPIRITO SANTO 1 IPEM PROX. O ESTADIO DUQUE CAXIAS
POSTO VENEZA 1 VOLTA REDONDA NO PATIO DE POSTO
Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Publica, 2023.

Figura 6.3.1.1.1. Contéiner
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Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Publica, 2022.

6.3.2 Coleta

A coleta e transporte dos residuos sdo executados por 6 caminhdes compactadores,
sendo a equipe disponivel para a coleta: 6 motoristas, 6 fiscais de limpeza e 18 garis

Figura 6.3.2.1 — Veiculos Coletores utilizados

Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Publica, 2022.

De acordo com a Secretaria de Limpeza Publica, a coleta ¢ realizada em todo o perimetro
urbano do municipio, atingindo 95% das residéncias, e em dois povoados da zona Rural.
O municipio hoje conta com 14 rotas de coleta, conforme a tabela a seguir.

Tabela 6.3.2.1 — Rotas de coleta domiciliar e comercial.
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ZONA BAIRROS/POVOADOS CONTEMPLADOS

01 R. ALTO CRUZ. CASTELO BRANCO, REFINARIA, RESID. HELIO
QUEIROZ, DINIR SILVA, RES. PADRE MENDES, AV. ALEXANDRE
COSTA

02 MORRO DO ALECRIM, VILA VITORIA, VILA LOBAO E VILA ALECRIM

03 CALDEIROES, TAMARINEIRO, R, DO SANHARO, V. SAO JOAO,
TRIZIDELA E FAZENDINHA

04 BAIRRO GALIANA OLHO DAGUA, CONJ. ACARAU, IPEM , SIRIEMA,
ALTO IPEM E FAVELA

05 COHAB E RES. EUGENIO COUTINHO

06 CENTRO COMERCIAL

07 JOAO VIANA, BELA VISTA, MUTIRAO, JOSE CASTRO, PAI GERALDO,
NOVA CAXIAS E RECANTO DO POETA

08 CANGALHEIRO, VOLTA REDONDA E PAMPULHA

09 PONTE, SALOBRO, PIRAJA, DNER, RES. SANTA TERESINHA E
CABANA DA SERRA

10 CAMPO DE BELEM, MARIA DO ROSARIO, BACURI, RUA DO
AEROPORTO, ANTENOR VIANA, RUA STA BARBARA

11 SAO PEDRO, CONSTANTINO CASTRO, VILA SAO JOSE, ITAPECURU,
VENEZA, LIS CASTRO, BAIXINHA, RUA ALUISIO LOBO, RUA DO
MATADOURO, VILA ARIAS, CONJ. SABIA

12 POVOADO BREJINHO — ZONA RURAL

13 POVOADO NAZARE DO BRUNO — ZONA RURAL

14 POVOADO ENGENHO D’AGUA

Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Ptblica, 2022.

A Frequéncia da Coleta ¢ realizada de acordo com a tabela a seguir.

Tabela 6.3.2.2 - Frequéncia de Coleta por Rota

ROTA | FREQUENCIA DIAS
1 Alternada Seg - Qua - Sex
2 Alternada Seg - Qua - Sex
3 Alternada Seg - Qua — Sex
4 Alternada Seg - Qua — Sex
5 Alternada Seg - Qua — Sex
6 Diaria Seg a sabado
7 Alternada Ter - Qui — Sab
8 Alternada Ter - Qui — Sab
9 Alternada Ter - Qui - Sab
10 Alternada Ter - Qui — Sab
11 Alternada Ter - Qui - Sab
12 Alternada Seg - Qua - Sex
13 Alternada Ter - Qui — Sab
14 Alternada Ter - Qui — Sab

ROTA | FREQUENCIA DIAS

Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Publica, 2022.
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6.3.3 Quantificacdo dos Residuos

Dos residuos coletados diariamente, de acordo com relatérios da Secretaria de Limpeza
Publica, sdo gerados por dia, cerca de 66 t de residuos domésticos/comerciais em Caxias.

Tabela 6.3.3.1 - Quantidade de Residuos Domésticos dispostos no Lixdo (2011-2014)

LIXD LIXO LIXO DE oopa | LMODE | ACUMUL
ano | DOMICILIAR | HOSPITALAR | RUA/CAPINA VARRICAD ADO
t) (1) ) (e ) ANOIt)
2011 0.327,20 185,40 14 880,00 35,40 6.029,60 31.357,60
2012 9.540,08 184,02 14.171,02 35,04 6.892,00 30.822,15
2012 15.093,42 184,20 15.211,20 | 20,40 | B8.741,60 | 29.251,42
2014 12.113,80 195,40 13 868,80 5,60 9.436,80 | 35.621,40

Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Publica. , 2015

6.3.3.1 Geragao Per capita

O calculo da geragdo per capita de residuos de Caxias teve como referéncia a populagdo
municipal de 2022 (censo IBGE), de 156.970 habitantes e a quantidade de residuos
domiciliares/comerciais coletados por dia, que foi de 95,75 toneladas.

Portanto, o valor per capita daquele ano foi de: 0,61 Kg/hab.xdia.

6.3.4 Disposicao Final

A disposi¢ao final de residuos gerados no municipio € no Lixao Municipal localizado no
bairro Teso Duro — zona Urbana de Caxias. O lixdo ¢ administrado pela Secretaria
Municipal de Limpeza Publica, que mantém dois vigias e dois fiscais que controlam a
entrada e saida dos caminhdes.

O lix@o ndo possui nenhuma espécie de prote¢do ou sequer ¢ cercado, deixando livre o
acesso de qualquer pessoa. O lixo das cagambas ¢ depositado diretamente no terreno sem
nenhum controle ou pré-separagdo. O lixo ¢ amontoado e s3o nesses montes que atuam
catadores autonomos que fazem, por sua vez, o servico de separacdo de materiais
reciclaveis, como aluminio e sucatas.

Assim encontra-se hoje o sistema de limpeza, coleta e disposi¢do do lixo domiciliar no
municipio, com pontos positivos e outros necessitando de melhoras.

Dentre os pontos positivos, podemos citar o fato de ser um servigo realizado por
funciondrios publicos municipais, subdividido em trés equipes.

Entre os negativos, a falta de frota propria e adequada para execucao do servigo, levando
a contrata¢do de cacambas, nem sempre adequadas para tal fim, a falta de um sistema de
incentivo a separagdo e coleta seletiva e, sem divida, o maior de todos os pontos fracos,
a falta de um aterro sanitario proprio e adequado para receber os residuos so6lidos.
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Fonte: Google Earth, 2022.

Na sequéncia, fotos do lixdo mostrando um grande passivo ambiental para o municipio.

Figura 6.3.4.2 - Lixao de Caxias

Fonte: Google Earh, 2022.

Figura 6.3.4.3 — Outra foto do Lixao de Caxias
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Fonte: Google Earth, 2022.

Figura 6.3.4.4 — Lixao de Caxias

Fnte: Google Earth, 2022.

O tratamento para os residuos solidos precisa ser feito, para a redugcdo dos impactos
ambientais, podendo ser definido como uma série de procedimentos destinados a reduzir a
quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos, seja impedindo descarte do residuo
em ambiente ou em local inadequado, seja transformando-o em material inerte ou
biologicamente estavel. As principais formas de tratamento empregadas nos residuos sdo:
reciclagem, incineracdo, compostagem e aterro sanitario. Assim, conhecer as caracteristicas
dos residuos torna-se fundamental, pois, considerando-se suas peculiaridades, pode-se
determinar, com mais precisdo, qual o melhor tratamento, do ponto de vista técnico, a ser
empregado.

6.3.5 Residuos Publicos

Os servigos de capina, rogagem, varricao e poda sdo executados pela Secretaria Municipal
de Limpeza Publica e os residuos gerados sdo colocados no carrinho de mao e apods
diretamente nas cacambas que conduzem para disposi¢ao final.
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Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Publica, 2015.

A coleta dos residuos ¢ feita com cagambas alugadas pela Prefeitura Municipal a servigo
da Secretaria. Os servicos de poda, capina e rocagem sdo realizados de acordo com as
demandas solicitadas pela administracio da SMLP. A equipe para a realizagdo desses
servigos esta elencada a seguir:

» Quantidade de funcionarios:

o Sede
= (Capinadores: 60
»  Coleta domiciliar: 38
= Coleta hospitalar: 04
» Fiscais de capina: 05
= Patrulha: 10
» Fiscais compactadores: 06

o Brejinho =03

o Engenho d” Agua =01

o Nazaré do bruno =03

Os residuos de varrigao sdo acondicionados em sacos plasticos e dispostos na rua para a
coleta convencional. A varri¢do € realizada diariamente em todos os bairros do municipio,
sendo que todos os dias ha equipes fazendo o servigo. Atualmente para realizar o servigo,
a secretaria conta com os seguintes funcionarios:

» Varredeira: 110
» Apanhadores: 43
» Fiscais de varricao: 10
Os bairros atendidos pela varrigdo sdo descritos na tabela a seguir:

Tabela 6.3.5.1 - Cronograma de Varri¢ao (Segunda a Sdbado - manha e tarde)

BAIRROS
CENTRO |
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CENTRO Il

PC DA CHAPADA, AV. SANTOS DUMONT, IPEM SIRIEMA

ANTENOR VIANA ACARAU

CASTELO BRANCO, REFINARIA,
PAU DAGUA, PIQUIZEIRO
AV. ALVORADA, COHAB, NOVA CAXIAS,
JOAO VIANA, MUTIRAO

RUA AARAO REIS, AV. ALEXANDRE COSTA E MORRO DO

ALECRIM, HELIO QUEIROZ,
DINIR SILVA, PADRE MENDES

CANGALHEIRO, TRES CORACOES
VOLTA REDONDA, VILA SAO JOSE, ITAPECURUZINHO
PONTE E SALOBRO
TRIZIDELA, CAMPO DE BELEM, TAMARINEIRO
CALDEIROES, VILA SAO JOAO, PIRAJA
Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Publica, 2015.

6.3.6 Gestao de Residuos Solidos na Zona Rural

Na zona rural, a coleta é realizada através de cagambas.

Figura 6.3.6.1 — Cagambas

Fonte: Secretaria Municipal de Limpeza Publica, 2022.

As alteragdes ambientais geradas pela disposi¢ao inadequada dos residuos domésticos em
pequenas comunidades ou na zona rural, apesar de serem de uma magnitude menor que
aquelas produzidas nos “lixdes” das grandes cidades, também constituem impactos
ambientais negativos.

O acondicionamento dado ao lixo em 4reas rurais, mesmo este representando uma
quantidade menor quando comparado com o total de lixo produzido na zona urbana do
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municipio de Caxias, proporciona ao ambiente natural impactos, haja vista que os
residuos sdo jogados as margens de riachos e rios e, em sua maioria, ¢ queimado ou
enterrado.

Em Caxias, como demonstrado anteriormente, ja existem localidades rurais que tém
coleta através de cagcamba e o residuo coletado ¢ também depositado no lixdo municipal.
Sugere-se que as propostas apresentadas para a zona urbana sejam extensas a zona rural.
Ou seja, aumento de coleta, utilizagdo de contéineres, campanhas educativas, transporte
até a forma de destinagdo final correta do municipio, quando esta for instalada, dentre
outras.

Assim, € necessario desenvolver politicas no sentido ndo sé de preservar, mas também de
identificar a melhor maneira de utilizar e preservar os recursos naturais € o aumento da
produtividade na propriedade rural, de forma a potencializar os elementos que constituem
esse espaco. O estimulo a coleta seletiva pode ser dado aproveitando-se a disposi¢ao dos
habitantes da zona rural, em conjunto com politicas publicas eficientes. Somente com a
criagdo de novos habitos, pode-se contribuir para a constru¢do de uma sociedade mais
consciente, mais informada, mais atenta, mais comprometida e mais limpa. Se os residuos
forem destinados e tratados de forma adequada, diminuird a probabilidade de impactos
ao meio ambiente e, consequentemente, dos desastres ambientais.

6.3.7 Residuos de Servicos de Saude

De acordo com a legislagdo vigente e as particularidades locais, sugere-se que o
gerenciamento de residuos de servigos de saude de Caxias deva ser realizado pelos
proprios geradores (publicos e privados), de acordo com as Resolugdes ANVISA n.°
306/2004 e CONAMA N° 358/2005.

Para efetuar a destinacao final de residuos de satide deve ser realizada coleta e transporte
por profissionais devidamente equipados com madscaras, luvas, jalecos e calgados
apropriados. Os residuos deverdo ser recolhidos e armazenados adequadamente no
gerador utilizando embalagens apropriadas para acondicionar os residuos perigosos e
infectantes.

O transporte e armazenamento desses residuos devem ser feitos por veiculos com
carrocerias impermeaveis em conformidade com as normas da ABNT, registrados no
INMETRO e licenciados nos 6rgaos ambientais para o transporte de residuos perigosos.

Nas unidades geradoras devem ser armazenados de forma temporaria, os recipientes
contendo os residuos ja acondicionados, que serdo tratados em até 24 horas com
tecnologia especial. As baias de armazenamento devem ter paredes, pisos e estrutura de
protecdo lavaveis e resistentes ao processo de descontaminacao utilizado. Os residuos de
facil putrefacdo devem ser conservados sob refrigeracdo em camara fria. E o
armazenamento de residuos quimicos e farmacéuticos devem atender a NBR 12235 da
ABNT.

O tratamento pode ser feito por meio de autoclave trituragdo e incineragdo. Autoclave ¢
o equipamento utilizado para esterilizar residuos dos grupos A (Al e A4) e através de
vapor saturado sob pressao. Possui sistema automatizado por controle computadorizado
que controla todo o ciclo. As etapas do processo sdo gravadas digitalmente e
impressas, garantindo a seguranca e certificando a operacdo. O processo ¢ feito a
uma temperatura de 150°C, efetuando assim a esterilizagdo de residuos de satde.
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Fonte: Imagem da Internet, 2023.

A trituragdo ¢ feita por meio de um equipamento triturador, o residuo ja esterilizado em
autoclave ¢ completamente descaracterizado, perdendo a forma e consisténcia originais.
O material resultante desse processo ¢ devidamente encaminhado a Aterro Sanitario

devidamente licenciado.

Figura 6.3.7.2 — Residuos em processo de trituragao

Fonte: Imagem da Internet, 2023.
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A incinera¢do consiste em tratamento térmico do residuo a altas temperaturas,
ocasionando a sua queima, transformando-o em cinzas. Essa tecnologia ¢ utilizada para
tratar residuos do grupo B (quimicos e farmacéuticos) e do grupo A (A2, A3 e AS). As
cinzas resultantes do processo de incineragdo sdo transportadas para Aterro

6.3.8 Residuos de Podas

Os residuos provenientes de podas preventivas ou corretivas atingem grandes volumes
em todas as areas urbanas. Estes residuos sdo constituidos de biomassa extremamente rica
em carbono e nitrogénio e por este motivo a compostagem ou outra tecnologia passivel
de captacdo da energia seriam as solugdes mais indicadas para a destinacgdo final destes
residuos.

Outra destinacdo adequada proposta seria a disposi¢do direta dos residuos de poda,
triturados, no campo ou areas de mata. A reabsor¢do destes residuos funcionaria como
um fertilizante natural. Esta acdo ndo causa impactos ambientais negativos quando
efetuada de forma planejada, entretanto, demanda custos e infraestrutura.

Todavia, conforme ja relatado, a técnica da compostagem ¢ a melhor opgdo para a
disposicao dos residuos de poda, uma vez que valoriza a matéria organica presente, por
meio da produgdo de composto, resultando em um valor agricola comercial.

As prefeituras e comunidades podem se beneficiar deste composto nao mais precisando
adquirir adubos petroquimicos ou de outras naturezas para manutencdo de suas areas
verdes (pracgas e jardins).

6.3.9 Lodos da Estacdo de Tratamento

As estagOes de tratamento de dguas e de esgotos produzem quantidades significativas e
relevantes de lodo e ndo ¢ aceitavel tratar os esgotos e depois ter de enfrentar um problema
ainda maior com a destinacao dos lodos das ETEs.

A aplicacdo no solo na forma liquida ou so6lida, a sua compostagem ou co-compostagem
com o lixo urbano ou disposi¢do em aterro sanitério, sdo alternativas de disposi¢do final
do lodo aceitas.

O uso do lodo como fertilizante organico representa o reaproveitamento integral de seus
nutrientes e a substituicao de parte das doses de adubagdo quimica sobre as culturas e/ou
areas de reflorestamento, com rendimentos equivalentes, ou superiores aos conseguidos
com fertilizantes comerciais. As propriedades do produto o tornam especialmente
interessante a solos agricolas desgastados por manejo inadequado, bem como para
recuperagdo de areas degradadas. Porém, ¢ importante alertar que existem restri¢cdes para
o uso de lodo no solo, devido a presenca de patdogenos, sais soliveis, compostos organicos
persistentes e metais toxicos. Segundo a Resolugdo N° 375, de 29 de agosto de 2006, os
lodos gerados em sistemas de tratamento de esgoto, para terem aplicagdo agricola,
deverdo ser submetidos a processo de reducdo de patogenos e da atratividade de vetores.
Ainda, resolugdo em questdo veta a utilizagdo agricola de:

| - lodo de estagdo de tratamento de efluentes de instalagdes hospitalares;

II - lodo de estag@o de tratamento de efluentes de portos e acroportos;

[ - residuos de gradeamento;

IV - residuos de desarenador;
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V - material lipidico sobrenadante de decantadores primarios, das caixas de gordura e
dos reatores anaerobios;

VI -lodos provenientes de sistema de tratamento individual, coletados por veiculos,
antes de seu tratamento por uma estagdo de tratamento de esgoto;
VIl - lodo de esgoto ndo estabilizado; e

VIl - lodos classificados como perigosos de acordo com as normas brasileiras
vigentes.

6.3.10 Residuos da Construcao Civil

A Construcao Civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento econdmico e social, e, por outro lado, comporta-se como grande
geradora de impactos ambientais, quer seja pelo consumo de recursos naturais, quer seja
pela modificagdo da paisagem ou pela geracao de residuos.

O desafio principal ¢ o de encontrar sustentabilidade para uma atividade produtiva desta
magnitude e as condi¢des que conduzam a um desenvolvimento consciente, menos
agressivo ao meio ambiente.

O importante a ser implantado ¢ a gestdo do processo produtivo, com a diminui¢do na
geracdo dos residuos solidos e o gerenciamento dos mesmos no canteiro de obra, partindo
da conscientizag¢do e sensibilizacdo dos agentes envolvidos, criando uma metodologia
propria em cada empresa.

Dentre as diretrizes a serem alcancadas pelo setor, preferencialmente e em ordem de
prioridade, deve-se:
» Reduzir os desperdicios ¢ o volume de residuos gerados;
» Segregar os residuos por classes e tipos;
» Reutilizar materiais, elementos e componentes que ndo requisitem transformagoes;
» Reciclar os residuos, transformando-os em matéria-prima para a produgdo de novos
produtos.

A reciclagem dos residuos da construcdo civil classes A e B, conforme previsto na
Resolugdao Conama 307/2002 deve ser incentivada, uma vez que apresenta as seguintes
vantagens:
» Reducio de volume de extragdo de matérias-primas;
» Conservagdo de matérias-primas nao-renovaveis;
» Corre¢ao dos problemas ambientais urbanos gerados pela deposigdo
indiscriminada de residuos de constru¢ao na malha urbana;

» Colocagao no mercado de materiais de constru¢do de custo mais baixo;
» Criagao de novos postos de trabalho para mao-de-obra com baixa qualificagio.

J& os residuos classes C e D podem ser encaminhados para aterros da construgao civil ou
outras destinagdes ambientalmente adequadas. Indica-se, também, a criagdo de unidades
regionais de triagem dos RCC, englobando municipios préximos, bem como a
implantacdo de unidades de britagem de RCC.

A Resolugdo CONAMA n. 307, de julho de 2002, define, classifica e estabelece os
possiveis destinos finais dos residuos da construcdo e demolicdo, além de atribuir
responsabilidades para o poder publico municipal e também para os geradores de residuos
no que se refere a sua destinacao.

Devera ser elaborado um Plano de Gerenciamento de Residuos da Construc¢ao Civil -
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PGRCC com o objetivo transformar o descarte clandestino de Residuos de Construcao
Civil — RCC em disposi¢do correta, através da adogdo de uma politica ordenadora que
busque a remediagdo da degradacdo ambiental gerada, a integracdo dos agentes
envolvidos com a questdo, assim como a reducdo méaxima da geragcdo desse tipo de
residuos, seu reaproveitamento e reciclagem. Ele busca estabelecer diretrizes, critérios
e procedimentos, criando responsabilidades para a cadeia
gerador/transportador/receptor/municipios. O mesmo devera comtemplar:

» Licenciamento de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s) — ECOPONTOS;

» Instalacdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s) — ECOPONTOS iniciais;

» Uma area de transbordo e triagem (ATT);

» A intensificacdo da fiscaliza¢@o da deposigao clandestina;

» A remediacdo de areas degradadas e implantacdo de um programa de
monitoramento;

» Licenciamento junto aos 6rgdos ambientais das areas escolhidas para manejo dos
residuos;

» Projeto e implantacdo de um aterro para residuos da Construgdo Civil;

» Educagdo ambiental e orientacdo a populagdo usuaria, como medidas de

estimulo a disposi¢do correta de RCC.

O Projeto de Gerenciamento deve, de forma sumaria, antecipar as orientacdes sobre a
Gestdo Interna no canteiro, a remogdo ¢ a destinacdo dos residuos, dando atencgdo,
explicitamente, as exigéncias dos seguintes aspectos da Resolugdo CONAMA n° 307:
Caracterizagdo: identificagdo e quantificagdo dos residuos;

Triagem: preferencialmente na obra, respeitadas as quatro
classes estabelecidas;

Acondicionamento: garantia de confinamento até o transporte;

Transporte: em conformidade com as caracteristicas dos residuos e com as
normas técnicas especificas;

Destinagdo: designada de forma diferenciada, conforme as quatro classes
estabelecidas.

YV VV VYV

6.4 RELATORIO DE MOBILIZACAO

Prestacdo do servico de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos.

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAXIAS - MA

PRE-CONFERENCIA | LOCAL: Brejinho 10/dez
TEMA 4 - LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.
AMEACAS -
(CONCEITO NEGATIVO) SUB-TEMA DESCRIGCAO (DETALHES)

1 Coleta Aumento da coleta de lixo.

2 Associagéo Criagdo de uma associagao de reciclagem.

3 Campanha Campanha de conscien?izagéo nas escolas da

comunidade.
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Aterro

Construgao de um aterro sanitario.

PRE-CONFERENCIA

AMEACAS

LOCAL:

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAXIAS - MA

Nazaré do Bruno

TEMA 4 - LIMPEZA PUBLICA E MANEJO D

11/dez

E RESIDUOS SOLIDOS.

(CONCEITO NEGATIVO) SUB-TEMA DESCRICAO (DETALHES)
1 Aterro N&o a construgédo de um aterro
2 Container Implantagéo de containers
3 Campanha Campanha de conscientizagao.
4 Projeto Projeto ambiental nas escolas.
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAXIAS - MA

PRE-CONFERENCIA |LOCAL;| FovoadoCabeceirados | prp; 12/dez
Cavalos
TEMA 4 - LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.
AMEAGCAS -
(CONCEITO NEGATIVO) SUB-TEMA DESCRIGCAO (DETALHES)
1 Destinagéo Lugar apropriado para destinagéo do lixo.
2 Campanha Campanha de conscientizagao.
3 Reaproveitamento Criagao de mecanismos para reaproveitamento
do lixo reciclavel.
4 Cooperativa Criagao de cooperativa de reciclagem.
Criagéo de programa para compostagem do lixo
5 Compostagem .
organico.

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAXIAS - MA

PRE-CONFERENCIA | LOCAL: Mutirdao 15/dez
MA 4 - LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.
AMEACAS ~
(CONCEITO NEGATIVO) SUB-TEMA DESCRIGCAO (DETALHES)
1 Aterro Construgdo de aterro sanitario.
2 Associagio Criagdo de uma associagao .co’munltarla para
receber o lixo reciclavel.

3 Campanha Campanha de consmenhzagag para importancia
da coleta seletiva.

4 Projeto Projeto ambiental nas escolas.

5 Residuos de Construgao Civi Criacéo de programa pareg co!e.ta de residuos da
construgéo civil.
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAXIAS - MA

PRE-CONFERENCIA LOCAL:| Lourdes Feitosa Cangalheiro 16/dez

TEMA4 - LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

(CONCQI'\'IQSAI\\JCEPC\ESATIVO) SUB-TEMA DESCRIGCAO (DETALHES)
1 Coleta Coleta de lixo em todas as ruas.
2 Container Implantagdo de containers

Incentivo a coleta seletiva junto a comunidade e

3 Coleta Seletiva o L
reparticdes publicas
. - Melhoria na fiscalizagdo com multas para
4 Fiscalizagao ) . ) L
pessoas que deixam seu lixo em locais proibidos.
5 Aterro Construgao de aterro sanitario.

6 Cooperativa Criagao de uma cooperativa de reciclagem.
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE CAXIAS - MA
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PRE-CONFERENCIA | LOCAL: Campo de Belém 16/dez
TEMA4 - LIMPEZA PUBLICA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.
AMEACAS -
(CONCEITO NEGATIVO) SUB-TEMA DESCRIGCAO (DETALHES)
1 Campanha Campanha de conscientizagdo ambiental.
2 Denuncia Disk denuncia para aqueles que sujam as ruas.
3 Coleta Implantagao de coleta seletiva.
4 Coleta Ampliagéo do sistema de coleta.
5 Fiscalizagéo Fiscalizagédo das Pocilgas.
6 Saude Implantagao de coleta de residuos de saude.
7 Entulhos Ampliagéo do sistema de coleta de entulhos e
podas.
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7 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para estabelecimento do prognostico dos servicos ¢ necessario conhecer a demanda desses
servigos. Para tanto, fundamental ¢ estabelecer a evolugdo populacional esperada no horizonte do
projeto.

Embora as projecdes demograficas se constituam em desafios, em razao das muitas variaveis que
interferem na dindmica populacional e seus comportamentos, ¢ necessario que se debruce nessa
questdo, para conseguir formular as proje¢des dos sistemas da forma mais ajustada possivel a
realidade local.

E sabido que houve atraso na aplicagdo do censo demografico decenal, em razdo da epidemia
mundial, entretanto, comeg¢aram a ser divulgados os primeiros dados do censo realizado em
2022/2023, que ajudardo bastante nessa projecao populacional.

Além das inspegdes de campo, foram coletadas diversas informagdes disponibilizadas, dentre as
quais:

e FEstatisticas censitarias referentes aos anos de 1970, 1980, 1991, 2000, 2010 e dados
preliminares de 2022;

Plano Diretor do Municipio de Caxias, instituido pela Lei Municipal n.° 1.637/2006;
Plano Municipal de Saneamento, aprovado pela Lei 2361, de 09/11/2017,

Planta geral da cidade de Caxias;

Informacdes do SAAE de Caxias;

Dados do SNIS 2022, referentes a 2021.

7.1 DADOS DEMOGRAFICOS DOS CENSOS DO IBGE

Para os estudos de proje¢ao populacional foram obtidas informag¢des dos censos demograficos do
IBGE de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010, para a area urbana e rural, e do censo de 2022, para a
populacdo total do municipio, vez que ainda ndo foram divulgados dados discriminados das
populagdes urbana e rural, sendo os resultados destes apresentados na Tabela 17.1.1

Tabela 7.1.1 - Evolugdo Populacional

Tabela 7.1.1 - Populagdo residente, por sexo e situagdo do domicil

Varidvel - Populagdo residente (Pessoas)

Municipio - Caxias (MA)

Sexo - Total

Situagdo do [Ano

domicilio 1970 1980 1991 2000 2010 2022
Total 88.334 125.509 | 145.725 | 139.756 | 155.129 | 156.970
Urbana 30.735 56.718 84.331 | 103.485 | 118.534

Rural 57.599 68.791 61.394 36.271 36.595

Fonte: IBGE - Censo Demografico

Pop urbana | 34,79% 45,19% | 57,87% | 74,05% | 76,41%

Taxa cresc geom méd anual 1,035749| 1,013669| 0,995364| 1,010491 1,000984|

Os dados permitem constatar alguns aspectos importantes, que podem ser acompanhados na
Figura 7.1, apresentada adiante:
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e O crescimento populacional do municipio arrefeceu, como vem acontecendo em todo o
pais, com expectativa de que a populacdo nacional comece a diminuir dentro de alguns
anos;

e H&é uma clara tendéncia a estabilizacdo da popula¢ao do municipio. Nos tltimos 12 anos a
populacdo apresentou um discretissimo crescimento a taxa média anual, segundo
progressao geométrica de 1,000984%.

e A taxa de urbanizacdo (relagdo populagcdo urbana/populacao total) nesse mesmo periodo
evoluiu de 74,05% para 76,41%, também mostrando tendéncia de estabilizacio

e Como a populacdo rural também mostra tendéncia de estabilizag¢do, (veio declinando e
oscilou de 36.271 moradores, para 36.595), ¢ de se esperar que a populagdo urbana tenda
a se estabilizar, apresentando crescimento muito discreto, em decorréncia da estabiliza¢ao
da populagdo total e da populagdo rural;

Figura 7.1.1 — Grafico da Evolugao Populacional do Municipio de Caxias - MA

Caxias - MA
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7.2. PROJECAO DA POPULACAO

Virios sdo os métodos disponiveis, para prever a evolucdo populacional de uma localidade.
Geralmente sdo utilizados os métodos matematicos e os métodos dos componentes demograficos.
Todos sdo tentativas de representar mais adequadamente a realidade local. No Brasil observa-se
uma tendéncia manifesta de estabilizagdo populacional, com expectativa de redugdo populacional
dentro de poucos anos. Esse comportamento se mostra presente na evolugcdo populacional de
Caxias. Esse aspecto afasta alguns métodos matematicos, como método aritmético, ou geométrico,
recaindo como mais adequados métodos tipo taxas declinantes, ou método da curva logistica, por
exemplo, que levem a uma estagnagao da populagdo do municipio dentro de alguns anos.

Considerou-se que a taxa de urbanizagdo em 2022 deve oscilar em torno de 77% da populacao
total do municipio, o que corresponde a uma populagao urbana, em 2022, de 120.867 habitantes.

Em face da tendéncia de estabilizacdo da populagdo municipal, admitiu-se que a populagdo do
municipio cresceria discretamente até 2030, alcancando 157.000 habitantes e estabilizando a partir
dai. Admitiu-se, também, um discreto crescimento da urbanizagdo, alcangando 78% em 2058.
Com essas premissas chegou-se a uma populagdo urbana discretamente crescente, atingindo
122.460 habitantes, em 2058.
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Outro aspecto considerado, que impacta no numero de ligagdes domiciliares, ¢ a evolugdo da taxa
do numero de habitantes por domicilio, que também evolui de forma manifestamente declinante,
como se v€ na Tabela 7.2.1

Tabela 7.2.1 — Evolug@o da Taxa de Habitantes por Domicilio

Tabela 156 - Domicilios particulares
ocupados, moradores em domicilios

particulares ocupados e média de
moradores em domicilios particulares

Variavel - Domicilios particulares
ocupados (Unidades)

Municipio - Caxias (MA)

Ano
1991 2000 2010
30.340 31.945 40.213
4,8 4,37 3,85

Fonte: IBGE - Censo Demografico

Tabela 7.2.2 — Evolugdo Populacional Proposta para Caxias

POPU LACAO RESIDENTE TAXA DE
MUNICIPIO| URBANA RURAL | HAB/DOMIC
2022 156.970 | 120.867 36.103 3,20
2023 156.974 | 120.913 36.061 3,19
2024 156.978 | 120.960 36.018 3,18
2025 156.981 | 121.006 35.975 3,17
2026 156.985 | 121.053 35.932 3,16
2027 156.989 | 121.099 35.890 3,14
2028 156.993 | 121.146 35.847 3,13
2029 156.996 | 121.192 35.804 3,12
2030 157.000 | 121.239 35.761 3,11
2031 157.000 | 121.283 35.717 3,10
2032 157.000 | 121.326 35.674 3,09
2033 157.000 | 121.370 35.630 3,08
2034 157.000 | 121.413 35.587 3,07
2035 157.000 | 121.457 35.543 3,06
2036 157.000 | 121.501 35.499 3,04
2037 157.000 | 121.544 35.456 3,03
2038 157.000 | 121.588 35.412 3,02
2039 157.000 | 121.631 35.369 3,01
2040 157.000 | 121.675 35.325 3,00
2041 157.000 | 121.719 35.281 2,99
2042 157.000 | 121.762 35.238 2,98
2043 157.000 | 121.806 35.194 2,97
2044 157.000 | 121.849 35.151 2,96
2045 157.000 | 121.893 35.107 2,94
2046 157.000 | 121.937 35.063 2,93
2047 157.000 | 121.980 35.020 2,92
2048 157.000 | 122.024 34.976 2,91
2049 157.000 | 122.068 34.932 2,90
2050 157.000 | 122.111 34.889 2,89
2051 157.000 | 122.155 34.845 2,88
2052 157.000 | 122.198 34.802 2,87
2053 157.000 | 122.242 34758 2,86
2054 157.000 | 122.286 34.714 2,84
2055 157.000 | 122.329 34.671 2,83
2056 157.000 | 122.373 34.627 2,82
2057 157.000 | 122.416 34.584 2,81
2058 157.000 | 122.460 34.540 2,80
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7.3 ASPECTOS NORTEADORES DO PROGNOSTICO DO SAA

Sao destacados alguns dos principais aspectos que nortearam o prognostico do sistema de
abastecimento de 4gua (SAA) do municipio.

e O Plano Diretor do Municipio de Caxias, aprovado pela Lei Municipal 1637, de 2006;

e A LeiFederal n.° 11.445 de 5 de janeiro de 2007, que cita algumas defini¢cdes e principios
fundamentais, tais como:

e Integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e componentes de
cada um dos diversos servigos de saneamento basico, propiciando a populagdo o acesso na
conformidade de suas necessidades ¢ maximizando a eficacia das ac¢oes ¢ resultados;

e Prestacdo dos servicos realizados de forma adequada a saude publica e a protecdo do
meio ambiente;

e Articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagdo, de
combate a pobreza e de sua erradicagdo, de prote¢do ambiental, de promogao da satde e
outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as
quais o saneamento basico seja fator determinante;

e FEficiéncia e sustentabilidade econ6mica;

e Utilizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos
usuarios e a adocao de solucdes graduais e progressivas;

e Seguranca, qualidade e regularidade;
e Integracdo das infraestruturas e servicos com a gestao eficiente dos recursos hidricos.

e Transparéncia das a¢Oes, baseada em sistemas de informagdes e processos decisorios
nstitucionalizados;

e Controle social;

e Universalizacdo: amplia¢do progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados ao
saneamento basico.

e A Portaria 2.914, de 12/12/2011;

e O PLANSAB (Plano Nacional de Saneamento Basico, aprovado pelo Decreto n® 8.141 de
20 de novembro de 2013 e pela Portaria Interministerial n° 571 de 05 de dezembro de 2013
e sua elaboracao foi prevista na lei de diretrizes nacionais para o saneamento basico — Lei
n° 11.445, regulamentada pelo Decreto n® 7.217) trata como atendimento adequado o
fornecimento de dgua potavel por rede de distribui¢do, com ou sem canalizagdo interna, ou
por pogo, nascente ou cisterna, com canalizacdo interna, em qualquer caso sem
intermiténcia prolongada ou racionamentos, mostrando as diferentes formas de
atendimento a populagdo. O PLANSAB tinha como meta garantir que, at¢ 2023, 100% do
territério nacional fosse abastecido por agua potavel, e até 2033, 92% dos esgotos
estivessem tratados.

e A Lei Federal 14.026/2020, sancionada em 15/07/2020, que instituiu o chamado Novo
Marco Legal do Saneamento, que atualizou a Lei 11.445/2007, definido marcos e datas
para o cumprimento de metas de atendimento do saneamento, dentre as quais a
universalizagdo do atendimento de agua, com atendimento de 99% dos habitantes, até
2033. Essa Lei foi sancionada depois da homologa¢do da primeira versdo do Plano
Municipal de Saneamento de Caxias;
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De acordo com a legislagdo, os sistemas devem atingir a totalidade da populacao, sabendo-se
que, para isso, devem-se prever metas graduais e considerar que nem todos receberdo os
servigos da mesma forma, conquanto devam ser atendidos de forma adequada. Nas areas de
maior densidade populacional serdo previstos sistemas coletivos, enquanto em locais com
menor densidade, soluc¢des individualizadas.

Outro aspecto fundamental, para viabilizagcdo dos investimentos e a operagdo dos sistemas diz
respeito a sua viabilidade economica. De acordo com o Art. 29 da Lei Federal n.® 11.445/2007:
“Os servigos publicos de saneamento bdsico terdo a sustentabilidade econdmico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneragdo pela cobranga dos servigos”.

Considerando todas as caracterizagdes e diagnodsticos realizados, bem como a projecao
populacional estimada, se analisa sob o ponto de vista técnico, elementos que compdem o plano
de saneamento, através do indicativo de medidas de curto, médio e longo prazo.

Para alcancar esse objetivo o poder publico municipal possibilita a participagdo da iniciativa
privada na gestdo dos sistemas de saneamento, seja na prestacdo de servicos, seja na captagao
de recursos, para financiar os investimentos necessarios ao atingimento das metas de
universalizacdo, com o intuito de assegurar o atendimento a populacdo, com servigos de
qualidade, com sistema tarifario que dé sustentacdo aos sistemas e seja compativel com a
capacidade de pagamento da populacdo atendida. Para esse objetivo, podem ser propostas
concepgdes que difiram das sugeridas nesse plano, desde que atendam aos objetivos delineados
nesse plano e no Novo Marco Legal do Saneamento.

7.4  SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Do diagnostico do sistema de abastecimento de 4gua extraem-se as prioridades de curto, médio
e longo prazo para serem observadas como elementos dessa primeira revisdo do Plano
Municipal de Saneamento Bésico para o municipio de Caxias (MA).

A diretriz geral de ag¢do considerada para o sistema ¢ garantir a universalizacao dos servigos de
abastecimento de agua no Municipio com regularidade, tanto de forma quantitativa como
qualitativa, acompanhando as tendéncias de crescimento do mesmo. A partir desta diretriz
geral, desdobram-se as agdes relacionadas com a implantacdo, corre¢ao, manutencao e projeto
de medidas para o sistema de abastecimento de agua.

7.4.1 Demandas de Agua

Para estabelecimento das demandas foram considerdas:
e A evolucdo populacional prevista para o municipio e sua sede;
e A progressdo do nivel de atendimento do sistema;
e Avaliacdo do valor de consumo per capita;
e Avaliacdo das perdas e sua evolugao

7.4.1.1 Sede Municipal

A evolugdo populacional prevista para a sede municipal foi apresentada na coluna Populagdo
Urbana, da Tabela 7.2.2.

De acordo com dados do SNIS (2021) havia uma populacao atendida de 120.400 habitantes, o que
equivale a 99,6% da populagdo urbana estimada em 2023 do distrito sede. Esse valor corresponde
as informagdes do SAAE, ou seja, o atendimento ja € universalizado. Esse percentual foi mantido
ao longo do tempo.

O valor do consumo per capita foi estimado considerando-se algumas informacdes coletadas,
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podendo-se citar:

e SNIS (2021): 196,11 L/hab/dia;
e PMSB (2016): 160 L/hab/dia;

Tentativas de obtencdo de dados do SAAE, para aferir esse valor, resultaram em dados
inconsistentes, optando-se por adotar o valor estabelecido no primeiro PMSB.

O indice de perdas na distribui¢cdo, apontada pelo SNIS (2021) ¢ de 54,97%, valor ratificado pelo
SAAE e adotado como valor inicial nas projecdes deste plano. Foi estabelecida a meta de reduzir
as perdas a 25% até 2033.

Com essas consideragdes chegou-se aos valores de demandas e vazao produzida ao longo do
tempo, conforme Tabela 7.4.1.1.1
Tabela 7.4.1.1.1 — Demandas e Vazdes Produzidas Necessarias para a Sede Municipal

POPULACAO |PER CAPITA I?EMAN I?A 'DEMAND:L\ . DEMAN DA’ yAzZ\o MEDIA
MEDIA DIARIA | MAXIMA DIARIA | MAXIMA HORARIA DIARIA PRODUZIDA
(L/hab/dia)
2024 120.960 160 224,00 268,80 403,20 54,97% 497,45
2025 121.006 160 224,09 268,90 403,35 51,64% 463,37
2026 121.053 160 224,17 269,01 403,51 48,31% 433,69
2027 121.099 160 224,26 269,11 403,66 44,98% 407,59
2028 121.146 160 224,34 269,21 403,82 41,65% 384,48
2029 121.192 160 224,43 269,32 403,97 38,32% 363,86
2030 121.239 160 224,52 269,42 404,13 34,99% 345,36
2031 121.283 160 224,60 269,52 404,28 31,66% 328,65
2032 121.326 160 224,68 269,61 404,42 28,33% 313,49
2033 121.370 160 224,76 269,71 404,57 25,00% 299,68
2034 121.413 160 224,84 269,81 404,71 25,00% 299,79
2035 121.457 160 224,92 269,90 404,86 25,00% 299,89
2036 121.501 160 225,00 270,00 405,00 25,00% 300,00
2037 121.544 160 225,08 270,10 405,15 25,00% 300,11
2038 121.588 160 225,16 270,20 405,29 25,00% 300,22
2039 121.631 160 225,24 270,29 405,44 25,00% 300,32
2040 121.675 160 225,32 270,39 405,58 25,00% 300,43
2041 121.719 160 225,41 270,49 405,73 25,00% 300,54
2042 121.762 160 225,49 270,58 405,87 25,00% 300,65
2043 121.806 160 225,57 270,68 406,02 25,00% 300,76
2044 121.849 160 225,65 270,78 406,16 25,00% 300,86
2045 121.893 160 225,73 270,87 406,31 25,00% 300,97
2046 121.937 160 225,81 270,97 406,46 25,00% 301,08
2047 121.980 160 225,89 271,07 406,60 25,00% 301,19
2048 122.024 160 225,97 271,16 406,75 25,00% 301,29
2049 122.068 160 226,05 271,26 406,89 25,00% 301,40
2050 122.111 160 226,13 271,36 407,04 25,00% 301,51
2051 122.155 160 226,21 271,46 407,18 25,00% 301,62
2052 122.198 160 226,29 271,55 407,33 25,00% 301,72
2053 122.242 160 226,37 271,65 407,47 25,00% 301,83
2054 122.286 160 226,46 271,75 407,62 25,00% 301,94
2055 122.329 160 226,54 271,84 407,76 25,00% 302,05
2056 122.373 160 226,62 271,94 407,91 25,00% 302,16
2057 122.416 160 226,70 272,04 408,05 25,00% 302,26
2058 122.460 160 226,78 272,13 408,20 25,00% 302,37
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Para deterrminacdo das demandas méximas didrias e maximas horarias foram adotados os
seguintes parametros:

e Demanda maxima diaria: 1,2 x Demanda média diaria;
e Demanda maxima horaria: 1,5 x Demanda maxima diaria.

7.4.1.2 Demandas de Agua dos Cinco Maiores Povoados

Nessa avaliagdo considerou-se que a populagdo da populagdo rural, assim entendida com as
populagdes do municipio que ndo residem na cidade de Caxias, tendem a estagnacao demografica.
Desse modo, admitiu-se que a demanda atual se consolidaria como demanda de fim de plano,
embora possa haver oscilacdes das mesmas.

A Tabela 7.4.1.2.1 apresenta as demandas dessa cinco localidades.

POVOADOS RURAIS | POP ATENDIDA |NUMERO DE |PER CAPITA | DEMANDA MEDIA
(HAB) LIGACOES | (L/dia) DIARIA (L/s)

BREJINHO 2541 794 120 3,53
CAXIRIMBU 1120 350 120 1,56
BUENOS AIRES 496 155 120 0,69
NAZARE DO BRUNO 1722 538 120 2,39
ENGENHO D'AGUA 342 107 120 0,48
POVOADOS RURAIS 6.221 1944 120 8,64

7.4.2 Sistema Produtor Proposto para a Cidade de Caxias

Em fung¢do da reducdo consideravel de vazao no Riacho Maria do Rosario na estiagem, em torno
de 30%, e da dificuldade na operagdo e manutencdo dos mais dos 58 pogos existentes, propde-se
as seguintes agoes:
* Recuperagdo e ampliacao do Sistema Produtor Volta Redonda para 400 L/s;
* Desativagdo da ETA Ponte;
* Desativagdo paulatina dos pogos artesianos, deixando-os como reserva estratégica,
operando-os alternadamente, para deixa-los em condi¢des operacionais, no caso de um
eventual problema no sistema produtor Volta Redonda.

7.4.2.1 Captagio e Adugdo de Agua Bruta

A Captagdo e a aducdo de agua bruta de Volta Redonda nio necessitardo de investimentos para
ampliacdo, ja que as bombas existentes (2+1 conjuntos de 215 L/s, cada) e as duas adutoras de
400 mm, sdo capazes de suportar o aumento de vazao previsto. Foram previstas apenas despesas
de manuteng¢ao e atualizacdo da elevatoria.

7.4.2.2 Estagdo de Tratamento de Agua

Quanto a ETA Volta Redonda, esta devera ser recuperada e ampliada no ano 2 e estar
operacional no ano 3, totalizando 400 L/s de capacidade, conforme tabela a seguir.

Tabela 7.4.2.2.1 — Ampliagdo da ETA e Reducdo Paulatina da Vazao dos Pocos



ESTADO DO MARANHAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS
COMITE DE COORDENAGAO REVISAO PMSB DE CAXIAS/MA

POPULACAO [PER CAPITA DEMANDA DEMANDA _ DEMANDA yAzT\o MEDIA V’AZAO MAXIMA | VAzZAO |vAzAo DOS
MEDIA DIARIA [MAXIMA DIARIA | MAXIMA HORARIA DIARIA PRODUZIDA | DIARIA PRODUZIDA | DAS ETAS
(L/hab/dia)
2024 120.960 160 224,00 268,80 403,20 54,97% 497,45 596,94 230 282
2025 121.006 160 224,09 268,90 403,35 51,64% 463,37 556,04 230 282
2026 121.053 160 224,17 269,01 403,51 48,31% 433,69 520,42 400 120
2027 121.099 160 224,26 269,11 403,66 44,98% 407,59 489,11 400 89
2028 121.146 160 224,34 269,21 403,82 41,65% 384,48 461,38 400 61
2029 121.192 160 224,43 269,32 403,97 38,32% 363,86 436,63 400 37
2030 121.239 160 224,52 269,42 404,13 34,99% 345,36 414,43 400 14
2031 121.283 160 224,60 269,52 404,28 31,66% 328,65 394,38 400 0
2032 121.326 160 224,68 269,61 404,42 28,33% 313,49 376,19 400 0
2033 121.370 160 224,76 269,71 404,57 25,00% 299,68 359,61 400 0
2034 121.413 160 224,84 269,81 404,71 25,00% 299,79 359,74 400 0
2035 121.457 160 224,92 269,90 404,86 25,00% 299,89 359,87 400 0
2036 121.501 160 225,00 270,00 405,00 25,00% 300,00 360,00 400 0
2037 121.544 160 225,08 270,10 405,15 25,00% 300,11 360,13 400 0
2038 121.588 160 225,16 270,20 405,29 25,00% 300,22 360,26 400 0
2039 121.631 160 225,24 270,29 405,44 25,00% 300,32 360,39 400 0
2040 121.675 160 225,32 270,39 405,58 25,00% 300,43 360,52 400 0
2041 121.719 160 225,41 270,49 405,73 25,00% 300,54 360,65 400 0
2042 121.762 160 225,49 270,58 405,87 25,00% 300,65 360,78 400 0
2043 121.806 160 225,57 270,68 406,02 25,00% 300,76 360,91 400 0
2044 121.849 160 225,65 270,78 406,16 25,00% 300,86 361,03 400 0
2045 121.893 160 225,73 270,87 406,31 25,00% 300,97 361,16 400 0
2046 121.937 160 225,81 270,97 406,46 25,00% 301,08 361,29 400 0
2047 121.980 160 225,89 271,07 406,60 25,00% 301,19 361,42 400 0
2048 122.024 160 225,97 271,16 406,75 25,00% 301,29 361,55 400 0
2049 122.068 160 226,05 271,26 406,89 25,00% 301,40 361,68 400 0
2050 122.111 160 226,13 271,36 407,04 25,00% 301,51 361,81 400 0
2051 122.155 160 226,21 271,46 407,18 25,00% 301,62 361,94 400 0
2052 122.198 160 226,29 271,55 407,33 25,00% 301,72 362,07 400 0
2053 122.242 160 226,37 271,65 407,47 25,00% 301,83 362,20 400 0
2054 122.286 160 226,46 271,75 407,62 25,00% 301,94 362,33 400 0
2055 122.329 160 226,54 271,84 407,76 25,00% 302,05 362,46 400 0
2056 122.373 160 226,62 271,94 407,91 25,00% 302,16 362,59 400 0
2057 122.416 160 226,70 272,04 408,05 25,00% 302,26 362,71 400 0
2058 122.460 160 226,78 272,13 408,20 25,00% 302,37 362,84 400 0

Dessa tabela pode-se observar que, mantido o nivel atual das perdas e as vazodes atuais das
ETAs (230 L/s) e dos pogos (282 L/s), no primeiro ano havera déficit de oferta de agua
tratada na cidade (cerca de 85 L/s).

No segundo ano, mantidas as producdes das ETAs e dos pogos, admitindo o inicio da
reducdo das perdas, ainda haveira déficit de 44 L/s.

No terceiro ano, ja com a ETA Volta Redonda ampliada e produzindo 400 L/s, e
continuando a reducdo de perdas, conforme previsto, poder-se-a desativar em definitivo a
ETA Ponte e reduzir a extragdo dos pocos para 120 L/s, com pleno atendimento da
demanda da cidade.

Persistindo a reducdo de perdas, conforme previsto, far-se-ia a reducgao paulatina da vazao
dos pogos, até 2031, quando poderiam ser desligados os pogos.

Deve-se considerar que a recuperagdo e ampliacao da ETA, além de requalificar e ampliar
a ETA devera também incorporar estagcdo de tratamento de lodo (ETL), com recuperacao
da 4dgua de lavagem dos filtros e decantadores.

7.4.3 Sistema Distribuidor Proposto
7.4.3.1 Readequacio das Elevatorias de Agua Tratada e Linhas de Recalque

Com a ampliacdo e atualizacdo da ETA Volta Redonda sera necessario reavaliar as elevatorias e
linhas de recalque que partem dessa unidade, para reequilibrar o sistema, seja pelo aumento da
vazao dessa ETA, seja pela necessidade de alimentar zonas antes abastecidas pela ETA Ponte e
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pelos pocos. Além disso, € necessario interligar redes atualmente ndo interligadas.

Foram estimados os seguintes quantitativos e pregos para as linhas de recalque e interligacdes
dessas redes:

Tabela 7.4.3.1.1 — Estimativa de quantitativos e pregos das novas linhas de recalque

DN |EXTENSAO PRECO

(mm) (m) |UNITARIO| TOTAL
100 9700 219,65 |[2.130.605
200 14250 407,93 |5.813.003
300 4150 685,28 [2.843.912

7.4.3.2 Reservatorios

O volume de reservagao existente ativo ¢ de 8050m?, havendo dois reservatorios inativos,
com capacidade total de 680m?, a serem reativados no ano 2, totalizando 8.730m?. Nesse
mesmo ano seria construido e ativado o novo reservatorio de 2000m?3, totalizando
10.730m3 no ano 2.

Seguida essa sequéncia, no terceiro ano, com a desativacio da ETA Ponte, seria
desativado, também, o reservatorio Ponte, de 400m?, ficando disponibilizados 10.330m?>.

Considerando o nivel de perdas atuais e previstas e adotando-se o critério de volume de
reservagdo equivalente a 1/3 do volume distribuido maximo didrio, resultaria um volume
necessario, em 2024, de 17.125m?>.

Levando em conta a meta de reducdo de perdas ja exposta, que reduzird essa necessidade,
afigura-se-se adequado dotar a cidade de um volume de reservacao de 10.330m?>.

Cabe avaliar a adequagao da localizacdo dos reservatérios, de modo a propiciar pressoes
adequadas na rede de distribui¢do e avaliar alternativa de bombeamento direto na rede,
com utiliza¢ao de conversores de frequéncia.

A Figura 7.4.3.2.1 ilustra os volumes de reservagdo considerados, para o abastecimento
da cidade de Caxias.

Caxias - Volumes de reservagao
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7.4.3.3 Rede de Distribuicao e Ligagdes Domiciliares
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O atendimento do sistema de distribuicdo de 4dgua ja alcangou a universalizagdo na cidade de
Caxias. H4 necessidade de setorizagdo, implantagdo de macromedidores e de forte programa de
combate as perdas. Vé-se necessario, também, um recadastramento geral dos consumidores e um
cadastramento geral da rede de distribuicdo. Estdo previstas, ainda, substituicdo de partes da rede
e pequenas ampliagdes ao longo do tempo.

As substituigdes abrangem, estimativamente, 6.753 metros de tubulagdes com diametros inferiores
a 50mm (a NBR-12218, estabelece que o didmetro minimo para a rede de distribuicdo deve ser de
50 mm), 70 metros de tubula¢do de cimento amianto e trechos com problemas. Os acréscimos de
rede anuais previstos sdo pequenos, estimados da ordem de 150 metros/ano.

Um aspecto que merece atengdo, relativo a rede de distribui¢do ¢ que com a significativa
participa¢cdo do manancial subterraneo, foram criadas algumas redes isoladas, atendidas por pogos,
sem que fossem interligadas ao sistema geral. Prevé-se que seja feita essa interligacdo, para
otimizar o abastecimento da populacdo. Para isso foram previstas linhas tronco de reforgos de rede,
tanto para criacdo dos setores de abastecimento, como para essas interligagoes.

Os precos de rede distribuidora foram estimados com base nos valores da Tabela 7.4.3.3.1

Tabela 7.4.3.3.1 — Valores que basearam estimativa de preco de rede distribuidora

DIAMETROS (mm)

EXTENSOES (m)
50 75 100 150
30.133  2.345 1.371 2.234
PRECOS (R$m)

158,91 186,5 219,65 [ 302,66

De acordo com informagdes do SAAE o parque de hidrometros existente apresenta vida
média de 5 anos e cobre 68,6% das ligacdes (2023).

Prevé-se alcancar 100% das ligagdes hidrometradas nos primeiros 5 anos e implementar
substituicdo dos hidrometros a cada 8 anos.

Estima-se que as novas ligacdes e as substituicdes de hidrometros alcancem recursos
constantes da Tabela 7.4.3.3.2

Tabela 7.4.3.3.2 — Ligagdes e substitui¢do de hidrometros

DISCRIMINAGAO | RS | QuAnT
LIGAGAO NOVA DE AGUA COM FORNECIMENTO DE MATERIAL | 536,15 | 4.201
SUBSTITUICAO DE HIDROMETRO, EM LIGAGAO EXISTENTE 172,95 | 215.199

7.4.4 Centro de Comando Operacional (CCO)
Serd necessario projetar e instalar o Centro de Comando Operacional, que receba e centralize as
principais informagdes operacionais do sistema, tais como:

e Medicao de e totalizador de vazao de elevatorias, ETA e pogos

e Dosagem e controle de produtos quimicos;

e Medicao dos parametros fisico-quimicos da agua da ETA;

e Medidores de nivel;

e Medidores de vazao ¢ totalizadores nos setores da rede de distribuigao;

e Sensores de presenga, etc.

Estima-se que a instrumentagdo e automacao demandem recursos constantes da Tabela 7.4.4.1.

Tabela 7.4.4.1 — Recursos estimados para instrumentacdo e automacao, com dados transmitidos
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para o CCO.
EEA 10 110.501 1.105.005
ETA 1 1.915.004 1.915.004
REDE 331.502
SUBTOTAL - AGUA 3.351.510,27
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Estimativa dos Investimentos na Cidade de Caxias e Metas de Atendimento

CAPTAGAO/
EEAB

REDE

DISTRIBUIGAO

REDUGAO DE
PERDAS

RESERVATORIOS
DE DISTRIBUIGAO

NOVAS
LIGAGOES
com
HIDROMETRO

INSTALAGAO DE

NOVOS HIDROMETROS

EM LIGAGOES NAO
HIDROMETRADAS

SUBSTITUIGAO
HIDROMETROS

AUTOMACGAO
ECCO

PROJETOS

TOTAIS

METAS DE
ATENDIMENTO
(R$)

2024 0 0 17.507 | 507.280 951.033 | 1.475.820 [ETIREFNLE
2025 0 0_[3.090.000 691.046 175493 | 2061115 | 426853 0 1.226.388 951.033 | 8.621.928

2026 0 0 [3.090.000[2.000.000] 691.046 | 5.393.760 | 180.823 | 2.061.115 | 2.090.217 514.872 1.226.388 951.033 | 18199253 | o 00000
2027 0 0_[3.090.000[2.000.000] 691.046 | 5.393.760 | 180.664 | 2.061115 | 123.736 516.429 1226388 | 1117.170 16.400.307

2028 0 0 691.046 181.168 | 2.061.115 517.985 1226388 | 1117.170 5.794.872

2029 0 0 691.046 180.823 | 1.806.729 |  313.533 519.542 1.226.388 | 1.117.170 5.855.231
2030 0 0 691.046 181486 | 252894 65.946 0 1.191.372

2031 0 0 691.046 180.505 | 252.894 189.673 65.410 0 137958 | o0 e
2032 0 0 691.046 180.346 | 252894 65.410 0 1.189.696

2033 0 0 180.664 | 252.804 470.299 65.410 1.226.388 2.195.656

2034 0 0 180.505 42149 65.410 1.741.261 2.029.325
2035 0 0 180.823 | 107.949 65.946 1.742.817 2.097.535

2036 0 0 181.168 | 107.949 65.946 1.744.374 2090437 | g0
2037 0 0 180.823 | 107.949 65.946 1.745.930 2.100.648

2038 0 0 181.486 | 107.949 65.946 21.273 376.654

2039 0 0 181168 | 107.949 65.946 21.100 376.164
2040 0 0 181.948 | 42.149 65.946 21.100 311143

2041 0 0 181.948 | 42.149 65.946 1.247.488 LS37.531 | g an oo
2042 0 0 181.948 | 42.149 65.946 1.762.361 2.052.404

2043 0 0 182.265 | 42.149 65.946 1.764.090 2.054.451

2044 0 0 182.107 42.149 65.946 1.765.647 2.055.849
2045 0 0 182583 | 107.949 66.483 1.767.203 2.124.218

2046 0 0 182.742 | 107.949 66.483 42.546 399719 | (oo
2047 0 0 182.424 | 107.949 66.483 42.373 399.229

2048 0 0 182.901 | 107.949 66.483 42.373 399.705

2049 0 0 182.901 | 107.949 66.483 1.268.761 1.626.094
2050 0 0 182.742 | 42.149 66.483 1.783.633 2.075.007

2051 0 0 183439 | 42.149 66.483 1.785.363 2077.433 | g oo o0
2052 0 0 183280 | 42.149 66.483 1.786.919 2.078.831

2053 0 0 183.756 | 42.149 66.483 1.788.649 2.081.037

2054 0 0 183.943 42.149 67.019 63.992 357.102
2055 0 0 183597 | 107.949 66.483 63.819 421848

2056 0 0 184.261 | 107.949 67.019 63.819 423047 | oo
2057 0 0 183.943 | 107.949 67.019 1.290.207 1.649.118

2058 0 0 184.881 | 107.949 67.019 1.805.079 2.164.928

Totals] o 0 [9.270.000[4.000.000|5.528.367(10.787.520| 6.203.060 | 13.544.968 | 3.614.311 | 1.919.953 2.068.828 34.530.505 | 3.351.510 | 2.853.098 | 97.672.120 | 97.672.120
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7.4.6. Programas, projetos e acoes necessarios

Para o atendimento das demandas definidas anteriormente, referentes ao abastecimento de agua,
foram definidos no PMSB de 2016 trés programas, com seus respectivos projetos e agoes:

e Acdes estruturantes no abastecimento de agua;
e AcgOdes estruturais no abastecimento de agua;
e Agua na zona rural.

O primeiro programa propds, basicamente, apoio a gestdo publica do servigo de abastecimento de
agua, visando criar sustentabilidade para o atendimento adequado da populagdo, incluindo a
qualificacdo da participagdo social e o respectivo controle sobre o servigo. Para alcancar esse
objetivo foram propostas:

Agdes estruturantes na gestao do servigo;

Acdes estruturantes na prestagdo do servigo;

Acgdes estruturantes na capacitagdo e assisténcia técnica;

Acgodes estruturantes no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Dentre as agdes estruturantes incluem-se: otimizagdo dos servicos do SAAE, qualificando o
pessoal, implantando manuten¢do preventiva, implantando politica de arrecadagdo, para garantir
a viabilidade do SAAE, redu¢do de desperdicio de agua, através de medidas educativas. Os
investimentos previstos constam do PMSB publicado.

O segundo programa propds, essencialmente, as intervengdes necessarias para alcangar a
universalizagcdo dos servigos de agua e esgoto e para resolver as questdes de limpeza publica e
drenagem da cidade.

O objetivo principal do programa consiste em implantar medidas estruturais de abastecimento de
agua potavel, que universalize a prestagdo do servigo e garanta qualidade ao mesmo.

As agdes estruturais envolvem: melhoria do sistema de abastecimento de agua, garantindo a
continuidade do abastecimento e suas ampliagdes necessarias, captando e distribuindo dgua de
modo a garantir o atendimento de 100% da zona urbana e rural, comprovando a potabilidade da
agua distribuida.

Os investimentos previstos acham-se indicados na Tabela 7.4.5 ja apresentada.

O terceiro programa foi intitulado “Agua na Zona Rural”, que objetivou atender a populago rural,
sempre menos beneficiada por esses programas, por sua distancia dos centros mais populosos e
por terem populagdo bem menor, o que em larga medida, torna pouco sustentdvel, quando ndo
invidvel seu atendimento. Devido a esse fato, em conjunto com as especificidades que estes
territorios possuem tanto quanto as solucdes tecnoldgicas como na gestdo de servigos, optou-se
por um programa especifico para essa regido.

7.4.6 Sistema Produtor e Distribuidor dos Cinco Maiores Povoados.

Conforme j& mencionado, os povoados sdo abastecidos a partir do manancial subterraneo, sendo
que a localidade de Engenho d’Agua conta, também, com aproveitamento de manancial de
superficie e pequena ETA, com reservatério apoiado. Essas localidades contam com pogos
tubulares redes distibuidoras e reservatdrios, que atendem satisfatoriamente as demandas
previstas. As demandas foram estimadas considerando um consumo per capita de 120 L/dia,
(mesmo valor adotado no PMSB de 2016, considerado satisfatorio para o porte das localidades).

Conforme mostrado no estudo de evolucao demografica, ha expectativa de estagna¢ao do nimero
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de habitantes das localidades rurais. Assim, considerou-se que as demandas atuais se manterdo,
com pequenas oscilagdes. Os volumes de reservacao existentes, identificados no PMSB de 2016,
sdo suficientes para atender as demandas previstas.

Apenas a localidade de Brejinho careceria de complemento de reservagdo da ordem de 40m?.

A Tabela 7.4.6.1 mostra essa situacao.

PRINCIPAIS POP ATENDIDA |NUMERO DE |PER CAPITA | DEMANDA MEDIA | VOLUME DE RESERVACAO (m?)
POVOADOS RURAIS (HAB) LIGAGOES ((WLIE)) DIARIA (L/s) EXISTENTE NECESSARIO

BREJINHO 2541 794 120 3,53 60 101,64
CAXIRIMBU 1120 350 120 1,56 40 44,8

BUENOS AIRES 496 155 120 0,69 60 19,84
NAZARE DO BRUNO 1722 538 120 2,39 100 68,88
ENGENHO D'AGUA 342 107 120 0,48 30 13,68

No que diz respeito a rede de distribui¢do dessas localidades, ndo se obteve do SAAE as atuais
extensoes das redes distribuidoras.

A versdo anterior do PMSB apontava, em 2016, a existéncias das seguintes extensdes de rede
distribuidora:

e Brejinho: 8.311m;
e (Caxirimbu: 4.859m;
e Buenos Aires: 1.298m;
e Nazaré do Bruno: 5.762m,;

e Engenho d’Agua:  4.571m.

Serd necessario dotar as ligacdes domiciliares de micromedidores, que deverdo ser
substituidos a cada 8 anos.

Estima-se a necessidade de instalacdo de aproximadamente 1700 hidrometros, nessas
localidades e pequenas exrensds de redes.

Estima-se investimento inicial indicado na Tabela 7.4.6.2 a seguir.

Tabela 7.4.6.2 — Investimento nos Cinco Maiores Povoados da Zona Rural

PRECO (R$)
ITEM QUANTIDADE =

UNITARIO TOTAL
RESERVATORIO 40 m® 1 40.000,00 40.000
CAVALETE COM
MICROMEDIDOR 1700 260,00 442.000
EXTENSAO DE REDES 3720 158,91 591.145
SUBST HIDROMETROS 8000 172,95 1.383.600
MACROMEDIDORES 10 29.000,00 290.000

7.4.77 Sistema Produtor e Distribuidor dos Demais Povoados

O atendimento de sistemas de abastecimento de 4gua para as demais localidades rurais devera
merecer avaliacdo individualizada, em func¢do da disponibilidade de mananciais e da existéncia de
demanda, que viabilize, de forma sustentavel, a implantagdo, operagdo e manuten¢do de sistemas
simplificados de abastecimento, dando-se prferéncia, quando viavel, ao aproveitamento de dgua
subterranea.
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8 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

8.1 DIRETRIZES E OBJETIVOS

A diretriz geral objetiva garantir a universalizacdo dos servigos de esgotamento como forma de
resguardar condi¢des adequadas de satude publica e conservagdo do meio ambiente.

Assim como para o sistema de abastecimento de dgua, a Lei Federal n.° 11.445/2007 e, sobretudo,
a Lei Federal 14.026/2020, que instituiu o chamado Novo Marco Legal do Saneamento, que
atualizou a Lei 11.445/2007, definido marcos e datas para o cumprimento de metas de atendimento
do saneamento serdo a base para nortear as propostas para o sistema de esgoto. Quanto a este
sistema, para 0 PLANSAB, o atendimento adequado se da por coleta seguida de tratamento ou o
uso de fossa séptica. Serdo propostos sistemas coletivos nos locais onde ha maior adensamento
populacional, enquanto que em outros locais as solugdes deverao ser individuais.

Destacam-se outros objetivos mais detalhados:

e Promover a expansao da rede de esgoto em consonancia com o programa de
universalizagdo dos servigos;

e Eliminar as liga¢des de dguas pluviais em redes coletoras de esgotos sanitarios;

e Eliminar as ligacdes de esgotos sanitarios nas redes de drenagem de aguas pluviais,
quando houver redes separadoras;

e Manter programa/servi¢o de orientagcdo, visando a instalagdo e manutencdo de sistemas
individuais de tratamento de esgoto, onde ndo houver sistema coletivo;

e Manter controle sistematico da qualidade de atendimento ao usudrio, com respeito a
prazos estabelecidos;

e Manter controle de qualidade dos produtos (atendimento aos padroes de
langamento - Resolugdo CONAMA n.° 357/05 e Resolugdo CONAMA n.°
430/11);

e Prestar servigos com continuidade e regularidade.
8.2  SISTEMA DE ESGOTAMENTO DA CIDADE DE CAXIAS
8.2.1 Cronograma de Atendimento e Vazoes Previstas

Como visto no diagnoéstico, o atendimento atual ¢ de aproximadamente 7% da populagdo urbana,
existindo trés ETE’s em funcionamento com capacidade de tratamento de 26,8 1/s, somadas, que
vém operando com 21,07 L/s. Propde-se o cronograma de atendimento, conforme Tabela 8.1.1,
adiante.

Considerou-se que a universalizacdo do atendimento a populacao da cidade (90% de atendimento)
ocorrera até 2033.

As vazdes geradas também estdo apresentadas nessa tabela.
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Tabela 8.2.1 — Cronograma de Atendimento do SES e Vazdes Geradas
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Vazao média

POPULACAO URBANA Vaziomédia | Vazdo maxima

Extensdo | Vazaode | diariadeesgoto | ., . . .. - e e -
didria+infiltragao | horaria+infiltracao

da populagdo da populagdo

total de |infiltragdo| da populagdo

% ATEND | ATENDIDA | rede (m) | (L/s) atendi?:/Ssgoto) atendida (L/s) | atendida (L/s)
2023 120.913 | 7,53% 9.100 67.239 6,72 12,13 18,86 28,56
2024 120.960 | 7,52% 9.100 67.239 6,72 12,13 18,86 28,56
2025 121.006 | 16,71% | 20.226 | 99.608 9,96 26,96 36,92 58,48
2026 121.053 | 25,89% | 31.352 | 131.977| 13,20 41,79 54,98 88,41
2027 121.099 | 35,06% | 42.478 | 164.346 | 16,43 56,62 73,05 118,34
2028 121.146 | 44,23% | 53.604 | 196.715| 19,67 71,44 91,12 148,27
2029 121.192 | 53,39% | 64.730 | 229.084 | 22,91 86,27 109,18 178,20
2030 121.239 | 62,54% | 75.856 | 261.453 | 26,15 101,10 127,25 208,13
2031 121.283 | 71,69% | 86.982 | 293.822 | 29,38 115,93 145,32 238,07
2032 121.326 | 80,83% | 98.108 | 326.191| 32,62 130,76 163,38 267,99
2033 121.370 | 90,00% | 109.233 | 358.560 | 35,86 145,64 181,50 298,02
2034 121.413 | 90,00% | 109.272 | 359.539 | 35,95 145,70 181,65 298,21
2035 121.457 | 90,00% | 109.311 | 360.518 | 36,05 145,75 181,80 298,40
2036 121.501 | 90,00% | 109.351 | 361.514 | 36,15 145,80 181,95 298,59
2037 121.544 | 90,00% | 109.390 | 362.510 | 36,25 145,85 182,10 298,79
2038 121.588 | 90,00% | 109.429 | 363.506 | 36,35 145,91 182,26 298,98
2039 121.631 | 90,00% | 109.468 | 364.511 | 36,45 145,96 182,41 299,17
2040 121.675 | 90,00% | 109.508 | 365.525 | 36,55 146,01 182,56 299,37
2041 121.719 | 90,00% | 109.547 | 366.547 | 36,65 146,06 182,72 299,57
2042 121.762 | 90,00% | 109.586 | 367.569 | 36,76 146,11 182,87 299,76
2043 121.806 | 90,00% | 109.625 | 368.600 | 36,86 146,17 183,03 299,96
2044 121.849 | 90,00% | 109.664 | 369.631 | 36,96 146,22 183,18 300,16
2045 121.893 | 90,00% | 109.704 | 370.679 | 37,07 146,27 183,34 300,36
2046 121.937 | 90,00% | 109.743 | 371.718 | 37,17 146,32 183,50 300,56
2047 121.980 | 90,00% | 109.782 | 372.775| 37,28 146,38 183,65 300,75
2048 122.024 | 90,00% | 109.822 | 373.840 | 37,38 146,43 183,81 300,96
2049 122.068 | 90,00% | 109.861 | 374.905| 37,49 146,48 183,97 301,16
2050 122.111 | 90,00% | 109.900 | 375.970 | 37,60 146,53 184,13 301,36
2051 122.155 | 90,00% | 109.940 | 377.052 | 37,71 146,59 184,29 301,56
2052 122.198 | 90,00% | 109.978 | 378.134 | 37,81 146,64 184,45 301,76
2053 122.242 | 90,00% | 110.018 | 379.225| 37,92 146,69 184,61 301,97
2054 122.286 | 90,00% | 110.057 | 380.325| 38,03 146,74 184,78 302,17
2055 122.329 | 90,00% | 110.096 | 381.425| 38,14 146,79 184,94 302,37
2056 122.373 | 90,00% | 110.136 | 382.542 | 38,25 146,85 185,10 302,58
2057 122.416 | 90,00% | 110.174 | 383.650 | 38,37 146,90 185,26 302,78
2058 122.460 | 90,00% | 110.214 | 384.775| 38,48 146,95 185,43 302,99
Consideracoes:

Per capita de dgua (L/dia) 160

Taxa de retorno (esgoto/agua) 0,80

Taxa de infiltragdo (L/s/km) 0,1

Coef major dia maior consumo (k1) 1,2

Coef major hora maior consumo (k2) 1,5
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8.2.2 Atividades Previstas

A descrigdo a seguir pode ser acompanhada pelo Desenho 8.2.2.1 intitulado Arranjo
Geral do Sistema. (COLOCAR DESENHO)

8.2.2.1 Redes e Ligagdes

Sera necessario ampliar a rede coletora, interceptores e linhas de reclque e fazer as
ligagdes domiciliares correspondentes, estimando-se as extensdes discriminadas na
Tabela 8.2.2.1.

Tabela 8.2.2.1 — Estimativa da extensao total de novas redes necessarias.

NOVAS REDES DE ESGOTO
DIAMETROS (mm)

150 | 200 | 250 | 300 | 500 | 600 |

EXTENSOES (m)

PRECOS UNITARIOS (R$/m)
460,43 | 570,85 | 681,28 | 791,70 | 1.233,40 | 1.454,25

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias

Existem, atualmente, 2.217 ligagdes de esgotos na cidade, das quais 1577 estdo ativas, de
acordo com informacgdes do SAAE.

Estima-se a necessidade de 37.145 novas ligagdes de esgoto, ao custo unitario de
R$671,12, para alcangar 90% de atendimento da cidade.

8.2.2.2 Bacias de Contribuigao ¢ Estagdes Elevatorias

A cidade foi divida em 18 bacias de contribuicdo, com 7 elevatdrias de recalque para as
areas das ETEs.

Quatro das bacias (SB3, SB14, SB15 e SB18) ndo serdo integradas ao sistema coletivo,
por encontrarem-se com pequeno adensamento populacional, ficando entre os 10% ndo
atendidos pelo sistema coletivo, demandando solu¢des individualizadas, com fossas
sépticas.

Duas bacias (SB16 e SB17) ja sdo atendidas pela ETE Paraiso.

Das 12 bacias restantes, 7 drenardo para a nova ETE Galeana, a ser construida e 5 bacias
drenardo para a ETE Volta Redonda, existente, a ser ampliada.

As tabelas 8.2.2.2.1 e 8.2.2.2.2 mostram, respectivamente, as bacias e as elevatorias
previstas, com suas vazdes estimadas.
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Tabela 8.2.2.2.1 — Vazodes das Bacias de Contribui¢ao do SES da Cidade de Caxias

BACIA INicIO FINAL
Qmed (I/s) | Qmax (I/s) | Qmed (1/s) | Qmax (I/s)
SB-01 8,51 15,07 10,10 16,75
SB-02 12,43 22,01 14,75 24,45
SB-03 Sem atendimento
SB-04 7,97 14,11 9,45 15,67
SB-05 12,14 21,50 14,40 23,88
SB-06 6,51 11,53 7,72 12,81
SB-07 16,61 29,42 19,72 32,69
SB-08 20,71 36,68 24,58 40,75
SB-09 28,68 50,79 34,03 56,42
SB-10 20,48 36,28 24,31 40,30
SB-11 11,91 21,09 14,13 23,43
SB-12 15,61 27,65 18,53 30,72
SB-13 4,69 8,30 5,56 9,22
SB-14 Sem atendimento
SB-15 Sem atendimento
SB-16 Atendida ETE Vila Paraiso
SB-17 Atendida ETE Vila Paraiso
SB-18 Sem atendimento
Legenda:
Drena para ETE Galeana
Drena para ETE Volta Redonda
Atendida pela ETE Vila Paraiso

Tabela 8.2.2.2.2 — Estagdes Elevatorias do SES da Cidade de Caxias

ELEVATORIA ANO DE ~
IMPLANTACAO
EEEO1 15,07 16,75 654.340 2031
EEE02 22,01 24,45 710.270 2030
EEE06 11,53 12,81 632.090 2029
EEE09 87,46 97,17 2.050.667 2025
EEE11 21,09 23,43 701.915 2031
EEE12 27,65 30,72 767.978 2025
EEE13 8,30 9,22 615.571 2024

Para estimativa de valores de investimentos foram adotados parametros de pregos de
obras de implantacdo de diversas elevatorias de esgotos.
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8.2.2.3 Estacdes de Tratamento de Esgotos

Foram previstas a ampliacdo da ETE Volta Redonda, a manutenc¢ao da ETE Paraiso e a
construcdo da ETE Galeana, conforme apresentado nas Tabelas 8.2.2.3.1 ¢ 8.2.2.3.2.

A ETE Vale do Sol devera ser desativada e sua vazao conduzida para a ETE Galeana.

Tabela 8.2.2.3.1 — Capacidade e estimativa de investimento da ETE Galeana, por etapa

ETE GALEANA - INiCIO | CAPAC. VALOR(RS)

SB-02/ SB-04 / SB-05 / SB-07 49,141/s | 45,001/s | 8.100.000

ETE GALEANA - FINAL CAPAC. VALOR (RS)
SB-02 / SB-04 / SB-05 / SB-07 / SB-
06/ SB-11/ SB-01
TOTALDA ETE 901/s 16.200.000

90,281/s | 45,001/s | 8.100.000

Na ETE Volta Redonda estdo previstas a recuperacao da ETE existente, restaurando sua
capacidade nominal de 15L/s e ampliagdo dessa estacao.

Para a recuperagao foi previsto investimento de R$1.031.571,00 ¢ para a ampliagdo os
valores constantes da Tabela 8.2.2.3.2.

Tabela 8.2.2.3.2 — Capacidade adicional e investimento na ampliagdo da ETE Volta
Redonda, por etapa.

ETE VOLTA REDONDA - INiCIO |CAPAC. VALOR (R$)
SB-09/ SB-10 49,161/s |50,001/s | 9.000.000
ETE VOLTA REDONDA - FINAL |CAPAC. VALOR (R$)
SB-08/ SB-09/ SB-10/ SB-12
/ / / / 107,001/s | 50,001/s | 9.000.000
SB/13
TOTAL DE ACRESCIMO DA ETE 100,001/s| 18.000.000

Para estimativa de valores de investimentos foram adotados parametros de R$180.000,00
por cada litro/s de capacidade da ETE, com base em levantamento de precos de diversas
obras de estagdes de tratamento de esgotos.

8.2.3 Investimentos Anuais ¢ Metas de Investimentos Quinquenais

Sao apresentados a seguir os invesrimentos anuais previstos € os investimentos
quinquenais do sistema de esgotamento sanitarios da cidade de Caxias.
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NOVAS
ANO COLETORA EEE (R$) LIGAGOES
(R$) (R$)

METAS DE
TOTAIS (R$) ATENDIMENTO
(R$)

AUTOMAGAO
E CCO (R$)

PROJETOS

ETEs (R$) (RS)

2024 615.571 1031571 100.000] 1.877.582 | 3.624.724 [LIANNINLE

2025 | 17.425.414 | 2.818.644|  2.926.754 9.000.000 | 200.000| 2.503.443 | 34.874.256

2026 | 17.424.733 2.446.232] 9.000.000 |  398.416[ 1.877.582 [ 31.146.963 | |00 1o o

2027 | 17.424.733 2.460.326 19.885.059

2028 | 17.424.733 2.473.748 19.898.481

2029 | 17.424.733 | 632.090|  2.487.171] 8.000.000 |  100.000 28.643.994

2030 | 17.424.733 | 710.270]  2.500.593 100.000 20.735.59%

2031 | 17.424.733 | 1.356.255|  2.514.687| 8.000.000 |  598.416 20.894.090| 0 on o

2032 | 17.424.733 2.528.780 19.953.513

2033 | 17.424.733 2.542.203 19.966.935

2034 | 526.843 76.508 603.350

2035 | 526.843 76.508 603.350

2036 | 535774 77.850 613.64 | o0 ca

2037 | 535774 77.850 613.624

2038 | 535.774 77.850 613.624

2039 | 541.243 78.521 619.764

2040 | 545.939 79.192 625.131

2041 | 551187 79.863 631050 | 4103300

2042 | 551187 79.863 631.050

2043 | 555.773 80.534 636307

2044 | 563.452 80.534 643.987

2045 | 563.452 81.877 645.329

2046 | 559437 81.206 640.643 | Lo

2047 | 568.038 82.548 650.585

2048 | 572384 83.219 655.603

2049 | 572.384 83.219 655.603

2050 | 572384 83.219 655.603

2051 | 582328 84.561 666.339 | 410100

2052 | 582328 84.561 666.889

2053 | 586.913 85.232 672.146

2054 | 592.382 85.903 678.286

2055 | 592382 85.903 678.286

2056 | 602326 87.246 689.572 | 4403130

2057 | 596.618 86.574 683.192

2058 | 605.881 87.917 693.797

TOTAIS| 170.942.301 | 6.132.831 | 24.928.752 | 35.031.571| 1.496.832 | 6.258.607 |244.790.895 244.790.895
Tabela

8.2.3.1 Investimentos Anuais ¢ Metas de Investimentos Quinquenais

8.2.4 Despesas de Operacao Estimadas

A Tabela 8.2.4.1 resume as despesas operacionais estimadas

Tabela 8.2.4.1 — Estimativa das Despesas Operacionais
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VALORES EﬁEKbEéIURA IYIUNICIPA[. DE CAXIAS
CAO REVISAO PMSB DE CAXIAS/MA
PESSOAL 5.361.356 7.270.699
ENERGIA 213.026 1.047.160
PRODUTOS QUIMICOS 50.530 248.389
SERVICOS DE TERCEIROS 2.508.043 2.759.170
OUTRAS DESPESAS 1.223.262 1.842.747
TOTAL 9.356.217 13.168.165

8.3  SISTEMA DE ESGOTAMENTO DOS CINCO MAIORES POVOADOS

Conforme ja mencionado, os povoados de Brejinho, Caxirimbu, Buenos Aires, Nazaré
do Bruno e Engenho d’Agua nio dispdem de sistemas coletivos de esgotamento
sanitario.

8.3.1 Redes Coletoras.

Uma caracteristica que se observa ¢ o elevado afastamento médio entre os domicilios,
que eleva bastante a extensdo de rede por domicilio, contribuindo para encarecer um
sistema coletivo de esgotos.

Considerando os dados do PMSB de 2016 as extensdes médias de rede por ligagao nesse
povoados oscilavam entre 10,4m/ligacdo e 30m/ligacdo. Extensdes muito acima de
10m/ligacdo, do ponto de vista econdomico, tornam o investimento sem atratividade. O
SAAE nao disponibilizou as extensdes de rede de abastecimento de dgua de 2023, com
base nas quais se poderia estimar as provaveis extensdes de redes coletoras.

8.3.2 Vazdes de Esgoto e Extensoes de Redes Coletoras

De acordo com os dados do IBGE, relativos ao municipio, vé-se clara tendéncia de
estabilizacdo da populagdo do municipio, sobretudo a populagdo nio residente na sede
municipal, com expectativa até de discreta reducao populacional do municipio nos
proximos anos.

Para estimativa da populagao atendida e das vazdes geradas, considerou-se que:
e Consumo per capita de dgua de 120L/dia;

e A populagdo atendida pelo sistema de agua corresponde a 3,2 (habitante por
domicilio) x numero de ligacdes de dgua do povoado, informado pelo SAAE em
2023;

e A populagdo a ser atendida pelo sistema de esgotamento sanitirio nos cinco
maiores povoados equivale a 90% da populagdo atendida pelo sistema de agua;

e As estimativas de extensdes de rede coletora foram obtidas fazendo-se uma
correlacdo com a variagdo da populagdo atualmente atendida pelo sistema de dgua
e a populacdo atendida segundo o PMSB em 2016 e as extensdes de rede
apontadas no PMSB de 2016.
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Com essas consideracdes chega-se a uma estimativa das vazdes de esgotos domésticos e
extensoes de redes coletoras (DN150), indicadas na Tabela 8.3.2.1.

Tabela 8.3.2.1 — Vazdes de Esgotos e Extensdes de Redes dos 5 Maiores Povoados de
Caxias

A - ’ EXTENSAO VAZAO - ;
REULICRO VAZAO MEDIA ~ VAZAO MAX
POVOADO DEREDE | INFILTRACAO .
TOTAL | ATENDIDA | DE ESGOTO (L/s) HORAR (L/s)
(km) (L/s/km)

BREJINHO 2.541 2.287 2,54 12,6 1,26 5,83
CAXIRIMBU 1.120 1.008 1,12 7,2 0,72 2,74
BUENOS AIRES 496 446 0,50 1,26 0,126 1,02
NAZARE DO BRUNO 1.722 1.550 1,72 81 0,81 3,91
ENGENHO D'AGUA 342 308 0,34 4,5 0,45 1,07

Para as redes coletoras considerou-se investimento de R460,43/m

8.3.3 Estacdes Elevatorias de Esgoto

Na Tabela 8.3.3.1 apresenta-se a estimativa de quantidade de elevatdrias, a vazao
total do sistema e investimento previsto, para implantacdo de elevatdrias, no
sistema coletivo de esgotos domésticos.

Tabela 8.3.3.1 — Elevatorias e Investimento de Implantagdo do 5 Maiores
Povoados

POVOADO
BREJINHO 2 5,83 1.194.526 2030
CAXIRIMBU 2 2,74 1.186.084 2031
BUENOS AIRES 1 1,02 591.267 2031
NAZARE DO BRUNO 2 3,91 1.188.969 2032
ENGENHO D'AGUA 1 1,07 591.267 2032

8.3.4 Estacdes de Tratamento de Esgotos dos 5 Maiores Povoados

Sao apresentados a seguir vazdes e investimentos estimados para implantagdo de ETEs

nos cinco maiores povoados.

Tabela 8.3.4.1 — Vazoes e Investimentos Estimados das ETEs dos 5 Maiores Povoados
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VAZAO DE DE CAXIAS/MA

POVOADO ESGOTO DA ETE
(L/s)
BREJINHO 3,80 644.083 2030
CAXIRIMBU 1,84 378.362 2031
BUENOS AIRES 0,62 212.335 2031
NAZARE DO BRUNO 2,53 472.048 2032
ENGENHO D'AGUA 0,79 235.499 2032

8.3.5 Previsdo de Investimentos nos 5 Maiores Povoados de Caxias

Esses valores estdo apresentados na Tabela 8.3.5.1, adiante.

Tabela 8.3.5.1 — Investimentos Anuais e Metas de Investimentos Quinquenais
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INVESTIMENTO DE ESGOTOS DOS 5 MAIORES POVOADOS DE CAXIAS - MA

COTIIEE'II?(I)ERA EEE (R$) ngi\é‘(\")lsis ETEs (R$) | T ROJETOS iorals (RS) AT'\EEI-I[-)?:EDNETO
(RS) (RS) (RS) (RS)
2024 0 DE 0 A 5ANOS
2025 0
2026 0 o
2027 0
2028 0
2029 292.614] 292.614
2030 | 5.801.418 | 1.194.526]  479.851] 644.083 240.534] 8.360.411
2031 | 3895238 | 1777351  305.360] 590.696 | 303.746| 6.872391 | .00 oo
2032 | 5.801.418 | 1.780.236 389.250| 707.547 8.678.450
2033 0
2034 0
2035 0
2036 0 0
2037 0
2038 0
2039 0
2040 0
2041 0 0
2042 0
2043 0
2044 0
2045 0
2046 0 o
2047 0
2048 0
2049 0
2050 0
2051 0 0
2052 0
2053 0
2054 0
2055 0
2056 0 o
2057 0
2058 0

TOTAIS

15.498.074 | 4.752.113 | 1.174.460 | 1.942.326 | 836.894 | 24.203.867 | 24.203.867
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8.4 SISTEMA DE ESGOTAMENTO DOS DEMAIS POVOADOS
Para os demais povoados devem ser adotadas solu¢des individualizadas, prevalecendo
utilizacdo de fossas sépticas domiciliares.

8.5 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES NECESSARIOS

Para o atendimento das demandas definidas anteriormente, referentes ao sistema de
esgotamento sanitario, foram definidos no PMSB publicado em 2017 trés programas, com
seus respectivos projetos e acdes:

e AcgOdes estruturantes no esgotamento sanitario;

e Acdes estruturais no esgotamento sanitario;

e Esgotos na zona rural.

O primeiro programa propds, basicamente, universalizar a coleta e tratamento de esgotos
da cidade e Caxias, instituicdo da politica tarifaria de esgotamento sanitario, contratagcao
e capacitagdo da equipe técnica e administrativa que atuardo no SES, implantag¢do de
acoes de educagdo ambiental para a populacdo das zonas urbana e rural, criar legislacdo
pertinente ao esgotamento sanitrio, aplicavel a novos loteamentos e empreendimentos
habitacionais.

O segundo programa propds, em resumo, implantar melhorias sanitarias na zona urbana,
universalizando coleta e tratamento de esgotos na zona urbana e eliminando a destinagao
de esgotos na rede de drenagem pluvial.

O terceiro programa objetiva implantar melhoria sanitaria na zona rural, com tratamento
e disposi¢do segura e ambientalmente correta.
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9 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS URBANAS

A proposta da Politica Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), editada em 2011
pelo Governo Federal, no capitulo correspondente a avaliacdo politico-institucional,
detalha alguns aspectos particulares da gestdo e prestacdo de servicos de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas, sugere que dos quatro componentes do setor de
saneamento, os servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas sdo os que
apresentam maior caréncia de politicas e organizagao institucional.

Posteriormente, através da Lei n° 14.026/2020, o Novo Marco Legal do Saneamento
instituiu que cabera & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) emitir
normas regulatorias dos servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
manejo de residuos s6lidos e drenagem de aguas pluviais em cidades.

A urbanizagdo acelerada e cadtica, com a falta de disciplinamento do uso e ocupagdo do
solo, inclusive das areas de inundacdo natural dos rios urbanos, e, ainda, a falta de
investimentos em drenagem das dguas pluviais, resultou no aumento das inundagdes nos
centros urbanos de maneira dramatica. Também o uso do sistema de drenagem para
esgotamento sanitario doméstico e industrial, a ndo existéncia de medidas preventivas nas
areas sujeitas a inundagao e a predominancia de uma concepg¢ao obsoleta nos projetos de
drenagem tem contribuido para a ampliacdo dessa problematica. O financiamento das
acoes ¢ dificultado pela auséncia de taxas ou de formas de arrecadagdo de recursos
especificos para o setor.

9.1  CENARIOS

Para a elaboracdo dos cendrios alternativos de demanda dos servigos de drenagem de
aguas pluviais para a Sede de Caxias, optou-se pela metodologia qualitativa, devido a
precariedade/inexisténcia de dados quantitativos capazes de subsidiar o estudo. Assim,
foram formuladas hipdteses qualitativas de comportamento sobre o nimero de areas de
risco; o indice de vias urbanas impermeabilizadas;, o indice de cobertura por
macrodrenagem; ¢ o indice de cobertura por microdrenagem. Desse modo, foram
formulados os cendrios alternativos para o servigo de drenagem urbana e manejo de dguas
pluviais, apresentados a seguir.

9.1.1 Cenario Otimista

Este cenario considera que haverd investimento expressivo em obras de melhorias em
todo o sistema de drenagem e de ocupacgdo do solo, promovendo redu¢do do ntimero de
areas de risco até um valor minimo, sendo possivel apresentar valor nulo no final do
horizonte de planejamento, com a implantacdo de medidas estruturantes, ampliacdo do
sistema de micro e macrodrenagem e aumento do indice de vias urbanas pavimentadas,
com reducdo da taxa de impermeabiliza¢cdo dos lotes e remocao de ocupacdes em areas
de risco de inundagao.
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C0n51dera -se que havera ampliac¢do do indice de vias urbanas pavimentadas, porém, com
aumento da area permedvel dos lotes, sempre que possivel, e ado¢do de dispositivos de
drenagem sustentavel, de acordo com a tendéncia mundial. Os novos calgamentos
impermeaveis podem ser substituidos por outros, mais permeaveis, aumentando a taxa de
infiltracdo de agua no solo, diminuindo a geragdo de escoamento superficial em vias
urbanas e lotes.

O cendrio sugere que havera grande investimento em medidas estruturais, ampliando a
cobertura por micro e macrodrenagem, além do cumprimento dos instrumentos legais que
exigirdo implantagdo de dispositivos de drenagem frente a crescente demanda por
pavimentagao das vias.

Os investimentos em medidas estruturantes consideram projetos de educagdao ambiental,
para promover a sensibiliza¢ao de mudangas de habitos da populagdo no que se refere ao
langamento de residuos em vias e cursos d’agua, preservagao e/ou recuperagao de matas
ciliares, dentre outros.

Estas agdes devem ocorrer em paralelo e ter continuidade até que estejam consolidadas
junto a comunidade e aos gestores. Considera-se que as melhorias descritas acima,
implantadas paulatinamente ao longo dos anos, atenderdo as condi¢des desejaveis de
qualidade na prestacdo dos servicos publicos de drenagem urbana e manejo de dguas
pluviais estabelecidas pelo PLANSAB (2013) e pelo Novo Marco Regulatério do
Saneamento.

9.1.2 Cenario Menos Otimista

Este cenario ¢ similar ao anterior porém um pouco menos otismista. considera-se que
haveré reducdo do niamero de areas risco até o final do horizonte de planejamento, embora
ndo apresente valor nulo no final. Além disso, o indice de impermeabilizacdo de vias sera
ampliado, porém, com reducdo da taxa de impermeabilizagdo dos lotes, e havera
investimentos em micro ¢ macrodrenagem, tanto nas vias existentes como nas novas que
forem surgindo. Assim, neste cendrio, percebe-se que haverd uma tentativa de se ampliar
os indices de cobertura dos servigos, porém, sem melhorias significativas de sua
qualidade.

Este cenario sugere que as varidveis de impermeabilizagdo, macro e microdrenagem e
namero de areas de risco passardo por alteragdes positivas a partir da obtencao de recursos
orcamentarios para investimentos nestas infraestruturas. Contudo, assume-se que a
implantacdo de tais agdes ndo atendera as condigdes desejaveis de qualidade das solucdes
adotadas e dos servigos prestados de drenagem urbana e manejo de dguas pluviais. Isso
podera se dar por conta de uma gestdo publica pouco eficiente e de uma moderada
capacidade de gastos do municipio, que ndo possibilitardo a adoc¢do de solucdes
compativeis com as peculiaridades locais e regionais. Assim, esses fatos resultardo na
permanéncia de alguns problemas recorrentes no municipio, referentes a drenagem
urbana existente, os quais, por sua vez, impactardo negativamente na redugdo da
qualidade de vida, das condi¢gdes ambientais e de prote¢do da saude da populagdo.
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9.1.3 Cenario Pessimista

Este ¢ o cenario pessimista, por conta da auséncia de melhorias no sistema existente. Foi
considerada a manutengdo ¢/ou aumento do numero de areas de risco até o final do
horizonte de planejamento, a manutencao e/ou redu¢do dos indices de cobertura de vias
publicas por micro e macrodrenagem, o aumento do indice de pavimentagdo de vias, com
manuten¢do do indice de impermeabilizacao dos lotes.

Os investimentos realizados acontecerdo apenas no sentido da manutencao do atual indice
de cobertura, sem que haja melhorias do sistema de drenagem natural e artificial. Percebe-
se que nao havera reducdo dos problemas de drenagem existentes, mas sim a tentativa de
se manter o indice de cobertura dos servigos, sem melhorias significativas de sua
qualidade e da ampliagdo de sua cobertura.

Este cenario indica que serdo realizados investimentos em pavimentacdo de vias de
acesso, mas desproporcionais aos feitos em medidas estruturais de macro e
microdrenagem, mantendo até o final do horizonte de planejamento os indices atuais de
cobertura. Sendo assim, poderd acarretar o surgimento de novas areas de risco e/ou
intensificar problemas ja existentes, relacionados a alagamentos e enchentes, agravados
pela fragilidade no cumprimento de instrumentos regulatorios existentes ou pela falta de
fiscalizacdo. Assume-se, assim, que haverd precarizacdo no atendimento as condic¢des
minimas de qualidade na prestacdo dos servigos publicos de drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais.

9.1.4 Cenario proposto

Conforme supracitado considera-se que o Cenario 1 é o mais otimista, visando a melhoria
na qualidade de vida da populagdo. Ja o Cendrio 3 apresentado € bastante pessimista, ao
considerar que ndo haveria investimentos em medidas estruturantes e estruturais relativos
a drenagem, apenas aumento da pavimentagdo das vias. A seguir ¢ apresentada uma
comparagao entre os cenarios.

Tabela 9.1.4.1 — Comparagao das varidveis em estudo em cada cenario

Variavel Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Numero de areas de risco Reducdo Redugdo Manutengao
Indice de vias urbanas . . .
. .. Ampliaca Amplia¢a Ampliaca
. mpliacdo mpliacdo mpliacdo
Taxa de impermeabilizagio dos Reducao Ampliagio Ampliagio
lotes
Ind1c§ de cobertura por Ampliagdo Ampliagdo Manutengao
microdrenagem
Indice de cobertura por . .
~ ~ Manutenca
e Ampliagdo Ampliagdo anutencao
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Qualidade da solugédo adotada ou

do servigo prestado

Satisfatoria Insatisfatoria

Instisfatoria ‘

Dentre os cenarios propostos, para efeito de estudo, considera-se que o Cenério 1 ¢ aquele
que delimita um futuro com as mudangas necessarias para o setor, € que se mostra mais
compativel com a Politica Nacional de Saneamento Basico, que estabelece como um dos
principios fundamentais, no art. 2°: a disponibilidade, em todas as areas urbanas, de
servigos de drenagem e de manejo das 4guas pluviais adequados a satde publica e a
seguranca da vida e do patrimonio publico e privado. Esse cenario pressupde que havera
disponibilidade de recursos municipais suficiente para atendimento das demandas ou de
que a municipalidade buscara, por meio dos contratos celebrados com parceiros privados,
a execugdo dos servigos de forma regular.

9.2  ALTERNATIVAS PARA MITIGAR OS PRINCIPAIS IMPACTOS

9.2.1 Medidas mitigadoras

Frequentemente, a ocupacgdo das areas urbanas ocorre com intensa impermeabilizacdo do
solo, desmatamento, ocupacgdo de areas de fundo de vale e limitrofes de corpos d’agua,
como rios, lagoas e varzeas, o que determina a alteracdo da dindmica natural do
escoamento de dguas da chuva.

Como consequéncia, tem havido diminui¢do da capacidade de absor¢ao da dgua pelo solo
e aumento do escoamento superficial, tornando frequentes os alagamentos, enchentes,
inundagdes, escorregamentos de margens de rios e corregos.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano — PDDU deve especificar os parametros de
uso e ocupac¢do do solo, bem como as Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS e as
Zonas de Risco de Inundagdo — ZRI. Por conseguinte, deve ser realizada a efetiva
fiscalizacdo por parte da entidade competente. Desse modo, poder-se-a evitar problemas,
como constru¢des em locais proximos a leitos de rios (fundos de vale), obstruindo o fluxo
natural dgua. Como a Prefeitura ndo possui cadastro da rede de drenagem existente
recomenda-se sua criagdo, para programar inspegdes € manutencdes preventivas e
viabilizar a elaboragdo de projetos de ampliacao e de melhoria do sistema.

Com o enfoque na sustentabilidade, deve-se fazer um trabalho de drenagem urbana
sustentavel no municipio, cujo objetivo € promover o retardamento e a reducio das dguas
das enxurradas, com utilizacdo de pisos permedveis, aplicados em calgadas,
estacionamentos, etc.

9.2.2 Alternativas para controle de escoamentos de aguas pluviais

O controle de escoamento na fonte pode ser feito por intermédio dos sistemas ndo
estruturais, ou seja, aqueles que utilizam meios naturais para reduzir a geracdo do
escoamento e da agua da chuva. Sdo denominados sistemas de controle na fonte, pois
esses atuam no local ou proximo as fontes de escoamento, estabelecendo critérios de
controle do uso e ocupagdo do solo nessas areas (RIGHETTO, 2009).
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contempla obras civis, mas envolve ag¢des de cunho social para

modificar padrdes de comportamento da populacdo com a adogdo de meios legais, tais
como san¢des econdmicas e programas educacionais. A drenagem urbana sustentavel
evita os processos erosivos do solo, bem como atenua e, se possivel, evita enchentes,
desmatamento, assoreamento dos rios e lagos, além de garantir a manutengao dos recursos
hidricos e a qualidade das aguas superficiais e subterraneas.

Segundo Righetto (2009), as medidas ndo estruturais de controle do escoamento na fonte
podem ser agrupadas em categorias, conforme mostra a Tabela a seguir.

Tabela 9.2.2.1 — Principais Medidas nao Estruturais

PRINCIPAIS CATEGORIAS

MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

Educacao publica

Educacao publica e disseminag¢ao do conhecimento

Planejamento e manejo de
agua

Equipe técnica capacitada; superficies com vegetacao; areas impermeaveis
desconectadas; telhados verdes; e urbanizagdo de pequeno impacto

Uso de materiais e produtos
quimicos

Uso de produtos alternativos nao poluentes; praticas de manuseio e
armazenamento adequadas

Manutengdo dos dispositivos
de infiltragdo nas vias

Varrigao das ruas; coleta de residuos so6lidos; limpeza dos sistemas de
filtragdo; manutengao das vias e dos dispositivos; bem como dos canais e
cursos d’agua

Controle de conexao ilegal de
esgoto (ligacdes clandestinas)

Medidas de prevencao contra a conexao ilegal; fiscalizagdo: detecgao,
retirada e multa; controle do sistema de coleta de esgoto e de tanques
sépticos

Reuso da agua pluvial

Jardinagem e lavagem de veiculos; sistema predial; fontes e lagos

Fonte: RIGHETTO, 2009.

9.2.3 Alternativas para a macrodrenagem

Conforme apresentado no Plano Municipal de Saneamento Basico (2016), foram
realizados estudos com proposi¢ao de cinco alternativas para resolu¢do dos problemas de
alagamentos e inundagdes no municipio, consistindo na criagdo de reservatdrios de
atenuacdo de picos de cheias, melhorias do escoamento do corrego Sdo José€ nas

passagens de vias urbanas.

Figra 9.2.3.1 - Bacia do Riacho Sao José
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Fonte: Prefeitura Municipal, 2016.

e Alternativa 1 — Reservatorio de acumulagdo a montante da area urbana
Consiste em um reservatorio de acumulacao imediatamente a montante da area urbana,
constituido de barragem de terra, com vertedouro em concreto armado, retendo a mesma
diferenga de deflivios do exutorio e constando de dispositivo limitador de vazao méxima
de saida compativel com defluvio quantificado para periodo pré-impermeabilizagdo e de
extravasor para situacdo emergencial. Os defluvios que dimensionam o sistema estdo
quantificados para Tr = 50 anos, ou seja, com risco médio de 2% de ocorréncia a cada
ano e o extravasor tomando por base o defluvio proveniente de Tr = 100 anos

e Alternativa 2 — Reservatorio de acumulagdo a montante da alternativa anterior

A segunda alternativa compreende a implantacdo de reservatorio de acumulacdo a
montante da alternativa anterior, também retendo a mesma diferenga de deflavios da
alternativa anterior e constando de dispositivo limitador de vazdo maxima de saida
compativel com defluvio quantificado para periodo pré-impermeabilizagdo e de
extravasor para situacdo emergencial, constituido de barragem de terra, com parcela
referente a passagem de agua revestida em concreto armado. Os defluvios que
dimensionam o sistema estdo quantificados para Tr = 50 anos, ou seja, com risco médio
de 2% de ocorréncia a cada ano e o extravasor tomando por base o deflavio proveniente
de Tr =100 anos.

Ambas as alternativas anteriores também contemplam a implantacdo de obras de
drenagem nas passagens das vias publicas, com quantificacdo de deflivio para TR=20
anos.

e Alternativa 3 — Obras de drenagem no riacho Sao José

A terceira alternativa se limita a implantagdo de obras de drenagem, com a construgdo de
bueiros nas travessias do Riacho S3o José nas vias urbanas.

e Alternativa 4 — Bacias de Detencao

Para a determinacdo dos volumes a serem reservados nas bacias de detengdo, inumeros
métodos, simples ou complexos, foram e vém sendo propostos. Esses métodos
apresentam incontdveis diferengas, especialmente quanto aos critérios assumidos, a tal
ponto, que existem na literatura trabalhos dedicados & comparacao dos diversos métodos,
para casos especificos de aplicagdo, como os de Urbonas (1990) e McCuen (1989).

Embora com os métodos computacionais e equipamentos disponiveis, a andlise completa
possa ser realizada sem acarretar maiores 6nus ao processo de decisdo, o conhecimento
das formulas e dos métodos expeditos possui a virtude de introduzir o problema e
demonstrar os fatores intervenientes de maneira simples.
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e Alternativa 5 — Construgao de polders na Galeana

Os polders sdo sistemas compostos por diques de protecdo, redes de drenagem e sistema
de bombeamento, visando proteger areas ribeirinhas ou litordneas situadas em cotas
inferiores as dos niveis d’dgua que ocorrem durante os periodos de enchentes ou marés.

As areas a serem protegidas ficam totalmente isoladas por diques, cuja cota de
coroamento ¢ estabelecida em fun¢do dos riscos de galgamento assumidos. Esses diques,
dependendo do espaco disponivel, condicdes de fundacdes e custos, podem ser
construidos em aterros terrosos ou de concreto, levando em conta as recomendagdes
pertinentes aos projetos de pequenas barragens, principalmente no que se refere as
condi¢des de galgamento, as condi¢des das fundagdes (prevengdo de erosdo regressiva ou
piping), subpressdes e bordas livres e até erosdes de pé. Além disso, o sistema de recalque
deve ser operado continuamente e ndo apenas durante as eventuais cheias do rio, a fim de
prevenir falhas provocadas pela falta de manuteng¢ao, inclusive promovendo o rodizio dos
conjuntos moto-bombas.

O sistema deve dispor de valvula de descarga com operacdo manual do poco de
bombeamento, para possibilitar o esvaziamento da 4rea interna na situacdo de nao-
operacao das bombas e corpo d’agua receptor com nivel d’adgua abaixo das cotas de
inunda¢do, sendo necessario garantir que a valvula seja novamente fechada apds o
esvaziamento.

Importante, ainda, que os polders disponham na casa de bombas de pelo menos duas
unidades de recalque, de preferéncia com acionamento elétrico, com quadro de comando
programado para promover o rodizio das mesmas, e, por ocasido de eventuais falhas ou
supressao no fornecimento de energia, a operacionalidade deve ser garantida com sistema
emergencial de fornecimento de energia elétrica, tipo geradores a diesel.

Na concepcdo desta alternativa, visando reduzir custos tanto de implantagdo com
equipamentos de recalque, com tubulagdes e implementos hidraulicos e com grupo
gerador e combustivel, como de demanda de energia elétrica, foi fracionada a bacia
hidrografica da Galeana, sendo a parcela a montante da linha férrea conduzida para a
primeira bacia de detencdo (BD1) que tem descarga por gravidade para o Rio Itapecuru a
montante da Galeana. A segunda bacia de detencdo (BD2) recepciona os defliivios
procedentes da propria area da Galeana, permitindo a descarga por gravidade através de
duas comportas dispostas em alturas diferentes, quando o Rio estiver em cota favoravel,
ou através de sistema de bombeamento composto de 3 conjuntos motor-bombas
submersiveis, dimensionados para funcionarem em rodizio ou 2 em paralelo com um de
reserva, para a vazao maxima de 2 m?/s.

A adocao de um polder pressupde por parte do municipio o gerenciamento deste sistema,
onde sdo relevantes as agdes que se seguem:
— gestdo do nivel de impermeabilidade do pavimento das vias publicas na bacia
hidrografica;
— estabelecer processo continuo de educacao em relacao ao lixo;
— remogao apds cada chuva dos materiais carreados e depositados nos piscindes;
— dispor de servigo de manuten¢do para o sistema de bombeamento, tanto elétrico
como mecanico, inclusive para o sistema de geragao elétrico;
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- dlspor de sistema de vigilancia para impedir furtos de 6leo diesel e equipamento
eletromecanicos.
— imprescindivel o entendimento que um sistema de bombeamento de um polder
este tem que estar pronto para funcionar sempre que for preciso.
9.2.4 Desocupacoes e/ou Indenizacoes.

Para viabilizar a implantagdo dessas potenciais solugdes, seja qual for a alternativa
selecionada, se faz necessaria a desocupagdo/indenizagdo de dareas, edificacdes e
benfeitorias.

Na alternativa 1 essas areas compreendem parcela da Galeana (56.404 m?), por estar
inserida no leito maior ou calha maior do Rio Itapecuru e foz do Riacho Sao José e area
de alagamento consequente do reservatorio de acumulagdo (481.300 m?);

Na alternativa 2 as areas em questdo tém a mesma area da Galeana (56.404 m?), pelo
mesmo motivo acima exposto, area de alagamento consequente do reservatorio de
acumulac¢do desta alternativa (169.000 m?) e area de remanejamento de trecho da ferrovia
da TLSA (Transnordestina Logistica S/A), antiga RFFSA (81.800 m?). Na alternativa 3
as areas compreendem as duas bacias de deten¢do na Galeana e 0 mesmo reservatdrio de
acumulagdo do Riacho Sao José da alternativa 1.

Na alternativa 4 as areas compreendem as duas bacias de deteng@o na Galeana e 0 mesmo
reservatorio de acumulagdo do Riacho Sao José da alternativa 2.

A alternativa 5 fica limitada a area da Galeana (56.404 m?).
9.2.5 Alternativa Proposta

A questdo basica passa pela busca de solugdes para o atual quadro de alagamento do
bairro Galeana. A referida area esté situada a montante do exultério da bacia do Riacho
Sao José e ¢ integrante da calha maior do Rio Itapecuru.

Basicamente em funcao dos custos foi feita a opgao pela Alternativa 3.
Segue a Tabela 9.2.5.1, com custo estimado das alternativas.

Tabela 9.2.5.1 — Custo estimado das alternativas propostas

ALTERNATIVA VALOR (R$)
1 112.235.257,29
2 155.832.315,14
3 54.001.695,15
4 98.939.208,46
5 110.621.588,92

Fonte: Prefeitura Municipal e precgos atualizados para 2023.
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9.3  PRINCIPIOS E DIRETRIZES

e

Dentre os cendarios propostos, para efeito de estudo, considera-se que o Cenério 1 ¢ aquele
que delimita um futuro com as mudangas necessarias para o setor, € que se mostra mais
compativel com a Politica Nacional de Saneamento Basico, que estabelece como um dos
principios fundamentais, no art. 2°: a disponibilidade, em todas as areas urbanas, de
servigos de drenagem e de manejo das 4guas pluviais adequados a satde publica e a
seguranca da vida e do patrimdnio publico e privado.

Neste Plano estdo considerados os principios fundamentais da Lei n°® 11.445/2007
definidos em seu Art. 2°, bem como as metas definidas no Plano Nacional de Saneamento
Basico — PLANSAB.

Sdo principios fundamentais da politica nacional de saneamento basico, a
universalizagdo; equidade; integralidade; intersetorialidade; sustentabilidade;
participagdo social e controle e matriz tecnoldgica. Esses principios materializam as
principais diretrizes do planejamento, as quais devem ser base para a definicdo das
principais metas, agdes € objetivos para os servigos de saneamento basico municipal.

94  METAS, PROGRAMAS E ACOES

Detalham-se a seguir, as principais metas, programas e agoes a serem observadas quando
da implementacao do PMSB.

9.4.1 Metas Qualitativas

Destacam-se as seguintes:

= Criar ou desenvolver nos cidadaos consciéncia de preservacao dos recursos hidricos
e naturais, através de campanhas, cursos curriculares na Rede Municipal de Ensino e
em eventos especificos;

= Coibir o langamento de 4dguas servidas e esgotos sanitarios, com ou sem tratamento,
na rede de galerias de aguas pluviais, destinando esses langamentos ao sistema
separador absoluto de esgotos, a ser ampliado;

= Promover a preservagao e recuperacdo de nascentes;

= Promover a conservagdo da rede hidrologica, inclusive com a revegetacdo de mata
ciliar e a renaturalizagdo de canalizagoes;

= Promover o controle de erosdo em terraplenagens e em terrenos desprovidos de
vegetacao;

= Promover o controle de assoreamento dos corpos d’agua;

= Coibir a deposicao de materiais ao longo dos corpos d’4dgua, em especial os residuos
da construgao civil, residuos organicos e o lixo doméstico;

= Estabelecer plano de uso e ocupacao das bacias hidrograficas, em especial quanto a
protecdo das areas de fundos de vale, dos corpos d’dgua e de areas de recarga de
aquiferos;

= Estabelecer os parametros necessarios a manutencao da permeabilidade do solo e ao
sistema de reten¢do de dguas das chuvas na politica de uso e ocupacgdo do solo;

* Promover obras de manutencdo de infraestrutura, como a limpeza e o
desassoreamento dos rios, corregos e canais, o redimensionamento de obras de
microdrenagem, a recuperagdo estrutural de obras de infraestrutura;
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. Executar obras de amplia¢do de infraestrutura como a construcao de galerias, pontes

e travessias e a prote¢do das margens dos rios, corregos e canais;
= Promover e incentivar programa para conservacao do solo e combate a erosio, no

meio rural € no meio urbano.
Sempre que houver novos empreendimentos (loteamentos: condominios e outros)
deverao ser exigidos projetos de drenagem com previsdo de escoamento superficial, rede
subterranea e bacias de controle de vazao.

9.4.2 Metas Quantitativas

Para o alcance das proposigdes estabelecidas no PMSB, esta prevista e elaboracdo de
Estudos, Projetos e Ac¢des que oferecam subsidios para nortear a implantagao das metas
programadas, destacando-se:

= Estudo Hidrolégico e Hidrodindmico das Bacias Hidrograficas do Municipio com
seus hidrogramas de cheias, definicdo dos escoamentos, estudo de chuvas intensas,
entre outros;

= Atualizacdo periodica dos mapas de risco de inundagdes/deslizamentos associados a
diferentes tempos de recorréncia com definicdo dos coeficientes de
impermeabiliza¢do, com defini¢do do zoneamento das areas inundéveis;

» Implantacdo de Sistema de Prevencdo e Alerta com a finalidade de antecipar a
ocorréncia de deslizamentos e enchentes avisando a populagdo e tomando as medidas
necessarias para redu¢do dos danos resultantes da inundagao;

= Reestruturagdo da Defesa Civil, tendo em vista trés fases distintas: prevencao através
de atividades para minimizar os deslizamentos e enchentes, quando ocorrerem;
alerta, durante a fase de ocorréncia estabelecendo os niveis de acompanhamento,
alerta e emergéncia e a mitigagdo, apos o evento ter ocorrido, tendo em vista diminuir
0S prejuizos;

= QGestdo do Sistema através de estrutura institucional locada na Prefeitura Municipal
para definicdo de acdes de integracdo das diferentes estruturas atualmente
disponiveis voltadas a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, com criagao
de banco de dados unico e arquivo do sistema ja implementado ou projetado;

= Estabelecimento de um programa bem definido para erradicagdo de ligagdes
clandestinas de esgotos sanitarios, de conformidade com a substituicao e implantagao
de um sistema separador absoluto;

= Estabelecimento de acdes para protecdo e revitalizacdo dos corpos d’agua, cujo
objetivo seja o de melhorar as condi¢cdes de vida da populagdo através do
envolvimento da comunidade.

9.4.3 Acoes

O sistema de drenagem natural do municipio ¢ composto, principalmente, pelo Rio
Itapecuru e seus afluentes. As inundag¢des ocorridas nos ultimos anos nas avenidas, além
dos alagamentos recorrentes em diversos pontos da cidade, evidenciam a vulnerabilidade
do atual sistema de drenagem no municipio. Sdo propostas as acdes consideradas
necessarias, para equacionar esses problemas:

9.43.1 Ac¢des de Curto Prazo:
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. Vlablhzar a elaboragdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana do municipio;
= Viabilizar recursos para elabora¢do de projetos executivos e execugdo de obras em
conformidade com os estudos elaborados pelo Plano Diretor de Drenagem Urbana;
= Investigacdo e cadastro da rede de drenagem existente na regido central, bairros
adjacentes e outros pontos do municipio dos quais ndo existem projetos ou laudos
técnicos;
= Complementag¢do e integragdo do mapeamento para o sistema das redes de drenagem
das aguas pluviais do municipio, permitindo o planejamento das acdes necessarias
para o desenvolvimento sustentavel,
= Desenvolvimento de alternativas de estruturas de drenagem ndo convencionais para
encontrar solugdes que priorizem a dissipacao dos escoamentos superficiais pluviais
ao invés de sua concentracao;
= o Racionaliza¢dao do consumo de dgua através de campanhas educativas e incentivo
do reaproveitamento da agua de chuva através da instalacdo de reservatorios
particulares como forma de controle da vazao.
9.4.3.2 A¢des de Médio Prazo

= Mapeamento do sistema de interceptacdo das redes de drenagem das aguas pluviais
que desaguam nos arroios e o projeto de sistemas de desarenacdo, como forma de
reduzir o impacto do excesso de material particulado carreado por estes sistemas;

= Continuacao do programa de constru¢do de “barraginhas” de aguas;

= pluviais em vales e talvegues em toda a zona rural e no perimetro envoltorio da sede
do municipio;

= Implantagdo de obras para interceptacdo das redes de dguas pluviais remanescentes
apds implantagdo do sistema de tratamento dos esgotos, prevendo também o
tratamento de suas aguas antes de serem lancadas nos corpos hidricos, evitando ou
reduzindo significativamente o impacto de excesso de material particulado carreado
por estes sistemas que acabam por acelerar o processo de assoreamento dos cursos
de agua.

9.4.4 Sustentabilidade Economico-Financeira

A Politica Nacional de Saneamento Lein.® 11.445/2007, propde a cobranga pela prestagao
de servicos de drenagem urbana:

“Art. 29. Os servigos publicos de saneamento bdsico terdo a
sustentabilidade economico-financeira assegurada, sempre que possivel,
mediante remuneragdo pela cobranga dos servigos:”

“Ill — de manejo de aguas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive
taxas, em conformidade com o regime de prestagdo dos servi¢os ou de suas
atividades”.

“Art. 36. A cobranga pela prestacdo do servigo publico de drenagem e
manejo de daguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote
urbano, os percentuais de impermeabilizagdo e a existéncia de dispositivos
de amortecimento ou de reten¢do de dgua da chuva, bem como poderd
considerar:
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1 — o nivel de renda da populagdo da area elencada;

Il — as caracteristicas dos lotes urbanos e as dreas que podem ser neles
edificadas.”

Sugere-se avaliar a possibilidade de implantagdo da taxa de drenagem conforme
anteriormente estabelecido na Lei da Politica Nacional de Saneamento Basico e seu
Decreto Regulamentador n.° 7.217/2.010.

Calcula-se, em fungdo da intensidade de precipitacdo pluviométrica média, o volume de
chuva precipitada durante um ano sobre a area limitada pelo perimetro urbano. Deduz-se
normalmente 50% da area considerada como precipitada sobre areas publicas, sistema
viario, pracas, parques, entre outras e o restante da vazdo sobre os 50% da area
urbanizada, determinando-se a vazao por m? ou hectare.

Estima-se o valor dos investimentos anuais em drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas:

* Ampliagdo da micro drenagem;

= Reposi¢do da micro e macrodrenagem a cargo da Prefeitura Municipal;
= Execucdo da macrodrenagem, e,

=  Operagdo e manutengao do sistema.

O custo anual determinado dividido por 50% da vazdo precipitada determina a taxa
unitaria de drenagem: R$ / m? (ha) por ano. Dividindo-se por 12 meses, obtém-se a taxa
de drenagem mensal.

Multiplicando-se a area do lote pela taxa mensal de drenagem, obtém-se a taxa bruta de
drenagem. Esta taxa serd reduzida, em fun¢do do coeficiente de impermeabilizacdo (c).
Quanto maior for o valor de (c) proximo a 1,0 (100% de impermeabilizagdo do lote) maior
sera o valor da taxa de drenagem a ser paga pelo proprietario do imovel. Quanto menor
for o valor de (c) proximo a 0,0 (0% de impermeabilizacao do lote) menor serd o valor da
taxa de drenagem a ser paga pelo proprietario do imovel.

O valor da taxa de drenagem poderéd ser agregado a conta de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, coleta de residuos solidos, ou,, ainda a conta de consumo de
energia elétrica.

Até que a situagdo efetivamente se estabilize e de acordo com a capacidade de pagamento
da populacgdo, a Prefeitura Municipal poderd manter a situagdo mediante a melhoria da
qualidade dos servicos prestados, ndo aumentando da carga tributaria da populacao.

9.4.5 Resumo dos Investimentos para Implementacio das Ac¢oes

Para o atendimento das demanda definidas acima, referentes ao eixo de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas foram definidos 02 programas, com seus respectivos
projetos e agdes.



ESTADO DO MARANHAO

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAXIAS
2 COMITE DE COORDENAGAO REVISAO PMSB DE CAXIAS/MA
O programa “Solug¢des Estruturantes no Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana”
visa buscar solugdes por vias legais, de gestao e de conscientizacao da populagdo no setor.

J& o programa “Solug¢des Estruturais no Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana”
foi proposto no intuito de descrever os investimentos fisicos necessarios ao setor.

Os dois programas vém descritos nas Tabelas a seguir:
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Tabela 1 4.5.1 — Custo estimado das ac¢des, projetos e programas.

Custo estimado da acdo RS

reduzam a velocidade e vazdo de
escoamento(estabelecer
percentual maximode area
impermeabilizada em lotes
urbanos, por exemplo).

Custo Custo
Objetivo Acio Entre 4 ¢ 8 Entre Se 12 | Entre 13 e 20 estimado do | estimado do
Até 03 anos anos anos anos Total projeto R$ | programa R$
Elaborar plano diretor de manejo
de dguas pluviais edrenem 282.000,00 0,00 75.200,00 75.200,00 | 432.400,00
urbana.
Elaborar legislagdo de
zoneamento urbano € outras que
disponham sobre o uso e 150.400,00 0,00 37.600,00 37.600,00 225.600,00
Elaborar ~
C ocupagao do solo.
legislagdo
perminente ao | Elaborar legislagdo que disponha
manejo de | sobre a regulagdo da implantagao 658.000.00 1.410.000.00
aguas pluviais |  de loteamentos e abertura de o -
e adrenagem | ruas, condicionando a mesma a
urbana drenagem de aguas pluviais,
enfatizando medidas que 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Implantar sistema de fiscalizagdo
a cerca do cumprimento da
legislagdo

. . , 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
especificada acima, apos a
criagdo das mesmas.
Eliminar Implantar medidas de educagdo
disposigao ambiental acerca da disposi¢do
clandestina correta de aguas cinzas e do
de esgoto na prejuizo decorrente do 112.800,00 188.000,00 150.400,00 300.800,00 752.000,00 752.000,00
rede de langamento de esgoto no sistema
aguas pluvais | de drebagem de aguas pluvais.
Melhorar as Realizar preojetos de
condicdes de pavimentagdo para as ruas que
mobilidade da | @lagam frequentemente, com
populagio. sistema de drenagem compativel.
Implantar Preferir sempre pavimentos com
sistemna de menor grau de 1.095.502,32 0,00 547.751,16 1.643.253,48 | 3.286.506,96 | 94.669.664,47 | 94.669.664,47
drenagem impermeabilizagdo, como blocos
(galerias/ intertravados, ou paralelepipedos
sarjetas/ bocas- rejuntados com brita, por

de-lobo/caixas

exemplo.




de ligacao/
pogos de visita
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Executar obras de pavimentagao
em ruas que alagam
frequentemente, com sistema de
drenagem compativel. Preferir
sempre pavimentos com menor
grau de impermeabilizagao,
como blocos intertravados, ou
paralelepipedos rejuntados com
brita, por exemplo.

5.477.511,60

16.432.534,80

10.955.023,20

32.865.069,60

65.730.139,20

Elaboragao de projetos de obras
de arte necessarias para garantir
a mobilidade plena da populacao

461.281,50

0,00

0,00

0,00

461.281,50

Execugdo de obras de arte
necessarias para garantir a
mobilidade da populagdo em
todas as épocas do ano.

1.537.605,00

3.075.210,00

1.537.605,00

3.075.210,00

9.225.630,00

Elaboragdo de projetos de
galerias, pragas e parques, com
poucas areas impermeaveis, com
potencial de amortizagdo de
vazao de escoamento,
localizados preferencialmente
nos locais mais baixos da cidade.

760.290,80

0,00

0,00

0,00

760.290,80

Execugido de obras de drenagem
urbana, parques e pragas
projetados conforme item acima.

0,00

9.123.489,60

6.082.326,40

0,00

15.205.816,00

Fonte: Prefeitura Municipal (Atualizado para 2023).
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Tabela 9.4.5.2 — Metas, fontes de financiamentos e responsaveis pela execugao.

Projeto Objetivo Acéo Fonte de Meta de Meta de Responsavel pela execugao do Programa Parcerias
Financiamento | execugdo | execugao s = = — = =
da acio do uperviséo e Execugao | Participagcdo | Regulagido
Programa Gerenciamento . e
iscalizagao
NORMATIZACAO Elaborar Elaborar plano diretor Recursos dez/24 2044 SEMAM SEMFI CMSB / Ente Linhas de
DO MANEJO DE legislacao de manejo de aguas Proprios Populacao Regulador crédito
AGUAS PLUVIAIS | perminente pluviais edrenem
ao manejo urbana.
de aguas Elaborar legislagéo de Recursos dez/24 SEMAM SEMFI CMSB / Ente Iniciativa
pluviais e a zoneamento urbano e Préprios Populagao Regulador Privada
drenagem outras que disponham
urbana sobre 0 uso e ocupagao
do solo.
Elaborar legislagéo que Recursos dez/24 SEMAM SEMFI CMSB/ Ente Iniciativa
disponha sobre a Préprios Populagao Regulador Privada

regulacéo da
implantacéo de
loteamentos e abertura
de ruas, condicionando
a mesma a drenagem
de aguas pluviais,
enfatizando medidas
que reduzam a
velocidade e vazdo de
escoamento(estabelecer
percentual maximode
area impermeabilizada
em lotes urbanos, por

exemplo).
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Implantar sistema de Recursos dez/24 SEMAM SEMFI CMSB / Ente Iniciativa
fiscalizagdo a cerca do Préprios Populagao Regulador Privada
cumprimento da
legislagcéo
especificada acima,
apos a
criacdo das mesmas.
CONSCIENCIA Eliminar Implantar medidas de Recursos Jan/2024 SEMFI SEMAM/ CMSB/ Ente Iniciativa
AMBIENTAL disposigdo educagéo ambiental Préprios a SEMCULT/ | Populagéo Regulador Privada
clandestina acerca da disposigao Dez/2037 SEMEC/
de esgoto | correta de aguas cinzas SMS
na rede de | e do prejuizo decorrente
aguas do langamento de
pluvais esgoto no sistema de
drebagem de aguas
pluvais.

UNIVERSALIZACAO | Melhorar Realizar preojetos de Recusrsos Jan/ 2044 SEMFI CMSB/ Ente Linhas de
DO MANEJO DE as pavimentagéo para as Proprios/ 2024 a SEMINFRA | Populagao Regulador crédito
AGUAS PLUVIAIS condicdes ruas que alagam Linhas de Dez/ 2034 (BNDES,

de frequentemente, com Crédito Caixa
mobilidade sistema de drenagem (BNDES, Caixa Econdmica)
da compativel. Preferir Econdmica)/
populagdo. | sempre pavimentos com Programas
Implantar menor grau de Governo
sistema de impermeabilizacao, Estadual/
drenagem como blocos Programas
(galerias/ intertravados, ou Governo
sarjetas/ paralelepipedos Federal
bocas- rejuntados com brita,
de- por exemplo.




lobo/caixas
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Jan/

de ligagao/
pocos de
visita

pavimentagéo em ruas
que alagam
frequentemente, com
sistema de drenagem
compativel. Preferir
sempre pavimentos com
menor grau de
impermeabilizacao,
como blocos
intertravados, ou
paralelepipedos
rejuntados com brita,
por exemplo.

Elaboragao de projetos
de obras de arte
necessarias para

garantir a mobilidade

plena da populacao

Execugao de obras de
arte necessarias para
garantir a mobilidade da
populagdo em todas as
épocas do ano.

Elaboragao de projetos
de galerias, pragas e
pargues, com poucas
areas impermeaveis,

com potencial de
amortizac¢éo de vazao
de escoamento,

localizados
preferencialmente nos
locais mais baixos da
cidade.

Execugao de obras de
drenagem urbana,

parques e pragas

2024 a
Dez/ 2044

Jan/
2024 a
Dez/ 2024

Jan/
2024 a
Dez/ 2044

Jan/
2025 a
Dez/ 2029

Dez/2025
a Dez/
2034

SEMFI

SEMFI

SEMINFRA

CMSB /
Populagao

Ente

Regulador

Iniciativa
Privada

SEMINFRA

CMSB /
Populagao

Ente
Regulador

Iniciativa
Privada

SEMFI

SEMINFRA

CMSB/
Populagao

Ente
Regulador

Iniciativa
Privada

SEMFI

SEMFI

SEMINFRA

CMSB/
Populagao

Ente
Regulador

Iniciativa
Privada

SEMINFRA

CMSB/
Populagao

Ente
Regulador

Iniciativa
Privada
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projetados conforme
item acima.

Fonte: Prefeitura Municipal.

Atualizado para 2023.



9.4.5 Acoes Emergenciais

As acdes para emergéncias e contingéncias buscam destacar as estruturas
disponiveis e estabelecer as formas de atuacdo dos o6rgdos operadores, tanto de
carater preventivo como corretivo, procurando elevar o grau de seguranca ¢ a
continuidade operacional das instalacdes afetadas com os servigos de saneamento.
Na operagdo ¢ manutengdo dos servigos de sanecamento deverdo ser utilizados
mecanismos locais e corporativos de gestdo, no sentido de prevenir ocorréncias
indesejadas através do controle e monitoramento das condigdes fisicas das
instalagdes e dos equipamentos visando minimizar ocorréncia de sinistros e
interrupg¢des na prestagao dos servigos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolam a capacidade de atendimento local,
os Orgaos operadores deverdo dispor de todas as estruturas de apoio (mao de obra,
materiais e equipamentos), de manutencdo estratégica, das éareas de gestdo
operacional, de controle de qualidade, de suporte como comunicagdo, suprimentos
e tecnologias de informagdo, dentre outras. A disponibilidade de tais estruturas
possibilitara que os sistemas de saneamento basico mantenham a seguranga ¢ a
continuidade operacional comprometidas ou paralisadas.

As agoes de carater preventivo, em sua maioria, buscam conferir grau adequado de
segurancga aos processos ¢ instalagdes operacionais, evitando descontinuidades nos
servigos. Como em qualquer atividade, no entanto, existe a possibilidade de
ocorréncia de situagcdes imprevistas. As obras e os servicos de engenharia em geral,
e as de saneamento em particular, sdo planejadas respeitando-se determinados niveis
de seguranga resultantes de experiéncias anteriores e expressos em legislacdes e
normas técnicas especificas.

Ao considerar as emergéncias e contingéncias, foram propostas, de forma conjunta,
acdes e alternativas que o executor (prestador de servigo) devera levar em conta no
momento de tomada de decisdo em eventuais ocorréncias atipicas, em consonancia
com o Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB).

Destaca também as agdes que podem ser previstas para minimizar o risco de
acidentes, e orientar a atuagdo dos setores responsaveis para controlar e solucionar
os impactos causados por situagdes criticas nao esperadas.

Com relagio a Drenagem Urbana ¢ Manejo das Aguas Pluviais Urbanas, a
Coordenadoria de Defesa Civil deve manter-se estruturada para garantir a eficiéncia
das agdes de prevencdo, e emergéncia. Deverd ter como base o Plano de
Contingéncia de Protec¢ao e Defesa Civil (PLANCON), com detalhamento das agdes
de emergéncias e contingéncias a serem tomadas quando da ocorréncia de eventos
adversos.

A Tabela 9.4.5.1, a seguir, apresenta um elenco de acdes a serem tomadas em casos
de emergéncias e contingéncias.
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Tabela 9.4.5.1 — A¢des para emergéncia e Contingéncia.

Ocorréncia Origem Acoes para emergéncia e Contingéncia
Boca de Lobo ¢ Ramal
assoreado/entupido. Sub- Comunicagao a Defesa Civil para verificagdo
dimensionamento da rede dos danos e riscos a populagdo.
existente.
Comunicagdo a Secretaria responsavel e
Defesa Civil para limpeza da area afetada
Alagamento Deficiéncia nas declividades e desobstrugdo de redes e ramais.
localizado da via publica. Estudo e verificagdo do sistema de
drenagem existente para corrigir o
problema existente.
Sensibilizagdo e  participacdo  da
comunidade através de iniciativas de
Deficiéncia no engolimento educagdo evitando o langamento de lixo nas
das bocas de lobo. vias publicas e bocas de lobo (bueiros).
n Comunicagao a Coordenadoria de Defesa
Deficiéncia no . C .
. . Civil Comunicag¢do a Secretaria
dimensionamento da calha ,
s responsavel Estudo para controle das
do curso d’agua. . .
cheias nas bacias.
Inundago, Medidas para proteger pessoas e bens
enchente situados nas zonas criticas de inundacao.
provocada por Assoreamento Limpeza e desassoreamento dos corregos
transbordament o com utilizagdo de equipamentos
de Rio ou mecanizados.
Corrego Estrangulamento do curso Estudo para controle de ocupacio urbana.
’s
d’agua por estruturas de Sensibiliza¢do e participagdo da
travessias existentes. comunidade através de iniciativas de
Impermeabilizacio educaga(.) ev1tan(.10 o langamento Sle lixo
descontrolada da bacia nas vias publicas e nas captacdes.
Comunicagdo a operadora de servigos de
esgotamento sanitario para detecgdo do
ponto de lancamento e regularizagdo da
. Interligacdo clandestina de ocorréncia.
Mau cheiro esgoto nas galerias. Lixo
exalado pelas ‘(’1 . £ ' Limpeza de boca de lobo (Bueiros).
organico langados na boca
bocas de lobo o -
de lobo. Sensibilizagdo e  participagdo  da
comunidade através de iniciativas de
educacao evitando o langamento de lixo nas
vias publicas e esgoto nas captacdes.
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. Ocupacao de areas de forma Acionar a Coordenadoria de Defesa Civil
Deslizamento de X PO . .
inadequada de uso e Comunicag@o a Secretaria Municipal de
encostas o .
ocupagao do solo. Infraestrutura e Servigos Urbanos

Fonte: Prefeitura Municipal, 2016.

10 PROGNOSTICO DO SERVICO DE LIMPEZA URBANA

Para determinacao da projecdo de geragao dos residuos domésticos, foram adotados os dados
considerados no Diagndstico.

10.1 CENARIO DESEJADO

O Cenario desejado ¢ aquele que utopicamente se define como “desperdicio zero” ou ainda
“producao zero de residuos”, mas tal cendario ¢ inatingivel, pois sempre existirdo residuos a
serem descartados, como os residuos dos servigos de saude, da podacao, e da construgao civil.

Admite-se que a redu¢do deverd ocorrer caso sejam adotadas medidas articuladas de agdo,
porém o esfor¢o normativo, operacional, financeiro e de planejamento exercido sobre todos os
aspectos que ligam o gerador a disposi¢do final poderdo ndo ser suficientes, restando no final,
residuos solidos, diferentemente da perspectiva ideal. Pela Lei n.° 12.305/2010 e Decreto n.°
7.404/2010, a logistica reversa, a reciclagem energética e a coleta seletiva com inclusdo social
dos catadores deverao estar presentes na definicao desse cendrio.

Da mesma forma, admite-se que sempre existirdo areas disponiveis que poderdo ser licenciadas
para receber os residuos para serem dispostos utilizando-se de tecnologias ambientalmente
satisfatorias. Também se admite que os recursos financeiros necessarios sempre sejam
disponibilizados.

10.2 CENARIO NORMATIVO

Na montagem do cendrio normativo buscou-se apoio no planejamento para o desenvolvimento
de estratégias de gestdo interferindo-se diretamente sobre os pardmetros que determinam a
produgdo de residuos. Destacam-se os seguintes:

» Educagdo ambiental da populacdo geradora tendo em vista a mudanca de atitudes, de
habitos e de costumes;

» Incentivo a reutilizacdo de materiais, dando nova utilidade aos materiais que sao
considerados inuteis;

» Separacdo dos materiais potencialmente reciclaveis (secos e organicos) enviando-
os/entregando-os para a coleta seletiva formal e/ou informal;

» Adocdo de um conjunto articulado de a¢des normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento com base em critérios sanitarios, ambientais e econdmicos para coletar,
transferir, transportar, tratar e dispor os residuos solidos gerados;

> Aumento de investimento na infraestrutura de Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis;

» Implantagdo de programa de Coleta Seletiva de Materiais Organicos para a
Compostagem, Vermicompostagem, Digestdo Anaerdbia/Bioenergia e Briquetagem; e,

» Ordenamento dos residuos a serem enviados para aterramento no novo Aterro Sanitario.
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A Versao Preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos (PLANARES) definiu metas de
reducdo de residuos dispostos em aterros sanitdrios até¢ 2031, de acordo com as caracteristicas
de cada regido do pais.
Tabela 10.2.1 - Metas do PLANARES para Regidao Nordeste

Plano de Metas (Regiao Nordeste)
2024 2028 | 2032 | 2036 | 2040

Metas

Redugao dos residuos
reciclaveis secos
dispostos em aterro, com
base na caracterizacao
nacional

14,3% 22% 29,6% 37,3% 45%

Reciclagem de
embalagens promovida

A 0 0 0 0 0
pela logistica reversa 3% 3% 6% 7% 7

Fonte: PLANARES, 2012.

De acordo com as metas estabelecidas, cerca de 72,6% da populagdo terd acesso até 2040 a
coleta seletiva independentemente do modelo escolhido.

Para a metas nacionais de logistica reversa, para o ano de 2024, espera-se alcangar 5% e até
2040 sera 7%, ficando o nordeste em 4° lugar entre as regides do Brasil.

10.3 DISPOSICAO FINAL

Os cenarios apresentados anteriormente se refletem diretamente sobre o cendrio relativo a
disposi¢do dos residuos.

Atualmente existem varias tecnologias para o tratamento e disposicao final de residuos. Desde
os tradicionais aterros sanitarios, incineracdo de residuos, sistemas como a pirdlise, queima na
auséncia de O, usinas compactas de separacdo mecanica (rejeitos + recicldveis + organicos)
com ou sem aproveitamento energético, entre muitos outros processos, ja se encontram
disponibilizados no mercado internacional e chegando ao Brasil.

Nao se pode descartar em nivel de disposicdo final os efeitos positivos a serem
implementados por um Sistema de Coleta Seletiva de Residuos Reciclaveis bem estruturado,
desviados para as industrias recicladoras que geram novos produtos. Também os efeitos
positivos causados pela Coleta Seletiva de Residuos Organicos desviados para a
Compostagem/Vermicompostagem, Digestdo Anaerobia associada a producio de Bioenergia e
a Briquetagem, precisam ser levados em consideracdo. Atualmente, a disposicdo final dos
residuos de Caxias concentra-se no lixdo localizado no préprio municipio, pois € o
unico local para recebimento desses materiais na regido.

A proposta ¢ que seja feita a remediacdo deste local e posteriormente a implantagdo do
tratamento escolhido nesta mesma area.
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104 ESTRATEGIAS DE RECUPERACAO

Como estratégia de recuperacdo para area do lixdo, concorda-se com Ismael, Leite e Silva
(2013), sugerindo-se que estas areas sejam reflorestadas, uma vez que, se trata de um ambiente
contaminado por diversos tipos de substancias perigosas. Dessa maneira, o contato de pessoas
com essa area ndo seria indicado, uma vez que poderia causar problemas de saude.

Além disso, para que a area voltasse a ser utilizado, seria necessaio um rigoroso processo de
descontaminagdo, e os autores chamam ateng¢do para os custos para realizacdo desse trabalho,
que sdo muito elevados. Assim, o reflorestamento corresponde a uma alternativa mais segura,
em termos de satde, mais economicamente viavel e positiva em termos ambientais.

As etapas propostas para a recuperacao da area degradada (lixao) propostas por Ismael, Leite e
Silva (2013), estdo listadas a seguir:

O primeiro procedimento a ser executado ¢ a demarcagao dos pontos que delimitam a 4rea do
lixdo. Para isso, deve-se georreferenciar a area. Apos isso, para se proceder a recuperacao da
area com fins de reflorestamento, deve-se isolar o agente degradante. Para tanto, ¢ necessario
desativar o lixdo, encerrando todas as atividades realizadas no local. Concomitantemente, faz-
se necessario a realizacdo de um estudo para selecdo de outro local, adequado para esse fim, ou
seja, a escolha de uma 4area que atenda as exigéncias para implantacdo de uma tecnologia para
destinagdo apropriada.

10.4.1 Avaliacio do nivel de contaminacio do solo e da agua

Ap6s fazer o isolamento da area degradada deve-se realizar um processo de avaliagdo do nivel
de contaminac¢do do solo e da dgua. Para tanto, deve-se fazer uma série de analises laboratoriais
para verificar se tais niveis de contaminag@o sdo toleraveis, diante dos valores admissiveis na
legislacdo. Dentre as andlises a serem feitas destacam-se: andlises fisico-quimicas (pH e
condutividade elétrica) e metais pesados (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, As ¢ Hg). Caso o
resultado dessas andlises ndo esteja dentro do limite admissivel da legislagao vigente, deve ser
iniciado um processo de descontaminagdo da area.

10.4.2 Processo de descontaminac¢io do solo e da agua

Como a concentracdo de contaminantes presentes em lixdes geralmente € alta, antes de realizar
o reflorestamento deve-se proceder com a descontaminacdo do solo e da agua até niveis
adequados para o desenvolvimento das plantas a serem inseridas na revegetagdo da area
degradada.

Para fazer a descontaminagdo da area, indica-se uso de técnicas de biorremediagdo, tanto a
biorremediagcdo microbiana, quanto a fitorremediagdo. A primeira técnica deve ser usada para
a descontamina¢do do solo por substincias organicas, enquanto que a ultima sera usada no
tratamento de substancias inorganicas, como metais pesados.

A retirada dos contaminantes organicos do solo pode ser realizada pela utilizagdo da
bioestimulagdo, bioventilacdo e a bioaumentacdo. Ja os contaminantes inorganicos podem ser
eliminados usando técnicas de fitorremediagao.
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10.4.3 Reflorestamento

Feito todo o procedimento necessario para descontaminar o solo, inicia-se o reflorestamento da
area do lixdo, que pode ser feito utilizando o processo de sucessdo ecoldgica, mas com
intervengdo antropica. Para tanto, as espécies vegetais do entorno da area devem ser
catalogadas, assim como as caracteristicas fitossociologicas, sendo determinadas a densidade
relativa e frequéncia relativa da vegetagao.

As primeiras espécies a serem plantadas devem ser aquelas que ajudem na produgdo de
substratos adequados para implantacao das espécies do estagio secunddario, ou seja, inicialmente
devem ser inseridos organismos vivos para colonizar a area, como por exemplo, algas
cianoficeas, para auxiliar na assimilacdo de nitrogénio. Posteriormente, devem ser inseridas
plantas para preparar o solo, como por exemplo, gramineas e outras espécies vegetais
catalogadas na area de entorno (primadrias). Depois, pode-se fazer a inser¢do das espécies
vegetais do estagio secundario de sucessao ecologica e, quando a area estiver mais equilibrada,
sugere-se a implantagdo as espécies do climax (KOBIYAMA et al., 2001).

Ressalta-se que as espécies utilizadas na revegetacdo da area serdo as mesmas daquelas
catalogadas nas areas de entorno ao lixdo, uma vez que o objetivo principal € tentar fazer com
que a recuperacgdo da area aproxime-se a0 maximo com uma regeneragao natural, onde ndo ha
interferéncia antropica.

10.4.4 Medidas de monitoramento
Durante e apds reflorestamento, a area deve ser monitorada, a fim de fazer com que o processo
de recuperagdo tenha éxito. Nesse momento deve ser observado se a vegetacdo esta se
desenvolvendo bem, se as espécies animais estdo se adaptando ao novo ambiente, se ndo ha
espécies em competi¢do, etc. Além disso, devem ser feitas andlises laboratoriais periddicas para
monitorar a qualidade do solo e da 4gua, principalmente para verificar se os contaminantes
diagnosticados estdo em niveis toleraveis.

O monitoramento deve acontecer até que a recuperacao esteja bem consolidada e que se perceba
que o agente degradador deixou de atuar.

10.4.5 Recomendacdes para o uso da area

Outros usos, além do reflorestamento, também podem ser apontados no processo de
recuperagdo da darea do referido lixdo, entre eles, quadra de esportes e casa de shows,
implantacdo de tecnologia para destinacao final de residuos.

10.4.6 Recuperacio Simples

Ha algumas situagdes em que um conjunto de circunstancias indica como mais sensatas as
medidas de recuperagdo simplificadas, por meio do encapsulamento dos residuos dispostos no
lixao.

A técnica de recuperacdo simples deve ser avaliada quando for inviavel a remog¢ao dos residuos
dispostos no local, em fun¢ao da quantidade e de dificuldades operacionais, quando a extensao
da area ocupada pelos residuos ndo for muito grande e, sobretudo, quando o local ndo puder ser
recuperado como aterro controlado ou aterro sanitario.
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Recomenda-se a recuperagdo simples somente quando um grupo de condigdes especificas for
atendido:

v

v

O macigo do deposito deve ter pequena altura e ter taludes estaveis na condi¢do em que se
encontra, podendo ser capeado com solo, sem manejo de lixo, de modo seguro e
economicamente viavel;

O deposito ndo deve estar localizado em: areas de formacdo cérstica, ou sobre qualquer
outra formagao geoldgica propicia a formagdo de cavernas; areas de valor historico ou
cultural, como, por exemplo, os sitios arqueologicos; areas de preservacao permanente,
areas de protecdo ambiental e reservas biologicas; areas com menos de 200 metros de
distancia de corpos hidricos utilizados para irrigagdo de hortalicas e consumo humano.
Deve haver disponibilidade de solo apropriado para o encapsulamento dos residuos a
menos de 1,5 km do local;

Nao ter ocorrido comprometimento das dguas subterrdneas, constatado em andlises
quimicas e bioldgicas;

A area de empréstimo, comprovando-se sua capacidade e qualidade, devera ser cedida a
prefeitura em condigdes financeiras notoriamente vantajosas, mediante documento de fé
publica;

Os catadores de lixo do municipio j4 se encontram ou estdo em processo formal de
organizagao.

Obedecidas as condicdes citadas, recomenda-se a realizagdo das seguintes atividades:

AN NN

<

v

Avaliacdo da extensdo da area ocupada pelos residuos;

Delimitagdo da area com cerca de isolamento e portdo;

Identificacdo do local com placas de adverténcia;

Arrumacao dos residuos em valas escavadas ou reconformagdo geométrica dos residuos
com a menor movimentacao de lixo possivel, ficando a critério dos técnicos responsaveis,
a obten¢do da configuragdo mais estavel.

Conformagao do platd superior com declividade minima de 2% na dire¢ao das bordas ou,
no caso de valas, o nivelamento final deverd ser feito de forma abaulada para evitar o
acumulo de dguas de chuva sobre a vala e ficar em cota superior a do terreno, prevendo-se
provaveis recalques;

Recobrimento do macico de residuos com uma camada minima de 50 cm de argila de boa
qualidade, inclusive nos taludes laterais. Deve ser avaliada a necessidade da utilizacdo de
membrana sintética antes da camada de argila para se obter maior impermeabilidade.
Execucdo de canaletas de drenagem pluvial a montante do macigo para desvio das aguas
de chuva;

Execucao de drenos verticais de gas;

Langamento de uma camada de terra vegetal ou composto organico para possibilitar o
plantio de espécies nativas de raizes curtas,

Registro no cadastro da prefeitura da restri¢ao de uso futuro da area.

Dentre as vantagens aventadas para esse tipo de interven¢ao, ressalta-se a simplicidade dos
equipamentos exigidos (trator de esteiras de qualquer porte ¢ desejavel), dispensando a
aquisi¢ao de novos equipamentos e das operacdes envolvidas para a selagem do lixdo e para a
execugdo de drenagem pluvial, por exemplo.
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10.4.7 Recuperacio Parcial

A recuperagao parcial de um lixdo deve ser objeto de um projeto conceitual e de um projeto
executivo, que contemple, no minimo, as seguintes medidas:

v" Reconformagio geométrica baseada em avaliagdo geotécnica para garantir a estabilidade
dos taludes e capeamento do lixdo com selo impermeédvel de material argiloso ou material
sintético como geomembrana de polietileno de alta densidade — PEAD, se nao houver
disponibilidade local de argila de boa qualidade;

v" Conformagéo do platd superior com declividade minima de 2%, na dire¢do das bordas;

v" Controle da emissdo e tratamento de lixiviados, por meio de barreiras de conteng¢do ou

drenos direcionados para sistemas de tratamento, de recirculagdo ou de acumulagdo para

posterior envio a uma estacao de tratamento de esgotos ou para o sistema de tratamento de
efluentes do novo aterro sanitario do municipio;

Coleta e desvio das aguas superficiais, de forma a minimizar o ingresso das aguas de chuva

no macigo de residuos;

Controle da emissdo e queima de gases;

Isolamento da area;

Controle de recalques;

Controle da qualidade do ar;

Controle da qualidade das aguas superficiais e subterraneas da area, por meio de pogos de

monitoramento;

v" Implantagdo de cobertura vegetal com gramineas nos macigos de residuos encerrados.

<

AN NN NN

A alternativa geométrica para a recuperacdo parcial deve ser muito bem estudada e discutida,
observando-se sempre a sua exequibilidade. A alternativa geométrica mais simples ¢ aquela
em que o lix3o se encontra em uma area bem protegida (do ponto de vista
geologico/hidrogeoldgico) e dispde de amplos espagos laterais para desmonte e aplainamento
dos depdsitos. A mais dificil € aquela em que o lixdo ja € de grande altura, tem um plato superior
de area reduzida e ndo dispde de muita area lateral para desmobilizagdo e rearranjo das novas
pilhas.

10.4.8 Recuperacio de lixdo por aterro sanitario

Aterro sanitario € um espago destinado a deposi¢ao final de residuos solidos. A estrutura fisica
dos aterros sanitdrios deve garantir que a integridade a saide publica e a prote¢do ao meio
ambiente ndo sejam ameacadas pela disposi¢ao inadequada dos residuos. Desta forma os aterros
obrigatoriamente devem possuir sistemas de impermeabilizacao do solo, captacdo e tratamento
do chorume e gestdo adequada dos gases emitidos durante o processo de decomposi¢cdo da
matéria organica.

O processo detalhado consiste em construir uma vala ou escavagao em solo, na qual ¢ instalado
um filtro de material permeédvel, geralmente arenoso, para abrigar o chamado dreno-
testemunho, cuja fun¢ao ¢ identificar a eficiéncia do sistema impermeabilizante. Na preparagdo
da area sdo realizados, basicamente, a impermeabilizagdo e o nivelamento do terreno, obras de
drenagem para impedir que as dguas pluviais sofram percolagdo na massa de residuos so6lidos
depositados e aumente o volume de chorume a ser tratado.

Depois ¢ instalada uma manta de polietileno de alta densidade, que objetiva proteger os solos
e as aguas subterraneas, freaticas ou aqiiiferos.

Sobre a manta de polietileno ¢ instalado ainda um coletor de chorume para recolher e enviar
para tratamento o material liquido resultante da decomposi¢ao dos residuos sélidos. O chorume
¢ recolhido na parte interna do aterro e remetido para tratamento antes de ser liberado junto ao
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sistema de drenagem superficial local.
Desde a base do aterro sanitario, quando comeca a disposi¢ao de residuos so6lidos, devem ser
implantados drenos de gés para liberar o metano e o gas carbonico formados.
Sempre que possivel estes gases devem ser queimados antes da liberagdo para a atmosfera, e ja
sdo comuns no Brasil a utilizacdo destes gases para a recuperagdo de energia, como no aterro
Bandeirantes em Sdo Paulo, em Canabrava em Salvador e em outras iniciativas isoladas.

A figura a seguir mostra um tipico esquema de aterro sanitario. A esquerda observa- se uma
faixa em preparagdo, ao centro um setor em execucdo e a direita um setor ja concluido.

Figura 10.4.8.1 — Esquema de Aterro Sanitario

saida para estag3o
{e tratamento

camada
rmmpemmeabilizante

Fonte: Imagem da Internet, 2015.

Finalizando o processo, os residuos solidos depositados em aterros sanitdrios sdo cobertos com
uma camada de terra com a finalidade de impedir o acesso e propagacao da fauna sinantrdpica,
vetora de doengas infectocontagiosas.

Quando ¢ atingida a capacidade de disposi¢ao final de um setor do aterro sanitario ja esgotado,
¢ feito o selamento também com manta de polietileno de alta densidade e acima ocorre a
colocacdo de uma camada de matéria organica sobre a qual ¢ plantada uma camada de
gramineas.
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As técnicas de monitoramento usadas durante e apds o fechamento dos aterros sdo piezometria,
pocos de monitoramento, instalagdo de inclinometros nos taludes, marcos superficiais e
sistemas de controle de vazao pluvial e de chorume.

As areas limitrofes do aterro geralmente sdo dotadas de uma cerca viva para evitar ou diminuir
a proliferacdo de odores e a polui¢do visual.

O Aterro Sanitario tem varias vantagens, dentre elas a autossuficiéncia como destinagao final:
ao contrario de outros métodos, como a incineragdo e a reciclagem, o aterro sanitirio nao
apresenta residuos no final do seu processo; Baixos custos: apesar do custo inicial ser alto, o
aterro sanitario permite um controle operacional, evitando gastos posteriores com meio
ambiente;

Na figura a seguir sdo apresentadas algumas comparagdes entre o aterro sanitario e o lixao.

Figura 10.4.8.2 - Comparativo de aterro sanitario, a esquerda, e lixdo, a direita.

COBERTURA
E feita diariamente com camada de A exposicao do lixo permite a emissao de
solo,reduzindo a producao de chorume fortes odores, o espalnamento de lixo
(menor infiltracao das aguas de chuva) leve, além de atrair vetores de doengas
impedindo que o vento carregue o lixo e (ratos, urubus, moscas, etc.)
afastando vetores de doencas.

ACESSIBILIDADE
Acesso restrito as pessoas devidamente Além dos badameiros, adentram nos
) aterro deve ser bem lixdes os animals por falta de cercamento
cercado para impedir invasoes e fiscalizacac

IMPACTO VISUAL

do, area degradada e

o L
05 NOssos olhos.

E amenizado com a construcao de um i
*cinturao verde* com espécies nativas da desagradav
regiao que ainda serve de abrigo para

predadores de alguns dos vetores

Fonte: Cartilha Operagdo Aterro Sanitario (CONDER), 2015

Segundo a NBR 8419/1992 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, o aterro
sanitario ¢ uma técnica de disposi¢do de residuos s6lidos urbanos no solo, que ndo causa danos a
saude publica e ao meio ambiente, utilizando, para tanto, medidas de minimizagdo dos impactos
ambientais. Esse método utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos na
menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada
de terra na conclusdo de cada trabalho, ou intervalos menores, se necessario. O aterro sanitario
deve contar com todos os sistemas de protecdo ambiental:
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v" Impermeabilizagio de base e laterais;
v" Recobrimento diario dos residuos;
v" Cobertura final das plataformas de residuos;
v' Coleta e drenagem de lixiviados;
v" Coleta e tratamentos dos gases;
v" Drenagem superficial;
v Tratamento de lixiviados;
v Monitoramento ambiental.

Um dos requisitos para o cumprimento da Lei 12.305/2010 ¢ a escolha de areas favordveis para
a destinacdo ambientalmente adequada de residuos sdlidos. Essa escolha deve obedecer uma
série de critérios para ser aprovada. A escolha de um local para a implantagdo de um aterro
sanitario ndo ¢ tarefa simples. O alto grau de urbanizacdo das cidades, associado a uma
ocupagao intensiva do solo, restringe a disponibilidade de areas proximas aos locais de geragao
de lixo e com as dimensdes requeridas para se implantar um aterro sanitdrio que atenda as
necessidades do municipio.

Figura 10.4.8.3 — Exemplo de Aterro Sanitario

Fonte: www.curitiba.pr.gov.br, 2016

Figura 10.4.8.4 — Outra Ilustragdo de Aterro Sanutério

Fonte: www.curitiba.pr.gov.br, 2016.
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Embora consistindo em uma técnica relativamente simples, os aterros sanitarios exigem
cuidados especiais e procedimentos especificos. A avaliagdo do impacto ambiental local e sobre
a area de influéncia nas fases de implantag¢do, operagdo e monitoramento devem ser sempre
considerados na elaboracao dos estudos técnicos.

Considerando que a cidade estd em desenvolvimento econdmico e que atualmente existem
diversas industrias, sugere-se a implantacdo de um aterro que tenha capacidade de recepcionar
residuos solidos produzidos por industrias.

Assim como os aterros sanitrios, o aterro industrial deve possuir sistemas de
impermeabilizagdo, drenagem, tratamento de gases e efluentes, com vistas a assegurar a saude
publica e homeostase ambiental. O aterro industrial estd apto a receber tanto residuos perigosos
COMo NA0 perigosos.

De acordo com a NBR 13896/1997 da ABNT, os aterros devem ter vida util minima de 10 anos.
Seu monitoramento deve prolongar-se, pelo menos, por mais 10 anos, apds o seu encerramento.

A elaboracdo dos projetos e estudos ambientais deve ser pautada na legislacdo ambiental e nas
Normas Técnicas da ABNT pertinentes, notadamente a NBR 13896/1997 e a NBR 8419/1992.

Para os aterros sanitarios de pequeno porte, deve-se observar a NBR 15849/2010 da ABNT.

E importante destacar, que em todos os casos, as medidas de engenharia e de controle ambiental
devem, necessariamente, fazer parte de um documento elaborado por profissional habilitado,
denominado de Plano de Reabilitacio de Area Degradada por Lixdo. Este plano deve
contemplar, no minimo, as seguintes informagdes:

v’ Caracterizagdo e identificagio do empreendimento e dos responsaveis pelo projeto;

v' Levantamento topografico/cadastral com indicagdo de cursos d’agua, pogos ou cisternas
e edificacdes existentes no entorno de até 500m;

v' Caracterizagdo geoldgico-geotécnica da area;

v" Diagnostico ambiental simplificado, com a descri¢do dos aspectos fisicos e socioecondmicos
da area de entorno do depdsito de lixo;

v’ Caracteriza¢do das aguas subterrdneas em pelo menos 2 pontos, um a montante € um a
jusante do deposito de lixo;

v' Memorial descritivo das propostas para os processos de recuperagdo, contendo orientagdes
para execuc¢ao dos servigos de reconformacgiao geométrica, selagem do lixdo, drenagem das
aguas pluviais, drenagem dos gases, drenagem e tratamento dos lixiviados, cobertura vegetal
e isolamento da area;

v" Defini¢do das alternativas de uso futuro da érea;

v" Definigdo de um programa de monitoramento da estabilidade do macigo; do estado de
manuten¢do dos sistemas de drenagem (pluvial, gases e lixiviados), qualidade das dguas
superficiais e subterrdnea, crescimento e controle da cobertura vegetal, sistemas de
sinalizacdo e isolamento da érea;

v" Custos estimados e cronograma de execugao.
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A Tabela a seguir apresenta custos médiod de implantacdo de aterro sanitario, de acordo com a
quantidade prevista de residuos.

Tabela 10.4.8.1 — Estimativa de custo de aterro sanitario por etapa

Grande — Meédio I - Meédio IT — Pequeno —
2.000 t/dia 1.000 t/dia’ 500 t/dia’ 100 t/dia
Pré-implantacio 4.065.461 2.032.730 1.355.153 608.087

Implantacao
Operacao

Encerramento

Poés-encerramento

18.169.781
461.494.052
6.488.889

9.084.890
230.747.026
3.244.444
17.787.992

153.831.350

2.162.963

2.669.178
45.468.163
486.667

Total

262.897.083

Fonte: Abetre e FGV, 2009.

Segundo dados apontados no Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS), os custos para a
disposi¢do final de residuos em aterros sanitarios mostra-se da seguinte forma:

- Municipios pequenos (menos de 100 mil habitantes): R$54,25/t;

- Municipios médios (mais de 100 mil habitantes): R$35,46/t;

- Municipios grandes (acima de 1 milh@o de habitantes): R$33,06/t.

*Ref.: (MMA, 2011)

Com o proposito de demonstrar os beneficios advindos da redugdo de custos relacionados com
a destinagdo final dos residuos solidos e expor mecanismos para a criacdo de fontes de
negocios, emprego e renda mediante a valorizagdo dos residuos sélidos, sdo disponibilizados
na tabela a seguir os custos médios para a implantagao de estruturas e tecnologias sustentaveis
basicas no municipio, isoladamente, bem como de forma regionalizada, que podem ser
contempladas no planejamento para viabilizar o aprimoramento da gestdo. A idéia ¢ comprovar
que a economia pode ser revertida em investimentos:

Tabela 10.4.8.2 - Custos para a implantacdo de tecnologias basicas para a gestdo de residuos

Custo para a =
Empreendimento Capacidade de tratabilidade / Area

implantagio (R$)

Usina de Britagem =

2.000.000,00 500 t'dia
Reciclagem de RCC
Usina de Compostagem 1.200.000,00 300 timés
Galpdc de Triagem 275.000,00 1.000 m” a 1.100 m"
Outras Cutros

Fonte: PMGIRS de Cachoeirinha/RS, 2012.
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10.5 USINAGEM E COMPOSTAGEM

Define-se compostagem como o processo natural de decomposicdo biologica de materiais
organicos, de origem animal e vegetal, pela agdo de microrganismos. Para que ele ocorra ndo ¢
necessaria a adicao de qualquer componente fisico ou quimico a massa do residuo organico.

A compostagem pode ser aerobia ou anaerdbia, em fungdo da presenca ou ndo de oxigénio no
processo. Na compostagem anaerdbia a decomposi¢do ¢ realizada por microrganismos que
podem viver em ambientes sem a presenca de oxigénio; ocorre em baixa temperatura, com
exalagdo de fortes odores, e leva mais tempo até que a matéria organica se estabilize.

Na compostagem aerobia, processo mais adequado ao tratamento do lixo domiciliar, a
decomposi¢do ¢ realizada por microrganismos que sé vivem na presenca de oxigénio. A
temperatura pode chegar a até 70°C, os odores emanados ndo sdo agressivos € a decomposi¢ao
¢ mais veloz.

O processo de compostagem tem como produto final o composto organico, um material rico
em humus e nutrientes minerais que pode ser utilizado na agricultura como recondicionador de
solos, com algum potencial fertilizante

Este composto pode se integrar perfeitamente dentro de uma macro estratégia de gestdo
integrada de residuos sdlidos e formagao de cinturdo de produgdo de hortifrutigranjeiros em
agricultura familiar para seguranca alimentar do condominio da populagdo municipal

A compostagem embora produza adubos naturais de boa qualidade ndo ¢ incorporada pelo
segmento de “agribusiness” que prefere fertilizantes petroquimicos com maior enriquecimento
em N, P e K. Mas a compostagem contando com apoio e subsidio municipal e integrado na
formulagdo de politicas de seguranga alimentar, sendo um adubo subsidiado para
empreendedores de hortifrutigranjeiros que se estabelecam com cinturdo de seguranga
alimentar ao redor das comunidades, passa a integrar uma importante solugdo, tanto para os
residuos como para os custos e oferta de hortifrutigranjeiros.

Este ¢ o contexto que tem que ser oferecido e passar a fazer parte das politicas de gestdao
integrada de residuos sélidos de Caxias.

As usinas de compostagem cumprem um papel fundamental na transformagdo do meio
ambiente, pois transformam toneladas de lixo organico em matéria utilizavel na agricultura.

Este processo manipula o lixo em decomposi¢do e estimula a produ¢do de microorganismos
que servem de alimento para as plantas. Em outras palavras, as usinas de compostagem de lixo
processam a matéria orgadnica através de processos quimicos que resultam em himus de
altissima qualidade usado como adubo no desenvolvimento das plantas. Este adubo, também
chamado de composto organico, ¢ produzido biologicamente e em condi¢des adequadas, sendo
amplamente utilizado pela agronomia, como plantagdes, hortas ou jardins.
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Figura 10.5.1 — Usina de Compostagem

Fonte: Google, 2016

10.6 — PLASMA TERMICO

A incineragdo dos residuos solidos urbanos com aproveitamento energético, quer seja para a
geracdo de energia elétrica quer seja para geragao de vapor ou ar refrigerado, ¢ uma alternativa
que vem sendo empregada para solucionar os problemas de disposicao final dos residuos solidos
urbanos, principalmente nos paises da Europa, Estados Unidos e Japao (GRIPP, 1998).

O plasma ¢ uma tecnologia dedicada a destruicao de residuos, que associa as altas temperaturas
geradas pelo plasma com a pirdlise dos residuos. Variantes do processo vém sendo estudadas ha
mais de 15 anos. O processo de pirdlise pode ser genericamente definido como sendo o de
decomposi¢do quimica por calor na auséncia de oxigénio.

Durante a ultima metade do século passado os plasmas a baixas temperaturas melhoraram
significantemente a qualidade de vida da humanidade e geraram um umero imenso de desafios
cientificos e tecnologicos. O exemplo mais conhecido do publico ¢ a l1ampada fluorescente, que
pode ser encontrada em qualquer cidade grande deste continente.

O plasma ¢ gerado pela formagdo de um arco elétrico. A tecnologia do arco de plasma nao
incinera os residuos, mas destroi os materiais residuais organicos dissociando suas ligagdes
quimicas ao submeter os residuos a um campo de plasma de alta energia. O campo de plasma
rompe as complexas ligagdes quimicas, permitindo que os ions resultantes se combinem em
subprodutos elementares inofensivos, principalmente sais e um gas com baixo BTU (no caso dos
PCBs- policlorinated bifenil- ascarel). Em geral, o sistema do processo de destrui¢ao de residuos
converte subprodutos residuais organicos perigosos em substancias benignas e, de preferéncia,
uteis, usando a densidade energética muito alta do plasma de arco elétrico para romper as
moléculas toxicas e perigosas. Como o processo de pirdlise depende de alta temperatura sem
combustdo, praticamente ndo existem residuos ou emissdes poluentes.
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O plasma térmico emprega temperaturas extremamente elevadas (até 15.000° C) resultantes da
descarga de uma forte corrente elétrica num gés inerte. A nuvem de gas superaquecido - tocha
de plasma - converte instantaneamente a substancia toxica numa forma atémica ou i0nica. Este
sistema também converte os ions descarregados subsequentes num processo de tratamento a
jusante onde esses atomos sao finalmente transformados em moléculas simples e indcuas para o
meio ambiente.

As vantagens mais importantes do sistema de plasma térmico sdo as emissdes muito baixas
resultantes da alta eficiéncia em destruigdo e eliminag¢do, combinadas com baixas formagdes de
PCI (Produtos de Combustao Incompleta) e com a capacidade de recuperar produtos quimicos
uteis dos fluxos de residuos. A tecnologia em si ¢ de natureza pirolitica e ndo exige grandes
volumes de ar como acontece com a combustdo. Os volumes mais baixos de gas e, portanto, os
volumes menores de dgua para esfriamento e depuracdo, prestam-se a um processador pequeno,
compacto e de facil mobilidade. Dado o volume muito baixo de material para processamento na
camara de reacdo, a qualquer momento, o risco associado a liberacdo de residuos tratados
parcialmente ¢ insignificante.

O processo ¢ controlado por bloqueios que evitam a liberagdo de residuos incompletamente
tratados no caso de falta de energia ou de outras perturbagdes do sistema. O nivel intrinseco de
seguranga associado a este sistema permite que a tecnologia de plasma a arco seja introduzida
com menos dificuldades ambientais. O sistema de plasma tem a capacidade de ir das condigdes
de desligado e frio, até as condi¢des operacionais na temperatura maxima, num periodo de tempo
muito mais curto do que as outras instalagdes convencionais de destrui¢do de residuos,
permitindo operag¢des mais flexiveis do sistema. Outras vantagens sao:

v' Alta taxa de destrui¢do (>99,9999%), independente da carga de gas. O material tratado

cumpre € supera as normas ambientais para componentes organicos e inorganicos;

v" A tecnologia do plasma foi aprovada pela Environment Protection Agency (EPA) dos
Estados Unidos para operagdes de destrui¢do de residuos como uma tecnologia de
ndo-incineracdo. A tecnologia do plasma foi aprovada em sistemas operados com éxito em
paises como Canadd, Japao, Australia e Alemanha;

As emissdes atmosféricas superaram a melhor pratica mundial. Os particulados no sistema
de tratamento de gas de descarga medem 1/200 do limite regulamentado nos Estados
Unidos;

Sistema de controle de seguranca contra falhas extremamente rapido;

Acionamento e desligamento em questao de minutos;

Processo sem vazamentos no caso eventual de desligamento de emergéncia;

O sistema ¢ adequado para fluxos de residuos gasosos, liquidos, mistos e sélidos.

A principal desvantagem dos tratamentos térmicos apresentados ¢ o alto custo de tratabilidade
agregado.

<

AN NN

10.7 EDUCACAO AMBIENTAL

Conforme definido pela Politica Nacional de Educa¢ao Ambiental (Lein.® 9.795, de 27 de abril
de 1999), “educagdo ambiental” sdo “os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade”.
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Acredita-se que os efeitos da educagdo ambiental somente apresentardo resultados positivos
quando a gestdo adequada dos residuos solidos associada a um forte programa de educacao
ambiental for materializada através de programas, projetos e agdes que apresentem resultados
satisfatorios e positivos.

O Plano Nacional de Residuos Solidos diagnosticou uma variabilidade de formas de atuagdo de
acoes de educacao ambiental, conforme as tipologias apresentadas a seguir:
e Tipo | - Informagdes orientadoras e objetivas.
e Tipo 2 - Sensibilizagdo/mobiliza¢do das comunidades diretamente envolvidas.
e Tipo 3 - Informacao, sensibilizagdo ou mobilizag¢do para o tema residuos solidos
desenvolvidos em ambiente escolar.
e Tipo 4 - Campanhas e A¢des Pontuais de Mobilizagao.
As diferentes formas de atuagdo do municipio de Caxias (MA), tendo em vista a organizagao
dos programas de educagdo ambiental, deverdo levar em consideragdo os aspectos definidos nos
04 (quatro) itens apresentados anteriormente. Foram estabelecidas as seguintes acdes a serem
seguidas:

Acdo 1. Fortalecer as Comissdes de Meio Ambiente e Qualidade de Vida nas escolas, com a sua
ampliagdo, numa perspectiva de rede, ou seja, COM - VIDA’s estabelecendo intercambios entre si.

A COM - VIDA — Comissao de Meio Ambiente ¢ Qualidade de Vida nas Escolas é uma das
acoes estruturantes do Programa Vamos Cuidar do Brasil com as Escolas, em implantacio
desde 2004. A proposta das Com - VIDA’s ¢ consolidar na comunidade escolar um espaco
estruturante e permanente para realizar agdes voltadas a melhoria do meio ambiente e da
qualidade de vida, com intercambio entre as escolas e comunidades.

Tendo em vista a sua relevancia no processo de constru¢do e reflexdo de conhecimento local e
sua missdo de (re) aproximagdo escola-comunidade, tendo como fio condutor a questdo
socioambiental, o projeto visa a criacdo, consolidacdo e ampliagdo destas Comissdes nas
escolas, numa perspectiva de rede, ou seja, COM-VIDA’s estabelecendo intercambios entre si.

Objetivo

Contribuir na promogao do intercambio entre a escola e a comunidade, criando espagos de
debates e didlogos, com a finalidade de desenvolver valores, praticas, comportamentos e
atitudes sustentdveis que estdo estabelecidos pelas diretrizes do Plano Municipal de Saneamento
Basico.

Estratégias de Agao

e Realizar conferéncias escolares;
e Realizacdo ciclos de palestras, utilizando temadticas sobre: dgua, drenagem, residuos
solidos e esgoto;
Acdo 2. Formagao continuada para os professores do sistema municipal de educagao;

A formagdo continuada de professores ¢ apontada pela Secretaria Municipal de Educacao de
Caxias como estratégia basica de institucionalizar a Educacdo Ambiental e favorecer a
superacao das lacunas e dos problemas existentes no curriculo escolar quanto essa tematica.
Segundo art. 11 da lei 9795/99, que institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental,
professores em atividade devem receber formagdo complementar em suas areas de atuagdo,
com o propoésito de atender adequadamente ao cumprimento dos principios e objetivos que a
lei dispde.
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Objetivo

Instrumentalizar os professores quantos aos conteudos e conceitos previstos neste plano, afim
de que os mesmos possam desenvolver praticas pedagdgicas, no intuito de possivel solugdes
aos problemas ambientais.

Estratégias de acdo

e Capacitagdo de professores, diretores e coordenadores pedagogicos em Educacdo
Ambiental;

e Propiciar a participag¢do dos professores em congressos, conferéncias, seminarios e
cursos de extensdo que possam contribuir na sua pratica pedagogica, em especial no
trato das tematicas em destaque neste Plano;

e Promover cursos e oficinas pedagodgicas, afim de auxiliar os professores na elaboragao e
execucao de projetos de intervengdo, dando énfase aqueles cujas tematicas destacam a
sustentabilidade, melhoria da qualidade de vida das pessoas;

Acdo 3. Elaboracdo da agenda 21 escolar, considerando as diretrizes estabelecidas no PMSB;

Na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Humano, ocorrido no Rio de
Janeiro — Brasil em 1992, conhecida como Ri0-92, como resultados foram elaborados varios
documentos, com destaque a Agenda 21 Global, onde estdo marcados os compromissos da
humanidade com o século XXI, para garantir um futuro melhor para o planeta, respeitando
o ser humano e o seu ambiente. Para operacionalizar este documento os paises decidiram criar
Agendas 21 nacionais e propor que todos os municipios, bairros, comunidades e escolas
realizassem Agendas 21 locais.

Agenda 21 escolar ¢ um instrumento para planejar atividades, fazer projetos coletivos que
possam realmente transformar a realidade e aumentar seu didlogo com a comunidade.

Estratégias de agdo

e Elaborar atividades que integrem conhecimentos, aptiddes, valores, atitudes e acdes
ecosustentaveis;
e Realizar oficinas de futuro para a construg¢ao de projetos coletivos, com por exemplos:
coleta seletiva, reciclagem, compostagem dentre outros;
e Difundir os conhecimentos ambientais, utilizando — se da educomunicagao;
Acdo 4. Elaborar e fomentar projetos, campanhas e agdes educativas, bem como, materiais
didaticos, informativos e educativos no intuito de auxiliar o professor no trabalho de educagao
ambiental em sala de aula ou fora dela;

Na perspectiva de levar alunos e professores a refletirem sobre a questdo ambiental, os projetos,
campanhas e atividades tornam-se um ambiente propicio de didlogo e reflexdo, visando
compreender as relacdes humanas com a natureza, bem como sensibiliza-los quanto aos
impactos ambientais gerados a nivel global e local.

Estratégias de Agao

e Promover campanhas informativas que envolvam as instituigdes publicas e privadas, a
sociedade civil e o setor empresarial, na tentativa de sensibilizar a sociedade caxiense
sobre a necessidade de redugdo dos impactos ambientais;
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e Utilizar os meios de comunica¢do de massa, afim de garantir a democratizagao das
informagdes ambientais e politicas, bem como sensibilizar a populagdo sobre os
inimeros problemas ambientais e as decisdes tomadas;
e Elaborar, apoiar e fomentar projetos de educacdo ambiental contribuindo na gestao de
residuos solidos e de saneamento basico;
e Elaborar e distribuir folders, cartilhas e panfletos que destacam teméaticas ambientais;

10.8 RECOMENDACOES

Virias consideracdes, sugestdes e alternativas surgem ao final dos Cendrios anteriormente
construidos. As principais delas estdo apresentadas a seguir:

10.8.1 Institucionalizacdo da Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis

e Implantacdo de infraestrutura necessaria;

e Definicao do acondicionamento dos materiais reciclaveis;

e Logistica de coleta porta a porta, em PEV’s e/ou ECOPONTOS;

e Apoio a Associagdo ou Cooperativa de catadores;

e Capacitagdo dos catadores membros das associagoes;

e Regularizar o levantamento dos depositos, aparistas e sucaterios;

e Comercializagdo dos materiais reciclaveis.
A Figura 10.8.1.1 adiante, apresenta as Alternativas propostas para a coleta
seletiva de materiais reciclaveis.

10.8.2 Reformulac¢io e complementatacio do sistema de Acondicionamento, Coleta,
Transporte e Destinagdo Final de Residuos Domésticos/Comerciais

e Definicdo do acondicionamento dos residuos so6lidos domésticos/comerciais;
e Definicdo detalhada e fiscalizacdo dos grandes geradores.
A Figura 10.8.2.1 mostra alternativas para gestdo dos residuos

Figura 10.8.1 - Alternativas propostas para a coleta seletiva de materiais reciclaveis
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Figura 10.8.2.1 — Proposta de Gestdo de Residuos Domiciliares/Comerciais
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10.8.3 Institucionalizaciao da Coleta Seletiva de Residuos Organicos

e Implantacdo de infraestrutura necessaria para o programa de coleta seletiva de materiais
organicos;

e Definicdo do acondicionamento dos residuos organicos com prioridade aos Grandes
Geradores;

e Defini¢cdo do modelo de veiculo coletor;

e Logistica de coleta, em bombonas (tambores) com tampa, de ponto a ponto, PEV’s e/ou
ECOPONTOS;

e Definicdo da disposicao final em conjunto ou ndo, com os residuos da poda, capina e
rogagem, tendo em vista a compostagem, vermicompostagem, digestdo anaerdbia para
bioenergia e/ou briquetagem;

e Definicdo da comercializacdo dos produtos gerados.

10.8.4 Implanta¢io de ECOPONTOS

Sugere-se que a implantacdo de ecopontos aconteca concomitantemente com campanha
educativa de conscientizagdo sobre diminui¢ao de residuos, aproveitamento de material
organico, dentre outros temas.

A zona urbana do municipio de Caxias ¢ dividida em cinco zonas — Norte, Sul, Leste, Oeste e
Central. Segundo orienta¢do do Ministério do Meio Ambiente — MMA, de acordo com a
populacao da zona urbana de Caxias, sugere-se a implantagcdo de quatro ECOPONTOS, na
perspectiva de atender a demanda dos bairros e respectiva populagdo. A localiza¢ao destes
locais deve ser estratégica, visando a cobertura de todas as zonas/bairros de Caxias. Abaixo,
sugestao de modelo de ECOPONTO.

Figura 10.8.4.1 — Modelo de Ecoponto

Fonte: Imagem da Internet, 2023.
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10.8.5 Implantaciao de PEVs

Outra terminologia a ser utilizada pela Prefeitura Municipal de Caxias ¢ PEV — Ponto de Entrega
Voluntaria que seriam os pontos que somente recebem residuos de logistica reversa, seja de um
tipo ou de todos os previstos pela legislagao, tais como:

e PEV/Eco Pontos de eletroeletronicos e seus componentes;

e PEV/Eco Pontos de pilhas e baterias;

e PEV/Eco Pontos de lampadas fluorescentes;

e PEV/Eco Pontos de pneus;

e PEV/Eco Pontos de agrotdxicos, embalagens e afins.

Figura 10.8.5.1 — Sugestao de modelo para implementagao.
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Fonte: Imagem da Internet, 2023.

Sugere-se, também, a implantacdo de pontos de entrega voluntéria e eco pontos denominados
mistos, que sdo aqueles que além de receberem residuos classificados como tipicos de logistica
reversa, recebem também materiais reciclaveis de qualquer natureza, como papel, papelao,
plasticos, latas de aluminio, metais ferrosos e ndo ferrosos e até mesmo residuos do tipo de
6leos comestiveis saturados para destinacdo e reaproveitamento adequados, ou seja, residuos
diversos de interesse econdmico e ambiental.

A norma ABNT NBR 15.112/2.004 estabelece as diretrizes para projeto, implantagdo e
operagio de Areas de transbordo e triagem para residuos da constru¢do civil e residuos
volumosos. A norma também define as seguintes condi¢des para implantagdo de ATTs:

e [solamento;

e Identificagdo;

e Equipamentos de seguranca;

e Sistemas de protecao ambiental, e,

e Condigdes especificas para pontos de entrega de pequenos volumes.
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Além disso, especifica condi¢des gerais para o projeto e de operacdo que deverdo ser levados
em conta quando da implantacdo destas areas.

10.8.6 Implantacio do Sistema Contemar

O sistema Contemar de coleta em profundidade é um sistema que foi desenvolvido para
armazenamento e coleta de qualquer tipo de residuos s6lidos com maior eficiéncia. Este sistema
ocupa menor espaco, quando relacionado aos sistemas tradicionais € armazena grande quantidade

de residuos sem exalar odores, inibindo prolifera¢do de insetos.

Por possuir uma grande quantidade de armazenamento (até 3,6 m?®), a coleta pode ser realizada
com uma periodicidade maior, tornando o sistema economicamente competitivo. Com a
utilizagcdo deste sistema também se pode realizar separagdo para cada tipologia de residuos,

facilitando a coleta seletiva.

O sistema Contemar ja estd consolidado em centenas de paises, e estd em pleno funcionamento
no Brasil, como por exemplo, em Ponta Grossa - PR.

Figura 10.8.6.1 — Coletor de Residuos

>

Numero de contentores
Capacidade (L)

Dimensoes internas Ax B x C (mm)
Dimensdes externas D x E x F (mm)

Altura méxima da boca G (mm)

Fonte: Google, 2023

DIMENSOES GERAIS
SCT2 SCT3
2 3
2.000 3.000

2.715x 1.615 x 1.800 3.915 x 1.615 x 1.800

2.940 x 1.840 x 1.920 4.140 x 1.840 x 1.920

1.115 1.115

5.215 x 1.615 x 1.800

5.440 x 1.840 x 1.920
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Figura 10.8.6.2 — Aparéncia do Coletor

Figura
Fonte: Google, 2023

Os residuos solidos armazenados no sistema soterrado podem ser facilmente coletados por um
veiculo coletor de carga traseira.

A estrutura de elevacdo é operada por sistema hidraulico ativado por meio de engate rapido
adaptado ao veiculo coletor ou através de uma central hidraulica independente.

Fonte: Google, 2023.
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O sistema de coleta Contemar ¢ um sistema intermedidrio de tratamento de residuos, podendo
ser utilizado em conjunto com outras tecnologias de tratamento final, como ecopontos, e
auxiliando na coleta seletiva.

O valor de implantagdo deste sistema ndo estd definido, dependendo do modelo de negocio
adotado pela prefeitura, podendo ser operado em parceria, ou pela propria administracao
publica, dependendo também da realidade de cada municipio para estimar o valor de
implantacao.

10.8.7 Sistema Lixo Limpo

O Sistema de tratamento denominado lixo limpo consiste em uma usina de tratamento de
residuos com separagdo dos reciclaveis seguida pela disposi¢do dos residuos de natureza
organica em bolsas. O processo também faz a recuperagdo energética a partir do biogas gerado
nas bolsas, captado quando a composi¢do de gases carburantes estd em concentracdes
superiores a 95%. Sendo que o sistema utiliza cerca de 30 trabalhadores para cada 50 ou 60
toneladas/dia processadas. A solugdo ¢ operada por empresa detentora dos direitos sobre o
processo que também € a investidora e permite a geragdo de renda por meio da recuperagao
energética e comercializa¢do de créditos de carbono.

Ao final ¢ gerada matéria organica transformada em biofertilizante que pode ser beneficiada
por briquetagem e utilizada em empreendimentos proprios, publicos, ou através de
disponibilizagdo para agricultura familiar, de subsisténcia ou cinturdes verdes ao redor dos
nucleos urbanos das comunidades.

O peneiramento do composto organico encapsulado pode gerar areia na fracdo pesada para
utilizagdo na construgdo civil em locais com dificuldade de obtencdo desta matéria prima e a
fracdo fina sendo utilizada como biofertilizante.

O processo inicia com a segregacao em esteira movel convencional, com mecanismo magnético
para remog¢ao de todos os elementos metalicos que apresentem alguma sensibilidade ao ima
que constitui o removedor magnético. A Figura 10.8.8 demonstra o esquema de esteira para
realizacdo da segregacdo dos residuos solidos, observando-se a presenca de removedor
magnético ao final da esteira.

Figura 10.8.7.1 — Esteira de Triagem

Fonte: Google, 2016
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A seguir todos os residuos organicos sao acondicionados em sacos plésticos por equipamento
especialmente projetado para esta finalidade onde irdo sofrer processo de maturacao pelo prazo
de 36 a 108 meses e produzirdo gases que poderdo ser utilizados para recuperagdo energética,
antes do uso do biofertilizante.
A figura 10.8.9 que segue apresenta o esquema do acondicionamento dos residuos organicos

em bolsas plasticas.
‘ l
' ! lﬂ 3 "w:‘i
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Figura 10.8.7.2 — Sistema Lixo Limpo
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Fonte: Google, 2023

Este método se encontra em operagdo na prefeitura do estado do Rio de Janeiro e pode ser
visitado e validado integralmente. No inicio do desenvolvimento tecnologico, existiu uma
planta piloto situada em Santo Antonio da Patrulha, municipio esse integrante da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos. Segundo relatos da Secretaria de meio ambiente do municipio
o sistema, na época, mostrou-se eficiente e promissor.

10.9 RESPONSABILIDADES PELO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE
GRANDES GERADORES

Os geradores de residuos, especificados no art. 20 da Lei 12.305/2.010, sdo responsaveis pelo
gerenciamento dos seus residuos, devendo ser definidas a implementagdo e operacionalizagiao
das atividades necessarias a adequada destinacao final.

A responsabilidade se jsutifica tanto pelo volume de residuo gerado quanto pela natureza,
diferindo-se, em ambos os casos, dos residuos domiciliares gerenciados pelo ente titular do
servico.

De acordo com a Lei 12.305/2010, os geradores de residuos das atividades listadas no referido
art. 20, deverao elaborar seu proprio Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, bem como
deverdo contratar, independente da coleta de residuos domiciliares, empresa para realizar a
coleta e transporte desses residuos para destina-los adequadamente.

Para o servigco de transporte de residuos, as empresas deverdao possuir licenciamento e
autorizacdo ambiental (no caso de ser 6rgdo ambiental municipal), que define os critérios
baseados na legislacdo, normas e resolugdes existentes. Para os residuos classe I, por exemplo,
devera ser atendida a seguinte legislagdo:
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NBR 13.221 — Transporte Terrestre de Residuos;

NBR 7500 — Transporte de Carga Perigosa Simbologia;

NBR 7501 — Transporte de Carga Perigosa — Terminologia;

NBR 7502 — Transporte de Carga Perigosa — Classificagao;

NBR 7503 — Ficha de Emergéncia para Transporte de Cargas Perigosas;

NBR 7504 — Envelope para Transporte de Cargas Perigosas, Dimensdes e

Utilizagdes;

» NBR 9735 - Conjunto de equipamentos para emergéncias no transporte terrestre
de produtos perigosos;

» Decreto Federal 96.044/1.988 — Dispde sobre transporte rodovidrio de produtos
perigosos;

» Resolugdo CONAMA N° 001/1.986 - Dispde sobre transporte de produtos
perigosos em territorio nacional, e,

» Resolucao 420/2.004 da ANTT. — Declaracao de Destinagdao do Residuo.

VVYVYVVY

Para contratar empresa prestadora de servigos de transporte para residuos Classe I, ¢
necessario verificar se:

» A empresa ¢ habilitada para realizar o transporte de residuo perigoso de acordo
com a Resolugdo 420 da ANTT;

» Os veiculos estao identificados conforme determina a legislagao;

» Os veiculos possuem a documentagdo necessdria para o transporte de produto
perigoso, bem como plano de emergéncia, no caso de acidentes;

» Os condutores possuem a documentacdo necessaria exigiveis por lei para esse tipo
de transporte;

» Solicitar o plano de emergéncia;

» Encaminhar junto ao residuo transportado o Manifesto de Transporte/Notas fiscais,
solicitando devolugdo de uma das vias carimbada tanto pelo transportador quanto pelo
receptor final do residuo;

Para contratar empresa prestadora de servigos de transporte para residuos classe IT A e Classe I
B, € necessario verificar se:

» A empresa possui licenga ambiental para transporte;

> E encaminhado junto ao residuo transportado o Manifesto de Transporte/Notas Fiscais,
solicitando devolugdo de uma das vias carimbada tanto pelo transportador quanto pelo
receptor final do residuo.

Antes de contratar empresas prestadoras de servigos pertinentes a atividade de tratamento e
disposi¢do final de residuos, faz-se necessario verificar:

» Se a empresa possui Licenga de Instalacao e de Operagao

» Se a licenca permite que a empresa receba o tipo de residuos que estd sendo destinado
para tratamento

» Se o Aterro estd licenciado para receber os residuos gerados durante o processo de
tratamento.
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» Se a empresa emite o certificado de Tratamento dos Residuos.

» Se a empresa esta em dia com suas obrigagdes fiscais e trabalhistas, solicitando,
Certidao de Regularidade com o INSS — CND, Certidao de Regularidade com o FGTS,
Certidao de Regularidade com as Fazendas Municipal, Estadual e Federal.

» Em caso de residuos encaminhados para empresas que geram insumos provenientes do
processo de tratamento, como por exemplo: cinzas do processo de incineragao, solicitar
documentac¢do ambiental do empreendimento de destinagdo final dos rejeitos.

Ao encaminhar o residuo para Tratamento/Destinacdo Final deve ser preenchida a planilha de
Controle de Movimentagdo de Residuos, com isso, os controles das atividades propostas no
PGIRS ficam efetivamente monitorados.

Quanto ao poder publico, cabe a fiscalizagdo e orientacdo aos grandes geradores para
cumprirem a legislacdo vigente.

10.10 COLETA EM DISTRITOS E POVOADOS

Atualmente a Coleta em Distritos e povoados vem sendo um desafio por conta das grandes
distancias percorridas, para garantir o atendimento a populacdo. A metodologia atual envolve
maiores custos ao municipio, gerados pelo deslocamentos, tais como: horas extras, desgastes do
equipamento, alto consumo de combustivel e jornadas excessivas.

Avaliando esse cendrio foi possivel definir uma nova estratégia e desenvolver uma nova proposta,
visando a redugdo de custos operacionais para o municipio ¢ uma qualidade de vida para as
funcioarios da Coleta Domiciliar.

O projeto que visa o pleno atendimento da coleta nos povoados foi intitulado de PCR (Pontos de
Confinamento de Residuos), que consiste em ter pontos estratégicos de coleta em locais afastados
da sede, onde todos os municipes locais terdo acesso para descarte ambientalmente correto de
maneira temporaria, além da inclusio de coletor (gari) nos locais com muitas residéncias, 0 mesmo
que sera responsavel pela coleta diaria até os pontos de confinamento por meio de lutocar e bicicleta
triciclo coletora.

Ap0s atingir a capacidade, os veiculos coletores de maneira alternada ou semanal irdo até o local do
PCR (Pontos de Confinamento de Residuos) e efetuardo a coleta destinando em local devidamente
adequedado.

Figura 10.10.1 — Ilustracdo de PCR

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias.
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Figura 10.10.2 — llustracdo de PCR

Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias, 2023.

Este metodo foi desenvolvido pelo municipio e o tamanho e quantidade de caixas estacionarias
devera ser definido conforme a realidade de cada regido.

10.11 MECANISMOS PARA CRIACAO DE FONTES DE NEGOCIO, EMPREGO E
RENDA

A Prefeitura Municipal poderd criar incentivos fiscais para atrair industrias de reciclagem e
beneficiamento de materiais, para o municipio, criando assim fontes de negocio, emprego ¢
renda mediante a valorizacao de residuos solidos.

Ainda deverdo ser incluidos nos incentivos as Associagdes ¢ Cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis que estejam organizadas para serem beneficiadas gerando fontes de
negocio, emprego e renda.

Essas acdes devem ser apoiadas por um programa de educagdo ambiental, que valorize e
incentive essa iniciativa, com divulgagdo através de folders, cartazes e cartilhas, e utilizando
os veiculos da coleta de residuos, assim como ja ¢ realizado em outros municipios do pais.

Figura 10.11.1 - Modelo de veiculo de coleta de residuos
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Fonte: Prefeitura Municipal de Caxias.

10.12 PERIODICIDADE DE REVISAO DO PLANO

O Plano de Gestao Integrada de Residuos Soélidos devera ser revisado a cada quatro anos,
observando prioritariamente o periodo de vigéncia do plano plurianual municipal.

10.13 LOGISTICA REVERSA

10.13.1 Diretrizes para Logistica Reversa

A logistica reversa ¢ definida pela Lei 12.305/2010 como instrumento de desenvolvimento
econdmico e social caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados
a viabilizar a coleta e a restituigdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada.

O Governo Federal instalou, no dia 17 de fevereiro de 2011, o Comité Orientador para
Implementagdo de Sistemas de Logistica Reversa. O Comité ¢ formado pelos ministérios do
Meio Ambiente, da Saude, da Fazenda, da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior e tem por finalidade definir as regras para
devolugdo dos residuos (aquilo que tem valor econdmico e pode ser reciclado ou reutilizado)
a industria, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos.

O Grupo Técnico de Assessoramento (GTA), que funciona como instancia de assessoramento
para instru¢do das matérias a serem submetidas a deliberagao do Comité Orientador, criou cinco
Grupos Técnicos Tematicos que discutem a Logistica Reversa para cinco cadeias.

As cinco cadeias identificadas, inicialmente como prioritarias, sdo:
e Descarte de medicamentos;
e Embalagens em geral;
e Embalagens de 6leos lubrificantes e seus residuos;
e Lampadas fluorescentes, de vapor de s6dio e mercurio e de luz mista;
e Eletroeletronicos.

Esses Grupos tém por finalidade elaborar propostas de modelagem da Logistica Reversa e
subsidios para o edital de chamamento para o Acordo Setorial.
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Os sistemas de devolugdo dos residuos aos geradores serdo implementados principalmente por
meio de acordos setoriais com a industria. A lei prevé a Logistica Reversa para as cadeias
produtivas de agrotoxicos, pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes, lampadas e produtos
eletroeletronicos.

Portanto, considerando a verticalizacdo do tema na esfera federal, o municipio devera seguir as
regras definidas a nivel nacional para poder implementar as agdes de logistica reversa
localmente.
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10.13.2 Experiéncias Existentes

Dentre as a¢des desenvolvidas pela sociedade civil do municipio de Caxias, destacam-se os
projetos que vém sendo realizados pelo Instituto de A¢des Socioambientais — INASA — que tem
como objetivo principal sensibilizar a sociedade em geral sobre a importancia e a necessidade
da reciclagem para a preservagdo do meio ambiente e apoiar pequenos projetos locais.

O Projeto “S.0.S. Oleo de Cozinha Caxias” dispde de varias a¢des de educagdo ambiental com
praticas de recolhimento de 6leo de cozinha usado. Com atuagdo em escolas, abrangendo em
torno de 10.000 pessoas, foram recolhidos milhares de litros de 6leo os quais ndo foram
descartados em esgotos, corregos e solo evitando que se propagasse contaminagdo e
entupimentos. A UIM Magnoélia Herminia Araujo ¢ uma das escolas municipais na qual este
projeto foi desenvolvido.

Na perspectiva de minimizar os problemas causados pela grande quantidade de garrafas PET’s
jogadas no lixo todos os dias, o0 INASA realiza os projetos “Natal Sustentavel” e “Fabrica de
Vassouras Ecologicas”.

O Projeto Natal Sustentavel visa ornamentar logradouros publicos e/ou privados com pecas e
personagens de natal produzidas a partir de garrafas PET. Ja foram reutilizadas centenas de
milhares de garrafas PET que, comumente, se destinariam ao lixao do municipio.

Figura 10.13.2.1 — Boneco de Garrafa PET

Fonte: INASA, 2015

A fabrica de vassouras ecoldgicas usa a garrafa pet como matéria principal. Cada unidade de
vassouras produzida reutiliza no minimo 20 garrafas pet em sua producao. Este produto € aceito
no mercado por sua durabilidade, utilidade e importancia para o meio ambiente.
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10.14 PROPOSICAO DE ACOES DE CURTO PRAZO

A partir do diagndstico do sistema de limpeza urbana do municipio, apresentam-se abaixo as
propostas de agdes, como elementos do plano municipal de saneamento.

O

o
o
o

Remediagao dos lixoes;

Aumento da quantidade de contéineres;

Implantacdo de Aterro Sanitério;

Implementac¢ao de um programa para mobilizagao social de eventos de implantagdo
de coleta seletiva, campanhas de mobilizagdo, cadastros dos carroceiros,
realizagdo de oficinas de materiais reciclaveis, visitas ao lixao, mutirdes contra
a dengue e mutirdes de limpeza de corregos, entre outras.

Realizar a caracterizagdo dos residuos sélidos domiciliares no municipio e
elaboracdo do Plano de Gerenciamento Integrado dos residuos sélidos urbanos,
incluindo: Residuos eletroeletronicos, Residuos da Construgao Civil,
Pneumaticos, Residuos Servicos de Saude, Residuos especiais; pilhas e baterias.

Suplementar o programa de coleta seletiva através das seguintes acdes:

. A universaliza¢do do servico através da ampliagdo da coleta seletiva porta a

porta para toda a cidade;

. O atendimento a grandes geradores de reciclaveis, como empresas e

condominios em um sistema porta a porta;
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. A busca de uma atuagdo mais qualificada dos catadores parceiros, planejando
novos roteiros e inovando os meios operacionais de coleta na sede e distritos;

. O apoio as associagdes e cooperativas de trabalho voltadas para a reciclagem;

. Adequacao e melhorias do galpao disponivel para reciclagem;

= Investimento na informagao e conscientizac¢ao através da midia, escolas locais,
associacgdes de bairro e associagcdo comercial do municipio.

. Criagdo de um programa de reciclagem de entulho da construcio civil com

objetivos de promover a corre¢do dos problemas ambientais gerados pela
deposi¢do clandestina de entulho, melhorar a qualidade do meio ambiente,
preservar as jazidas minerais, gerar material reciclado para uso em substitui¢cao
a matérias primas convencionais em obras publicas e de carater social, visando
a destina¢do adequada no aterro de inertes licenciado no municipio.

. Criagdo de um programa de reciclagem da matéria organica através do sistema
de compostagem com objetivo de diminuir o envio desta para o Aterro
sanitario, utilizando-a para a produgdo de composto organico reduzindo os
impactos ambientais.

. O composto organico produzido a partir deste programa pode ser utilizado para
corrigir a acidez do solo, na recuperacdo de areas erodidas, em projetos de
reflorestamento de encostas, em qualquer tipo de cultura, associado ou nio a
fertilizantes quimicos.

o  Promover o planejamento e a ampliacdo dos servigos de limpeza urbana na sede e
distritos referentes a varri¢ao de vias e logradouros, capina, ro¢ada, limpeza de
corregos, pintura de meio fio.

o) Possibilidade de adesdo a convénios de cooperacdo técnica entre o Municipio e
Estado ou Unido para organizagdo, regulacdo, fiscalizagdo e prestacdo dos
servigos publicos municipais de transbordo, tratamento e disposi¢do final dos
residuos solidos urbanos.

10.14.1 Programas, projetos e acdes necessarios

Para o atendimento das demandas definidas acima, referentes ao eixo de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, foram definidos 03 programas, com seus respectivos projetos e
acgoes.

Foi formulado o programa “MEDIDAS ESTRUTURAIS NA INFRAESTRUTURA DA
LIMPEZA URBANA E NO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS”. O objetivo deste
programa ¢ dar suporte a estrutura fisica do manejo de residuos s6lidos e da limpeza urbana,
incentivando a aquisi¢ao de equipamentos que atendam a demanda, elaboragdo de projetos e
execucdo de obras de aterro sanitirio que permita a disposicdo ambientalmente correta dos
residuos solidos produzidos no municipio.

Na sequéncia foi proposto o programa “MEDIDAS ESTRUTURANTES NA
INFRAESTRUTURA DA LIMPEZA URBANA E NO MANEJO DE RESIDUOS
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SOLIDOS”, cujo objetivo consiste em organizar administrativamente a gestdo do manejo dos
residuos solidos e a limpeza urbana, e incentivar campanhas ambientais, visando sempre a
integracao entre os servigos relacionados ao saneamento basico.

Por ultimo formulou-se o programa “INFRAESTRUTURA DE RESIDUOS SOLIDOS NA
ZONA RURAL”, surgindo, principalmente, a modificacdo do panorama do manejo residuos
solidos na zona rural. Como a forma de gestdo nessa regido apresenta diversas peculiaridades,
viu-se necessaria a elaboracdo de um programa especifico para a mesma, utilizando medidas
alternativas de coleta.

A sistematizagdo dos referidos programas esta esquematizada nas tabelas a seguir:
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Infraestrutura da limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos - Programa "Medidas estruturais na infraestrutura da limpeza urbana e no manejo de residuos sélidos"

Custo estimado da agao
Custo estimado | Custo estimado
do Projeto do Programa
Projeto Objetivo Agao Até 03 anos
apos a
aprc:)v;ga: do Entre 4 8 anos Entre9 e 12 Entre 13 e 20 Total
anos anos
Implantar projeto
de parceria publico
niversalizar rivada para coleta
cglet:dsjlixi :a ° de r§siduos RS RS RS RS RS
. 90.208.575,58 150.347.625,96 | 120.278.100,77 | 240.556.201,54 | 601.390.503,85
zona urbana. domiciliares,
reciclaveis e
limpeza publica.
Escolha de local
para futura
UNIVERSALIZACAO DA instalagdo de
LIMPEZA URBANA E aterro, com RS RS
MANEJO DE RESIDUOS elaboragdo dos 615.905.405,00 | 615.905.405,00
SOLIDOS Desativar o lixdo devidos estudos
e implantar ambientais
aterro sanitario Valor conforme Contrato com a Empresa QUEBEC CONSTRUCOS E TECNOLOGIA AMBIENTAL
consorciado com S/A Vencedora da CR/2/2022
outros Elaboragdo de
municipios. projeto de aterro
sanitério
Instalagdo de
aterro sanitario
com centra de
triageme
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tratamento de
residuos
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Meta de
Meta de exe:ugao Responsavel pela execugao do Programa
Agdo Fonte de financiamento execugao °
R Supervisdo e Regulagao e
Projeto Objetivo Programa ) Execugdo Participacdao ) s Parcerias
gerenciamento fiscalizacdo
Universalizar a coleta
de lixo na zona urbana.
Implantar projeto de
arceria publico privada Conselho Municipal
P P pr Jan/2023 - P Ente Iniciativa
para coleta de residuos SEMFI SEMINFRA de Saneamento i
L o Dez/2040 L ~ Regulador Privada
domiciliares, reciclaveis e Basico / Populagdo
limpeza publica.
Recurso Préprio /
Saneamento Basico e
Programa 2068,
Objetivo 0610 -
UNIVERSALIZAGAO DA _Escto'lhaj’;(:‘:at'epaga futura | qualidade Ambiental, anj2023 Conselho Municipal - _
instalacd aterro, com an - nte niciativa
LIMPEZA URBANA E s iy Programa 2083, 2040 SEMFI SEMINFRA |  de Saneamento _
MANEJO DE RESIDUOS elaboragdo d.os deIV|dos Objetivo 1102 - PPA Out/2023 Basico / Populacio Regulador Privada
SOLIDOS estudos ambientais (2016/2019
Desativar o lixdo e - Governo Federal) /
implantar aterro Linhas de crédito (Banco
sanitario consorciado do Brasil, Caixa
t icipios. dmi
com outros municipios i . Econdmica, BNDES) Conselho Municipal o
Elaboragdo de projeto de Out/2023 - Ente Iniciativa
L SEMFI SEMINFRA de Saneamento i
aterro sanitdrio Jul/2024 L. N Regulador Privada
Basico / Populagdo
Instalagdo de aterro
n.s ,a.a(;a " Conselho Municipal L
sanitdrio com centra de Out/2024 - Ente Iniciativa
i SEMFI SEMINFRA de Saneamento i
triagem e tratamento de Dez/2026 L. . Regulador Privada
, Basico / Populagdo
residuos
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Infraestrutura da limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos - Programa "Medidas estruturais na infraestrutura da limpeza urbana e no manejo de residuos sdlidos"

Custo estimado da agdo

Custo Custo
estimado do estimado do
Projeto Programa
Projeto Objetivo Acdo Até 03 anos
apos a
aprovagao do Entre Entre Entre Total
PMSB 4 e 8 anos 9 e 12 anos 13 e 20 anos
Implantacdo de 10
planta RS RS RS
pontos de coletas RS 532.109,60 RS 532.109,60
1.064.219,20 2.660.547,98 | 4.788.986,38
regulares
Universalizar a
coleta de lixo na
zona urbana.
UNIVERSALIZACAO DA
LIMPEZA URBANA E RS RS
MANEJO DE RESIDUOS Imolant tos d 615.905.405,00 615.905.405,00
SOLIDOS mplantar pos ,O.S e
entrega voluntaria de
Residuos recicldveis em | RS 171.000,14 RS RS 0,00 RS 0,00 RS
L. ’ ’ 171.000,14 ! ! 342.000,28
pontos estra- tégicos e
prédios publicos
Desativar o lixdo e
implant_al: e?terro Projeto e execugdo de RS RS RS
sanitario encerramento do lixdo | RS 256.500,21 RS 0,00
consorciado com - 5.476.448,57 | 3.650.965,71 9.383.914,49
municipal
outros municipios.
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Meta de Responsavel pela execucdo do Programa
Fonte de Meta de execucao P i
Projeto Objetivo Acao financiamento execugﬁo do Supervisio e . L Regulagéo e arcerias
da agdo Programa | gerenciamento DR FETHETEEEE fiscalizagao
Implantagédo MCo.ns.eli?(zj
de 10 pontos Jan/2024 - unicipal de Ente Iniciativa
de coletas SEMFI SEMINFRA Saneamento Requlador Privada
regulares Dez/2040 Basico / 9
Recurso Préprio Populagéo
Uni i Implantar / Saneamento
nlvelrsta gar postos de Basico e
I'a coleta de entrega Programa 2068,
'ergz:gna voluntariade | Objetivo 0610 - MCo.ns.eIi?(;
' Residuos Qualidade Jul/2024 - unicipal de Ente Iniciativa
UNIVERSALIZACAO reciclaveis Ambiental, Dez/2026 SEMFI SEMINFRA San(’aa.mento Regulador Privada
DA LIMPEZA URBANA Desati em pontos Programa 2083, BaSICOf
E MANEJO DE elt%l Varo | estra-tégicos | Objetivo 1102 - 2040 Populagéo
RESIDUOS SOLIDOS | . X@%€ | ¢ predios PPA (2016/2019
|m;:lantar publicos - Governo
a gtr’ro. Federal) /
san a.”% Linhas de crédito
consorciado . (Banco do Brasil,
fnourp]igiuptirooss Efé’futgaeo de Caixa Conselho
' Econdmica Municipal de e
encerramento ’ Jul/2024 - INFRA Saneamento Ente Im(_:latlva
do lixao BNDES) Dez/2028 SEMFI SEM Basico / Regulador Privada
municipal

Populacao
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Infraestrutura da limpeza urbana e manejo de residuos sélidos - Programa "Medidas estruturantes na infraestrutura da limpeza urbana e no manejo de residuos

solidos"
Custo estimado da acdo Custo Custo
estimado do | estimado do
Projeto Programa
Até 03 anos
. . - apos a
Projeto Objetivo Acao P .
aprovagao
do
Entre
PMSB Entre Entre 1 13e20 Total
4e8anos |9e12anos
anos
Criagdo de legislagdo que exija a aplicagdo
Garantir que os sujeitos de multas e sangGes aos geradores sujeitos
a elaboracio do plano ao plano de gerenciamento especifico nos RS
. termos do art. 20 ou a sistema de logistica RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
de gerenciamento : 0,00
i q reversa na forma do art. 33, da Lei
Fortalecimento Legal e especifico nos termos do 12.305/2010 que ndo cumpram com suas
P art. obrigacoes;
Institucional para a 20 ou a sistema de gagoes; RS RS
Limpeza Urbana e L. 4.360.503,57 4.360.503,57
Manejo de Residuos logistica reversa na
Sélidos forma do art. 33, da Lei — _
12.305/2010 Instituir taxa ou tarifa para grande geradora RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS
e para a coleta 0,00
cumpram com suas
obrigagdes. Criar rotina de fiscalizagdo eficaz que
li It o} R
aplique as mu ase.sangoesaosque RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 S
descumprirem a 0,00
legislagdo citada no item acima;
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Fonte de Metade | Metade Responsavel pela execugdo do Programa
Projeto Objetivo Acéo recurso / execucao exegu;gao Supervisio e _ .. _ | Regulagio e | Parcerias
financiamento | da agéo Programa | gerenciamento SEEED | (FENAEEEED fiscalizagdo
Criagao de
legislagcdo que exija
a aplicacao de
multas e san¢des
aos geradores
sujeitos ao plano de Conselho
Garantir que os | gerenciamento Municipal de
sujeitos a especifico nos Recurso Proprio Jjgl//zzggg ) SEMFI SEMAM Saneamento ReESIt: dor
elaboragéo do |termos do art. 20 ou Basico / 9
plano de a sistema de Populagéo
gerenciamento | logistica reversa na
Fortalecimento especifico nos | forma do art. 33, da
Legal e Institucional | termos do art. | Lei12.305/2010 que
para a Limpeza 20 ou a sistema | ndo cumpram com 2040
Urbana e Manejo de logistica | suas obrigagbes;
de Residuos reversa na
Sélidos forma do art. Instfituir taxa ou out Mﬁzir::?ggll%e
33, da Lei tarifa para grandes - ut/2024 - Ente
12.305/2010 |geradorae para a Recurso Proprio Dez/2024 SEMINFRA SEMFI Saé\gaime?to Regulador
cumpram com | coleta P ogzlggé o
suas - -
obrigagdes. ferar.rotlnﬂa de.
iscalizacéo eficaz Conselho
que aplique as Municipal de
multas e sangdes . .| Jan/2025 P Ente
aos que Recurso Proprio Jul/2025 SEMFI SEMAM Saéu’ea.me?to Regulador
descumprirem a Pogzllggéo

legislagao citada no
item acima;
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Infraestrutura da limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos - Programa "Medidas estruturantes na infraestrutura da limpeza urbana e no manejo de residuos

solidos"
Custo estimado da agao Custo Custo
estimado do | estimado do
Projeto Programa
Até 03
anos apos
Projeto Objetivo Agdo a
aprovagao
do
Entre
PMSB Entre Entre | 13e 20 Total
4e8anos |9e12anos
anos
Implantar programas ambientais nos ambientes
escolares, como fom\ento a iaduca(;a.o' em~me|o RS RS RS RS RS
ambiente voltada a redugdo, reutilizagdo e
. , - 153.900,13 | 256.500,21 | 205.200,17 | 410.400,34 | 1.026.000,85
reciclagem (3Rs) dos residuos sélidos e coleta
seletiva.
Implantar de
programas de Realizar ag¢Ges de incentivo a educagdo em meio
DESENVOLVI- incentivo a redugdo, ambiente voltada a reducdo, reutilizagdo e
MEN:I'O reutilizacdo e reciclagem (3Rs) dos residuos sélidos, logistica RS RS RS RS RS RS RS
SUSTENTAVEL DA reciclagem dos reversa e coleta seletiva em eventos tradicionais [ 153.900,13 [ 256.500,21 | 205.200,17 | 410.400,34 |1.026.000,85 | 4 35050357 | 4360503 57
LIMPEZA URBANA E residuos, de coleta do municipio, tais como: ! T
MANEJO DE seletiva e de vaquejadas, festejos, etc.
RESIDUOS SOLIDOS cooperativa de
catadores. Fomentar a criagdo de cooperativa de catadores
de lixo, a fim de dar seguranca juridica e
melhorar a qualidade de vida dos mesmos e
RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00

como forma de criagdo de fontes de negdcios,
emprego e renda,
mediante a valorizagdo dos residuos sdlidos.
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Realizar campanha educacional no municipio
quanto ao papel do catador na gestdo dos
residuos sdlidos.

RS
102.600,08

RS
171.000,14

RS
136.800,11

RS
273.600,22

RS
684.000,55
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Responsavel pela execugao do Programa

Fonte de Meta de Meta de Supervisa Parce-
Projeto Objetivo Acao recurso / execugao | execugao do ul[-)en is:‘O: Execucio Participacio Regulagao e rias
financiamento | da agao Programa gere _;:oa e ¢ pag fiscalizagao
Implantar programas
ambientais nos ambientes
escolares, como fomento a SEMAM / Mgginc?sg;%e
educacdo em meio ambiente Recurso Jan/2024 - Ente
voltada a redugao, Proprio Dez/2040 SEMAM SES'\é(l\:ALéléT/ Sagg:ir;woe;]to Regulador
reutilizagdo e reciclagem ~
(3Rs) dos residuos solidos e Populagao
coleta seletiva.
Implantar Realizar agbes de incentivo a Ereécur?csjo/
Planta educagéo em meio ambiente P
de voltada a redugéo Programq
programas reutilizagéo e reciélagem 206%’32216“\/0 s / Conselho
DESENVOL- | de incentivo . A - EMAM Municipal de S
VIMENTO | & redugao, | (o<o) 008 residuos solidos, |- ganeamento | 4an/2024 - SEMAM | SEMCULT/ | Saneamento | . Ente | Incativa
SUSTENTA- | reutilizacgo Sjetiva o ovontos Basico e SEMEC Basico / 9
VEL DA e tradicionais do municipio, tais Programa Populagao
LIMPEZA reciclagem ) . N 2083, Objetivo
URBANA E dos Z?Cmo. vaquejadas, festejos, 1102 - PPA 2040
MANEJO DE | residuos, de ' (2016/2019)
RESIDUOS coleta Fomentar a criagéo de
SOLIDOS seletiva e | cooperativa de catadores de
de |lixo, a fim de dar seguranga Conselho
cooperativa | juridica e melhorar a SEMAM / Municipal de
de qualidade de vida dos Jan/2024 - SEMAM SEMCULT/ Sanear?wento Ente
catadores. | mesmos e como forma de Dez/2040 SEMEC / Basico / Regulador
criagdo de fontes de RECUrso SEMAST Populacio
negoécios, emprego e renda, Prério pulac
mediante a valorizagdo dos P
residuos solidos.
i Conselho
Realizar campanha L
educacional no municipio Jan/2024 - SEMAM / Municipal de Ente
uanto ao papel do catador Dez/2040 SEMAM SEMCULT/ | Saneamento Regulador
q pap SEMEC Basico / 9

na gestéo dos residuos.

Populacao
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Infraestrutura da limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos - Programa "Medidas estruturantes na infraestrutura da limpeza urbana e no manejo de residuos

solidos"
Custo estimado da agdo Custo Custo
estimadodo | estimado do
Projeto Programa
Até 03 anos
Projeto Objetivo Agao apos a
aprovagao do
Entre 4 Entre Entre
PMSB Total
e 8 anos 9 e 12 anos 13 e 20 anos
Firmar acordo com empresas
privadas que atuem na reciclagem
e reuso de residuos sdlidos, a fim
- RS 0,00 R$ 0,00 RS 0,00 RS 0,00 RS 0,00
de encontrar destinagdo para os
residuos reciclaveis produzidos
no municipio;
Realizar campanhas educacionais
Implantar de programas de voltadas a dlsp?smao correta dos RS RS RS 136.800,11 RS RS
DESENVOLVI- MENTO . L x residuos 102.600,08 171.000,14 273.600,22 | 684.000,56
. incentivo a redug3o,
SUSTENTAVEL DA reutilizagdo e reciclagem dos domésticos; RS RS
LIMPEZA URBANA E d 2ac d | gl . 4.360.503,57 4.360.503,57
MANEJO DE RESIDUOS residuos, e.co eta seletiva e Realizar campanhas educacionais
SOLIDOS de cooperativa de catadores. voltadas a correta utilizagdo dos RS RS RS RS
RS 136.800,11
Pontos de 102.600,08 171.000,14 273.600,22 | 684.000,56
Entrega Voluntdria (PEVs).
Elaborar Plano Municipal de
Gestdo de Residuos da RS R$ 0,00 RS$ 0,00 RS 0,00 RS
256.500,21 ’ ’ ’ 256.500,21

Construgdo e implementar
Programa Municipal de
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Gerenciamento de Residuos da
Construgdo Civil.
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Responsavel pela execugido do Programa

Fonte de Meta de Meta de s — Parce-
Projeto Objetivo Acéao recurso / execugao | execugao do upervisao e E = Participac Regulagao e .
financiamento | da agao Programa gererli:‘;amen Xecugao BILCipases fiscalizagao nas
Firmar acordo com empresas Recurso
privadas que atuem na Préprio / Conselho
reciclagem e reuso de Programa Jul /2024 - SEMAM / Municipal de Iniciativa
residuos solidos, a fim de 2068, Objetivo | Dez/2040 SEMAM SEMCULT/ | Saneamento Populagao Privada
encontrar destinagdo para os 0’353 _ SEMEC Basico /
residuos reciclaveis Saneamento Populacao
Implantar | Produzidos no municipio; Basico e
de Realizar campanhas Programa SEMAM / MCO.”?G'T%
programas | oq4,cacionais voltadas a 2083, Objetivo | Jul /2024 - SEMAM SEMCULT/ | s unicipa te Ente Iniciativa
DESENVOL- | de incentivo | gisposicdo correta dos 1102 - - PPA | Dez/2040 aneamento | Regulador Privada
VIMENTO areducdo, | residuos domésticos: (2016/2019 - SEMEC Basico /
SUSTENTA- | reutilizagdo ’ Governo Populagao
VEL DA e . Federal) / Conselho
i Realizar campanhas " = L
ULAASZEZAAE remgljsg ®™ | educacionais voltadas Educagdoem | ;1204 - 2040 SEMAM/ 1 Municipal de Ente Iniciativa
i correta utilizagdo dos Pontos saude Dez/2040 SEMAM SEMCULT/ | Saneamento Regulador Privada
MANEJODE | residuos, de | SOFE 8 W22 O o (PE\; ambiental” - SEMEC Basico / 9
RESIDUOS coleta e Entrega Voluntaria (PEVS). | ¢nyasA/Ms Populagéo
SOLIDOS seletiva e
de
cooperativa Elaborar Plano Municipal de
de Gestéo de Residuos da Conselho
catadores. Construgdo e implementar Jul/2024 SEMAM / Municipal de Ent Iniciati
Programa Municipal de [‘)‘e £12040 SEMAM SEMCULT/ | Saneamento | . Slj o g‘ﬁ\'g 3’:
Gerenciamento de Residuos SEMEC Basico / 9
da Construgéao Civil. Populagao
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Infraestrutura da limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos - Programa "Infraestrutura de residuos sélidos na zona rural"

Custo estimado da agcdo Custo Custo
- estimado do estimado do
Até E E 1
Projeto Objetivo Agdo , te 03 anos Entred4e 8 ntre 9 e ntre 13 e Projeto Programa
apos a 12 20
Total
aprovacdo anos anos anos
do PMSB
Implantagdo de usinas de compostagem
itari localidad i R R R R
comunitarias nas localidades mais RS 179.550,15 S S S S
populosas da zona 38.475,03 25.650,02 64.125,05 307.800,25
rural;
Realizagdo de oficinas de ed 3
ambiental para esclarecimento sobre o | k5 102.600,08 | __ S RS RS RS
30 oubli B 171.000,14 | 136.800,11 | 273.600,22 | 684.000,56
ZONA !mplant{a.r gestdo publica dos processo de compostagen.
RURAL residuos sélidos na zona rural, com RS RS
LIMPA prioridade as solugdes alternativas 3.079.395,14 | 3.079.395,14
para os mesmos nas localidades.
Instalagdo de Postos Unificados de Coleta
em cada localidade rural, onde a R R R R
i N ndea | R$908.960,48 > > > >
populagdo depositara seus residuos ndo 353.590,16 | 235.726,77 | 589.316,93 | 2.087.594,33

reutilizaveis e aquisi¢do de equipamentos.
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Meta de Meta de Responsavel pela execugao do Programa
. o ~ Fonte de = execucao . = -
Projeto Objetivo Acao financiamento ec)l(:c;u%io do il:gnegiv;rsnae?‘ :ao Execucdo Participagio I;:g:lliazgag : Parcerias
¢ Programa 9 ¢
Implantagao de
e e
S Municipal de s
comunitarias nas Jul /2026 - Ente Iniciativa
localidades mais Dez/2040 SEMFI SEMINFRA Sagée:irg:?to Regulador Privada
opulosas da =
gor?a rural; Populagéo
Recurso Proéprio /
Realizagdo de Programa 2083,
Implantar 2
gesté% publica | Oficinas de Objetivo 1102 - Conselho
dos residuos | ducacao PPA (201612019 - Jul /2026 - Municipal de Ente Iniciativa
solidos na | ambiental para  (Governo Federal) | ) %o & SEMFI SEMINFRA | Saneamento Requlador Privad
ZONA | zonarural |esclarecimento Linhas de crédito | ¢ Basico / eguiado ada
RURAL com | sobre o processo [(Banco do Brasil, Populagéo
LIMPA! | prioridade as de compostagem. [Caixa Econdmica, 2040
) solugdes BNDES)/ "Coleta e
alternativas | Instalagdo de ,\R/lz(t:;liz?:.rz de
para os Postos Unificados Educacio em
mesmos nas | de Coleta em cada satide ambiental”
localidades. | localidade rural, [ "FUNASA - MS Conselho
gnde a populacao Jul /2026 - SEMFI SEMINFRA g/lunicipal dte Ente Iniciativa
epositara seus aneamento :
residuos N30 Dez/2040 Basico / Regulador Privada
reutilizaveis e Populagao
aquisicao de
equipamentos.
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11 OBRIGATORIEDADE DA REGULACAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO

BASICO
A Lei Nacional do Saneamento Basico, n.° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, ¢ um dos
instrumentos legais do marco regulatorio e traz no seu arcabougo legal-institucional
diretrizes para as fungoes de regulagao e fiscalizagdo da prestacdo dos servigos de saneamento
basico. A Lei rompe com o modelo “Planasiano”, que obrigou os Municipios a concederem
os servigos de agua e esgoto aos Estados, por meio de empresas estaduais que, na maioria
delas, prestam os servicos sem participagdo do municipio e da sociedade civil, além de
exercerem a auto regulacdo, condutas que nao se revelam em compasso com a busca do melhor
para o interesse publico.

A Lein.° 11.445/07 separa as fungdes de planejamento, regulacdo e fiscalizagdo e prestagdo dos
servigos publicos de saneamento bdsico, acabando com a auto regulacdo dos prestadores,
condicionando a validade dos contratos a existéncia de entidade de regulagdo e fiscalizacdo e
normas de regulacao.

Art. 11. Sao condi¢oes de validade dos contratos que tenham por objeto a prestagdo de
servigos publicos de saneamento bdsico:

| - a existéncia de plano de saneamento bdsico;

Il- a existéncia de estudo comprovando a viabilidade técnica e econdomico-financeira da
prestagdo universal e integral dos servigos, nos termos do respectivo plano de
saneamento basico;

Il - a existéncia de normas de regulacdo que prevejam os meios para o cumprimento

das diretrizes desta Lei, incluindo a designag¢do da entidade de regulacdo e de
fiscalizagdo,

A Lei n.° 11.445/07 ainda estabelece que os titulares/municipios definam a entidade que sera
responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo dos servigos de saneamento basico, podendo a
atividade de regulacdo ser exercida diretamente pelo titular ou delegada, conforme pode ser
observado nos artigos transcritos a seguir:

Art. 9° O titular dos servigos formulara a respectiva politica publica de saneamento basico,
devendo, para tanto:

| - elaborar os planos de saneamento bdsico, nos termos desta Lei,

Il- prestar diretamente ou autorizar a delegacdo dos servicos e definir o ente responsdvel
pela sua regulagdo e fiscalizagdo, bem como os procedimentos de sua atuagdo,

Il - adotar parametros para a garantia do atendimento essencial a saude publica,
inclusive quanto ao volume minimo per capita de agua para abastecimento publico,
observada as normas nacionais relativas a potabilidade da agua;

IV - fixar os direitos e deveres dos usudrios;

V' - estabelecer mecanismos de controle social, nos termos do inciso IV do caput do art.
3°desta Lei;

VI - estabelecer sistema de informagoes sobre os servicos, articulado com o Sistema
Nacional de Informagoes em Saneamento;

VII- intervir e retomar a operagdo dos servigos delegados, por indicacdo da entidade
reguladora, nos casos e condicoes previstos em lei e nos documentos contratuais.

As atividades administrativas de regulagdo, inclusive organizag¢do, e de fiscalizacdo dos
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servicos de saneamento basico poderdo ser executadas pelo titular:

1 — diretamente, mediante orgdo ou entidade de sua administracdo direta ou indireta,
inclusive consorcio publico do qual participe; ou

11 — mediante delegagdo a orgao ou entidade de outro ente da Federagdo, por meio de
gestdo associada de servigos publicos autorizada por consorcio publico ou convénio de
cooperagdo entre entes federados.

A Lei n.° 11.445/07 nao trata da regulagdo, especificamente, quando os servicos sdo prestados
pelo titular. Nao existe distingdo quando ndo hé relagdo contratual ente o titular e o prestador,
em fun¢do da prestagdo ser por meio de 6rgdo da Administragdo Publica municipal Direta ou
entidade da Administracdo Publica municipal Indireta.

IMPORTANCIA DA REGULACAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO

Basicamente, ha duas principais razdes que justificam regular uma empresa. A primeira ¢é
corrigir falhas de mercado, principalmente em monopo6lios naturais e a segunda garantir o
interesse publico. Ou seja, a regulagdo tem como finalidade a garantia de todos os servigos
publicos serem prestados em condi¢cdes adequadas. Para isto, a prestacdo dos servicos deve
atender aos principios basicos de regularidade, continuidade, eficiéncia, segurancga, atualidade,
generalidade, cortesia e modicidade.

Desta maneira, a regulacdo e a fiscalizacdo sdo fundamentais para a prestacdo de servigos
publicos com qualidade e sustentabilidade, assegurada a participacdo e o controle social.

O controle social ¢ um dos principios da Lei n.° 11.445/07. A Lei estabelece a participagdo da
sociedade nos processos de formulagdo de politica, de planejamento e de avaliagdo relacionados
aos servicos publicos de saneamento basico (Art. 3° inciso IV); em audiéncias e consultas
publicas sobre minuta de contrato para prestacdo de servigos publicos de saneamento basico
(Art. 11, inciso IV); em audiéncia e/ou consultas publicas para apreciagdo de propostas de plano
de saneamento basico, inclusive dos estudos que os fundamentem (Art. 19, inciso V,

§5°); por meio de mecanismos normatizados pela entidade de regulacdo da prestacdo dos
servicos (Art. 23, inciso X); por meio do acesso a informagdes sobre a regulacdo ou a
fiscalizacdo dos servigos prestados (Art. 26); e no acesso a informagdes sobre direitos e deveres
dos usudrios (Art. 27), nos processos de revisdo tarifaria (Art. 38, inciso I, §1°) e em 6rgdos de
controle social.

Se os servigos de saneamento forem prestados diretamente pelo ente titular ou por entidade de
sua Administragdo Indireta, a Lei n.° 11.445/07 pressupde que a regulacdo seja feita pelo
proprio Poder Publico, por seus 6rgdos centrais ou pela via hierarquica. Porém, no caso de
descentralizagdo, mesmo que para ente da Administragdo Indireta, é de rigor que se crie um
ente especifico para exercer a regulagao.
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Assim sendo, caso os servicos sejam delegados a um operador privado ou integrante da
Administragdo Indireta de outro ente que ndo o seu titular, obrigatoriamente devera haver,
previamente, a delegacdo, a institui¢do de um ente que receba as competéncias para regular os
servicos. Tal exigéncia esta prevista no Artigo 11 da Lei n.° 11.445/07, como condic¢do de
validade dos contratos que tenham como objetivo a prestacdo de servicos publicos de
saneamento basico.

Quando a prestacdo for concedida, existe relacdo contratual entre o titular e o prestador e
obrigagdes contratuais para atender aos usudrios. O ente regulador deve garantir o equilibrio
das relagdes entre o prestador e o titular visando a prestagdo de qualidade dos servigos aos
usuarios, a defesa dos usudrios e a preservagdo do interesse publico e a sustentabilidade
econdmico-financeira do prestador.

Sao objetivos da regulacio:

|- fixar direitos e obriga¢des dos usuarios e dos prestadores do servigo;

[l-estabelecer padrdes e normas para a adequada prestagdo dos servigos e para a satisfacao
dos usudrios; garantir o cumprimento das condi¢des e metas estabelecidas;
III - prevenir e reprimir o abuso do poder econdomico, ressalvada a competéncia dos
orgdos integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia; e,
IV - definir tarifas e outros precos publicos que assegurem tanto o equilibrio economico
e financeiro dos contratos, quanto a modicidade tarifaria e de outros pregos publicos,
mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos servigos e que permitam a
apropriacdo social dos ganhos de produtividade.

Compreendem-se nas atividades de regulagao dos servigos de saneamento basico a interpretagao
e a fixacdo de critérios para a fiel execucdo dos contratos e dos servicos, além da correta
administracao de subsidios.

O poder regulatério de uma agéncia reguladora ¢ exercido com a finalidade tltima de atender
ao interesse publico, mediante as atividades de normatizagdo, fiscalizagdo, controle, mediacao
e aplicagdo de sangdes e penalidades nas concessdes e permissoes da prestagao dos servigos
publicos submetidos a sua competéncia com vistas a:

» Promover e zelar pela eficiéncia econdmica e técnica dos servigos;

» Fixar regras procedimentais claras;

» Promover a estabilidade nas relagcdes entre o poder concedente, entidades reguladas
€ usuarios;

» Estimular a expansdo e a modernizagdo dos servigos, de modo a buscar a
universalizacdo e a melhoria dos padrdes de qualidade; e,

> Evitar a susceptibilidade do setor aos interesses politicos.

PLANEJAMENTO PARA A CRIACAO DE UMA AGENCIA REGULADORA

O planejamento da programacao de atividades e quantificacdo do custo da regulacdo do setor
a fim de atender as obrigagdes estabelecidas no marco regulatorio do setor para o periodo
considerado no planejamento devem obedecer determinadas obrigagdes, destacando-se as
apresentadas na sequéncia:



11.3

11.4

Pagina: 183

» Proceder a fiscalizacdo direta, exercida por meio de auditoria técnica, sistemadtica e
periodica nas atividades das prestadoras dos servigos de saneamento basico relativas a
prestacao destes, tendo como referéncia as normas editadas pela propria agéncia;

» Realizar fiscalizagdo indireta, por intermédio do acompanhamento de indicadores
técnicos, operacionais, comerciais e financeiros da prestagao dos servicos;

» Realizar analise econdmica a partir do estudo das propostas de reajuste e de revisao de
tarifas dos servigcos de dgua e esgoto e taxa do servigo de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos;

» Apreciar as intengdes dos usudrios como ultima instancia recursal administrativa para
julgamento nos conflitos entre estes e as prestadoras dos servigos;

» Editar resolugdes, além de outros meios necessarios, para normatizar o setor de
saneamento em aspectos relativos a qualidade da prestacao dos servigos de saneamento
e das relagdes entre usuarios e a prestadora dos servigos; e,

» Atender a outras solicitagdes concernentes a objetos de leis, contratos de concessdo e
conveénios.

Com base nas pesquisas realizadas, verifca-se que o Municipio de Caxias possui agéncia
reguladora que trata dos servigos publicos de residuos sélidos, parcela que compde o servigo
de saneamento basico municipal.

Diante desse dado e considerando a demanda hoje assumida pela referida agéncia, surge como
possibilidade analisar sua eventual reformulagdo, para que esta passe a assumir a condi¢@o de
agéncia reguladora de servigos publicos, com diretorias especializadas para tratar de cada um
dos temas e servigos publicos objetos de delegagao.

DISPONIBILIDADE FINANCEIRA

Para o planejamento das atividades e metas a serem executadas pela agéncia reguladora, deve-
se avaliar a disponibilidade financeira advinda das taxas de regulagdo cobradas das prestadoras
dos servigcos de saneamento basico.

No Brasil, esta taxa varia de 0,5 a 1,0% das receitas operacionais das prestadoras dos servicos
para agéncias estaduais e de até 3,0% para as agéncias municipais. Sugere-se, diante do contexto
municipal, que seja estipulada taxa equivalente a 1,0% do faturamento das prestadoras dos
Servicos.

Tal percentual devera ser considerado para a elaborac¢ao dos fluxos de caixa do municipio.

FISCALIZACAO DOS SERVICOS

A fiscalizagdo se configura como uma das principais atividades de uma agéncia reguladora.
Além disso, ¢ uma das funcdes do ente regulador mais lembrada e exigida pela sociedade, pois
por meio dela se assegura que o servigo serd prestado como previamente ajustado entre as partes
contratantes.

Para a operacionalizacdo da fiscaliza¢do da prestacdo dos servigos pela agéncia reguladora no
setor de saneamento, o instrumento utilizado ¢ a acao de fiscalizagao.

Acao de fiscalizagdo € o conjunto de etapas e procedimentos mediante os quais uma agéncia
reguladora verifica o cumprimento das leis, normas e regulamentos aplicaveis a prestacao dos
servigos, notifica os eventuais descumprimentos e, se for o caso, aplica as sang¢des pertinentes,
conforme previsto nos instrumentos delegatarios da prestacao dos servigos.
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Vale ressaltar que, paralelamente a acdo de fiscaliza¢do, transcorrem os procedimentos
administrativos com objetivo de reunir todas as pecas documentais obtidas durante os trabalhos.
Juntas, as pecas documentais serdo os registros escritos e autenticados do ato de fiscalizar,
utilizados como prova documental de todo o desenvolvimento da acdo de fiscalizacdo e de suas
conclusdes.

Segundo a teoria regulatoria, o importante na regulacdo ¢ que todas as regras que orientam as
competéncias dos entes participantes estejam acordadas de forma clara e objetiva, a fim de
evitar conflitos, principalmente a assimetria de informagdes entre regulador e regulado.

Apds a comunicagdo, o setor competente da agéncia reguladora da inicio as atividades de
fiscalizacdo propriamente ditas, que estdo divididas em atividades preliminares, atividades de
campo e relatorio de fiscalizacdo, cujos procedimentos objetivam:

» aferir as informacgdes previamente recebidas;

» observar aspectos de infraestrutura: seguranca, funcionalidade, adequagdo, operagdo e
manuteng¢do, e ado¢do das normas técnicas regulamentares, entre outros;

» conhecer os procedimentos e rotinas das areas operacional e comercial;

» verificar a adequagdo e coeréncia com os procedimentos especificados nas normas e
regulamentos;

» verificar o cumprimento da legislacdo em vigor e dos contratos existentes nas areas
operacional e comercial; e,

» realizar a fiscalizagdo periodicamente no manancial e nas areas urbanas a fim de combater
acOes ilegais e prejudiciais, como lancamento clandestino de efluentes domésticos e
industriais, empreendimentos ilegais em areas de preservag¢ao permanente ou relevantes,
regularizacdo ambiental e efetividade de agdes das empresas lancadoras de efluentes,
degradagdo ambiental, entre outros, sempre comunicando aos 6érgaos competentes e
tomando as medidas cabiveis dentro de suas competéncias.

As atividades de fiscalizacdo serdo encerradas com a elaboragdo do produto principal, o
relatorio de fiscalizagdo, documento no qual sdo registradas todas as andlises de dados,
informagdes e evidéncias apuradas durante a fiscalizagdo.

Caso as conclusdes do relatorio de fiscalizagdo indiquem nao-conformidades, ¢ gerado um
termo de notificagdo (TN) onde sdo relacionadas as ndo-conformidades, determinagdes e
recomendacdes da agéncia reguladora as prestadoras dos servigos, bem como os respectivos
prazos para cumprimento.

11.5 ANALISE INSTITUCIONAL

11.5.1 Modelos Institucionais para a Prestacio dos Servicos de Saneamento Basico

Como parte dos elementos que compdem as proposi¢des para os servigos de saneamento basico,
faz-se imprescindivel tratar dos modelos institucionais para a prestagcdo dos servigos, consoante
o diposto na Lei n.° 11.445/2007 e no Decreto n.° 7.217/2010 que a regulamenta, com vistas a
garantir as bases para a execugdo do PMSB.

O Decreto Federal n.° 7.217/2010 estabelece:
Art. 38. O titular podera prestar os servigos de saneamento basico:

- diretamente, por meio de 6rgdo de sua administracdo direta ou por autarquia,
empresa publica ou sociedade de economia mista que integre a sua administragao
indireta, facultado que contrate terceiros, no regime da Lei 8.666, de 21 de junho de
1993, para determinadas atividades.
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- de forma contratada:
a) indiretamente, mediante concessdo ou permissao, sempre precedida de licitagao
na modalidade concorréncia publica, no regime da Lei no 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995; ou

b) no ambito de gestdo associada de servigos publicos, mediante contrato de
programa autorizado por contrato de consorcio publico ou por convénio de
cooperagdo entre entes federados, no regime da Lei no 11.107, de 6 de abril de
2005.

- nos termos de lei do titular, mediante autorizagdo a usudrios organizados em
cooperativas ou associagdes, no regime previsto no art. 10, § 1o, da Lei no 11.445,
de 2007, desde que os servigos se limitem a:

a) determinado condominio; ou

b) localidade de pequeno porte, predominantemente ocupada por populacdo de
baixa renda, onde outras formas de prestagcdo apresentem custos de operagdo e
manuten¢do incompativeis com a capacidade de pagamento dos usudrios.

Paragrafo unico. A autorizagdo prevista no inciso III deverd prever a obrigacao de
transferir ao titular os bens vinculados aos servigos por meio de termo especifico,
com os respectivos cadastros técnicos.

Em sentido complementar, o Novo Marco do Saneamento Basico, dando nova redagdo a Lei n°
11.445/2007, assim estabeleceu:

Art. 10. A prestagdo dos servigos publicos de saneamento basico por entidade
que ndo integre a administragao do titular depende da celebrag¢ao de contrato
de concessdo, mediante prévia licitacdo, nos termos doart. 175 da
Constituicao Federal, vedada a sua disciplina mediante contrato de programa,
convénio, termo de parceria ou outros instrumentos de natureza precaria.

Com essa iniciativa, tornou-se obrigatorio que os servigcos de saneamento basico prestados por
entes ndo integrantes da administracdo do tiular sejam derivados de processos licitatorios,
permitindo que as empresas privadas participem do processo, em igualdade de condigdes, com
empresas publicas ou sociedades de economia mista.

O Novo Marco Legal do Saneamento propicia ambiente de negdcios atrativo aos investimentos
privados, carreando recursos para o setor, pois, em muitos casos, a nao participagdo da iniciativa
privada significa ndo viabilizar saneamento a populacdo a ser atendida.

Some-se a isso o fato de que hd um aquecimento na econmia, com a e criagdo de novos
empregos, havedo a expectativa de que mais 700.000 novos empregos sejam criados no setor
nos proximos anos.

O tema possui fundamental importancia para a tomada de decisdo do poder publico, pois
proporcionara a definicdo do modelo institucional que permitird o atendimento das agdes
previstas e seus respectivos prazos, em busca da universalizagdo dos servigos de saneamento.

Com base nas premissas acima, apresenta-se, a seguir, um breve comparativo na visao juridica
e técnica-econdmica, considerando os seguintes cenarios aplicaveis, onde se destacam:



Pagina: 186
» Servigos de administracdo direta
» Servigos terceirizados no modelo de Contratagdo de Servigos;
» Servigos terceirizados no modelo de Concessao Publica; e,
» Servigos terceirizados no modelo de PPP (Parceria Publico Privada) e
» Servigos por Contrato de Programa entre entes federados.

11.5.1.1 Servigos de Administra¢do Direta

A legislag@o prevé que os titulares dos servicos de saneamento basico, no caso de interesse
local, s3o os Municipios, detendo eles competéncia e responsabilidade pela correta, eficaz e
adequada prestagdo das atividades publicas.

Neste contexto o modelo basico de gestdo dos servigos compreende a administragdo direta pelo
municipio. Esta a¢do, conforme preconiza a legislagdo, podera ser realizada diretamente, por
orgdo da administracdo direta, como secretaria ou divisdo municipal com servigos prestados
por funciondarios do quadro da propria prefeitura.

Neste caso a gestdao dos recursos ¢ também diretamente administrada pelo municipio, devendo
0S Servigos serem previstos no seu orcamento plurianual.

Ainda sob o prisma da administragdo direta, os servigos podem ser prestados por meio de uma
“Autarquia”. que detém autonomia financeira, com recursos arrecadados pela cobranca de
tarifas de dgua e esgoto e taxas ou tarifas de limpeza urbana e drenagem.

No modelo de autarquia, alguns servi¢os podem ser terceirizados a partir de licitagdes publicas,
porém a administracdo ¢ caracterizada por atividades essenciais realizadas por funcionarios
proprios, contratados mediante concurso publico.

A manutencao do modelo de gestao tera relagdo direta com os investimentos necessarios para
a “universalizagdo” dos servicos, haja vista os investimentos previstos, lembrando sempre o
carater da sustentabilidade a partir da cobranga dos servigos.

Para o Municipio, ¢ importante avaliar se a execucdo do servigo, de forma direta, acarretara
mais prejuizos do que beneficios, na medida em que os investimentos necessarios a uma
adequada prestacdo podem estar fora da algada do ente municipal, tornando-se ndo so6
recomendada, como até mesmo obrigatdria, a contratagdo dos servicos mediante prévio
procedimento licitatorio.

11.5.1.2 Servigos de Administracdo Indireta

Nestes casos admite-se a transferéncia da execu¢do dos servigos a iniciativa privativa por
delegag@o do Poder Publico, sob a modalidade de alguns dos instrumentos que compreendem a
forma de prestagdo por terceirizagdo — via contrato de prestagdo de servigos; concessao comum;
parceria publico-privada — modalidades de concessdo patrocinada ou concessdo administrativa;
e consorcios publicos.

A legislacdo a ser analisada abrange as Leis Federais n.°. 8.987, de 13 de fevereiro de 1995 (Lei
das Concessodes e Permissdes) e suas alteragdes posteriores; 11.079, de 30 de dezembro de 2004
(Lei das PPP’s) e suas alteracdes posteriores; 11.107, de 06 de abril de 2005 (Lei dos Consoércios
Publicos) e suas alteracdes posteriores; e, 11.445/2007, de 05 de janeiro de 2007 (marco
regulatorio — diretrizes nacionais para o saneamento basico) e suas altera¢des posteriores.

Primeiramente, para compreendermos a qualificacdo dos servigos abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e drenagem pluvial, enquanto servigos publicos
municipais, faz-se necessaria a abordagem de seu conceito.
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O proprio Estado atribui ao servigo de saneamento basico a natureza de publico, vinculando a
atividade a um regime de direito publico. Passa-se, entdo, a deflagrar a titularidade
intransferivel do Estado, podendo executar os servigos publicos diretamente através de sua
propria estrutura ou delegar/autorizar a terceiros, quando assim permitido em Lei, mediante
uma das figuras acima, porém, em todos os casos, permanecera o Poder Publico com a
responsabilidade de direcdo, regulacdo, fiscalizacdo dos servigos prestados, porquanto seu
efetivo titular.

O conceito de servigo publico vislumbra-se perfeitamente caracterizado por CELSO
ANTONIO BANDEIRA DE MELLO, para quem o servico publico:

“(...) é toda atividade de oferecimento de utilidade ou comodidade material destinada a
satisfacdo da coletividade em geral, mas fruivel singularmente pelos administrados, que
o Estado assume como pertinente a seus deveres e presta por si mesmo ou por quem lhe
faga as vezes, sob um regime de Direito Publico - portanto, consagrador de prerrogativas
de supremacia e de restri¢coes especiais -, instituido em favor dos interesses definidos
como publico no sistema normativo.” - in Curso de Direito Administrativo. 14° ed. Sao
Paulo: Malheiros, 2002. p. 600.

Esta visdo demonstra a submissdo dos servicos publicos a um regime juridico de Direito
Publico, cujos principais principios sdo: supremacia do interesse publico; continuidade;
universalidade; modicidade das tarifas; e, controle da Administragdo Publica.

Considerando o exposto, inegavel de que o saneamento basico € servico de natureza publica,
sendo que o Poder Publico tem a obrigagdo na sua prestacio, nos termos expressos do Art.175
da Constituicao Federal de 1988, in verbis:

“Art.175. Incumbe ao Poder Publico, na forma da lei, diretamente ou sob o regime de
concessdo ou permissdo, sempre atraves de licitagdo, a prestacdo de servigos publicos.”

A propria Carta Magna admite a concessdo ou permissao dos servigos publicos, sempre através
de licitacdo, como forma adequada de ofertar o referido servigo aos usudrios municipes, dada
as ja conhecidas impossibilidades de execu¢ao por parte do ente estatal.

Por sua vez o Artigo 241 da Carta Magna, adiciona a possibilidade de serem celebrados
consorcios publicos e convénios de cooperagdo, podendo assim operacionalizar a denominada
gestdo associada de servigos publicos, in verbis:

“Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disciplinardo por
meio de lei os consorcios publicos e os convénios de cooperagdo entre os entes federados,
autorizando a gestdo associada de servicos publicos, bem como a transferéncia total ou
parcial de encargos, servicos, pessoal e bens essenciais a continuidade dos servi¢os
transferidos.”
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A Lei Federal n.° 9.074, de 07 de julho de 1995, e suas alteragdes posteriores, em especial no
seu artigo 2°, também nao deixa duvidas a respeito do carater publico dos servigos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario:

“Art. 2 - E vedado a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios
executarem obras e servigos publicos por meio de concessdo e permissdo de servico
publico, sem lei que lhes autorize e fixe os termos, dispensada a lei autorizativa nos casos
de saneamento basico e limpeza urbana e nos ja referidos na Constitui¢do Federal, nas
Constitui¢oes Estaduais e nas Leis Organicas do Distrito Federal e Municipios,
observado, em qualquer caso, os termos da Lei no 8.987, de 1995.”

Concluindo sobre a matéria, os servigos publicos de saneamento basico ndo necessitam ser
exclusiva e obrigatoriamente prestados pelo Poder Publico, podendo este delegar a terceiros a
sua execucdo, sobretudo quando tal postura se releva em consonancia com a busca pelo melhor
ao interesse publico.

Com advento da Lei Federal n.° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes
nacionais e marco regulatorio do saneamento basico no Brasil, referido diploma legal nao obsta
autilizacdo das diversas formas de delegacao para a prestagdo de servigos publicos relacionados
ao saneamento basico, consoante o seu artigo 8° e o inciso II do artigo 9°, in verbis:

“CAPITULO II
DO EXERCICIO DA TITULARIDADE

Art. 8- Os titulares dos servigos publicos de saneamento basico poderdo delegar a
organizagdo, a regulag¢do, a fiscalizagdo e a prestacdo desses servi¢os, nos termos do
art. 241 da Constituicdo Federal e da Lei no 11.107, de 6 de abril de 2005.

Art. 9- O titular dos servigos formulara a respectiva politica publica de saneamento
basico, devendo, para tanto:

()

Il — prestar diretamente ou autorizar a delegag¢do dos servicos e definir o ente
responsavel pela sua regulagcdo e fiscalizagcdo, bem como os procedimentos de sua
atuacdo,

Em se tratando da execu¢do dos servigos de saneamento basico por ente ndo integrante da
administracdo do titular, entende-se ser viavel as seguintes espécies de contratacio:

e terceiriza¢do, por contrato de prestacdo de servigos vigente para cada exercicio financeiro,
através de licitagdo, regida pela Lei Federal n.2 8.666/93 (Lei de Licitagdes) ou pela Leu n®
14.133/2021 (Nova Lei de Licita¢™~eos).

Neste caso, o particular presta a atividade a Administracdo que lhe paga o valor definido em
contrato, por cada exercicio financeiro, ndo se exigindo do particular quaisquer investimentos
minimos, nem se vincula a remunerag¢do devida a qualquer tipo de desempenho na prestacao
dos servigos.
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A remunera¢do ¢ mediante tarifa a ser paga pelo municipe usudrio do servigo, cobrada de forma
direta e compulsoria pelo Poder Publico.

Ressalta-se que, como o0s servigos objeto da presente andlise se tratam de servigos de carater
continuado, ha a possibildiade de sua prorrogacdo até o limite de 60 (sessenta) meses, com
fundamento no inciso II do artigo 57 da Lei Federal n.° 8.666/93 (Lei de Licitagdes).

Com a Nova Lei de Licitagcdes e Contratos (Lei n® 14.133/2021), os contratos de servigos
continuos, conforme art. 107 do referido diploma legal, podera ser prorrogados por, no maximo,
10 anos, desde que haja previsao no edital, vantajosidade para a Administragdo e haja a
possibilidade de encerramento do ajuste sem Onus para ambas as partes contratantes.

concessdo comum: had a delegagdo de sua prestagdo, feita pelo poder concedente, mediante

licitagdo, na modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consorcio de empresas que

demonstre capacidade para seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo determinado.
A remuneracao da concessionaria ¢ obtida mediante tarifa paga pelo usudrio do servigo publico
delegado, ndo havendo investimento de recursos pelo Poder Concedente. A tarifa ¢ fixada por
ato proprio do Chefe do Poder Executivo, por Decreto Municipal.

A legislacdo que regula a matéria das concessdes tradicionais sdo: a Lei Federal n.° 8.987, de
13 de fevereiro de 1995, e suas alteragdes posteriores, denominada de Lei das Concessdes e
Permissdes, que regulamentou o artigo 175 da Carta Magna; Lei Federal n.° 9.074, de 07 de
julho de 1995, que estabelece normas para outorga e prorrogacdes das concessdes € permissoes
dos servicos publicos; e a Lei Federal n.° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabeleceu
diretrizes nacionais para o saneamento basico (marco regulatorio).

Tem-se que o modelo de concessdo ndo é homogéneo. E necessario determinar qual concessao
de servico publico o Municipio pretende adotar, ja que, além da concessdo comum, existem as
parcerias publico-privadas, género do qual sdo espécies a concessdo administrativa e a
concessao patrocinada.
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Verifica-se, portanto, a possibilidade de prestacdo de servigos publicos por meio de delegagdo
a iniciativa privada, mediante concessdo e permissdo, previstas nos artigos 21, XI e XII, 25,
§2° 175 e 223 da Constituicdo Federal. O Estado apenas delega ao particular a execucdo dos
servigos publicos, enquanto fica sob seu poder- dever o controle, fiscalizacdo, e até a propria
fixagdo de tarifas a serem cobradas dos usudrios.

Em todo o caso, permanece como dever da Administracdo Publica, porque efetiva titular do
servigo, assegurar uma prestacdo satisfatoria, regular e acessivel de servicos adequados a
comunidade.

Em adotando o municipio um modelo de concessdo comum como forma de delegacdo dos
servigos publicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, devera se atentar as regras,
requisitos, formas e condi¢des previstas na Lei Federal n.® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, e
suas alteragdes posteriores.

A primeira vista, uma das vantagens do modelo de concessdo tradicional seria a dispensa de
investimentos do poder publico, pois inexiste alocagdo de recursos publicos para firmar contrato
de concessao, sejam eles de ordem orgamentaria quanto financeira.

De certa maneira, seria resolvido o déficit encontrado més a més, pois a atividade seria custeada
através de tarifa paga diretamente pelo usuédrio do servigo ao concessiondrio, a titulo de
remuneragao.

Ao Municipio, nessa hipodtese, restariam as obrigagdes e deveres de regular e fiscalizar os
servicos concedidos.

Diante do exposto, poderao ser entendidas como vantagens para adogao da concessdo comum:
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- desonera recursos or¢amentarios e financeiros do Poder Publico, podendo ser alocado
em dreas estratégicas da Administra¢do Municipal, pois as tarifas serdo pagas pelos
usuarios dos servicos diretamente a Concessionaria; e,

- transfere a Concessionaria, que detém maior capacidade técnica e financeira, a execu¢do

dos servigos publicos.

Além dos requisitos legais ja elencados, deve a Administragdo observar o disposto na Lei
Federal n.° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabeleceu diretrizes nacionais para o
saneamento basico, em especial, & obrigatoriedade de existéncia do Plano Municipal de
Saneamento Basico, a realizacdo prévia de audiéncia e de consulta publicas sobre o edital de
licitagdo, no caso de concessao, ¢ sobre a minuta do contrato, ¢ demais condi¢oes de validade
dos contratos de concessao.

parcerias publico-privadas: introduzidas pela Lei Federal n.2 11.079, de 30 de dezembro de
2004, denominada de Lei das PPP’s, foram instituidas para viabilizar a atragdo de capital
privado para a execugdo de obras publicas e servigos publicos por meio de concessdo, assim
como para a prestacdo de servigcos de que a AdministracGo Publica seja usudria direta ou
indireta, suprindo a escassez de recursos publicos para investimentos.

As Parcerias Publico-Privadas (PPP’s) sdo firmadas por meio de contrato administrativo de
concessao de servigos ou de obras publicas (art. 2°), precedido de licitacdo na modalidade de
concorréncia publica (art. 10°). Isto pressupde o atendimento aos dispositivos da Lei Federal
n.° 8.666/93 (Lei de Licitagcdes) e da Lei Federal n.° 8.987/95 (Lei das Concessdes) e suas
respectivas alteragdes posteriores.

A Lei das PPP’s fixa duas modalidades de parcerias, a saber:

a) concessdo patrocinada: concessdo de servi¢os ou de obras publicas que envolvam, além
da tarifa paga pelo usuario, a contraprestagdo pecuniaria do parceiro publico ao ente
privado (art. 2°, § 19);

b) concessdo administrativa: contrato de prestagdo de servigos de que a Administra¢do seja
usudria direta ou indireta (art. 2°, § 2°).

A Lei Federal n® 11.079/2004 ¢ clara ao diferenciar a concessao de servicos da parceria publico-
privada da concessdo de servigos publicos disciplinada pela Lei Federal n® 8.987/95 pelo fato
de que, na concessdo da parceria publico-privada ha contraprestacdo pecunidria do parceiro
publico, a qual nao ha na concessdo comum, existindo apenas a tarifa paga pelo usuario (art. 2°,
§ 39.

A modalidade concessdo administrativa difere da concessdo patrocinada na medida em que
nesta ultima o usuario paga tarifa; naquela ndo ha tal pagamento. Na concessdo administrativa,
o particular somente ¢ remunerado pela Administragdo Publica. Assim, a concessdo
administrativa funciona tal qual uma concessao de servigo publico precedida ou ndo de obra
publica. No entanto, ndo ha, aqui, a figura do usuario do servigo. Esse, em verdade, ¢ a propria
Administragdo Publica.

A PPP na modalidade de concessdo administrativa ¢ ideal para os casos em que existe
dificuldade na cobrancga direta dos usudrios de tarifas, mas que se prefere que a atividade seja
executada por empresas privadas, e ndo pelo Poder Publico.

Em ambos os casos, ¢ indispensavel a participagdo do Poder Publico na remuneracdo do
particular, o que deve ser sopesado pelo ente contratante, ainda mais diante de potenciais
dificuldades orcamentarias.



Pagina: 192

11.5.1.3 Servigos por contrato de programa entre entes federados

Nesta modalidade o Municipio pode firmar parceria com entes federados de forma a estabelecer
regras de gestdo por meio de contrato de programa.

A recente regulamentacao da Lei n.° 11.445/2007 através do Decreto n.° 7.217, de 21 de junho
de 2010 define em seu Capitulo V, condigdes especificas quanto a titularidade dos servicos e
forma de sua prestagao, cujos pontos de destaque sdo apresentados a seguir:

Secdo I
Da Prestacdao Mediante Contrato

Subsecdo 1
Das Condicoes de Validade dos Contratos

Art. 39. Sao condigoes de validade dos contratos que tenham por objeto a
prestagdo de servigos publicos de saneamento basico:

| - existéncia de plano de saneamento basico,

Il- existéncia de estudo comprovando a viabilidade técnica e econdémico
financeira da prestagdo universal e integral dos servigos, nos termos do
respectivo plano de saneamento basico,

Il - existéncia de normas de regulagdo que prevejam os meios para o
cumprimento das diretrizes da Lei no 11.445, de 2007, incluindo a designag¢do
da entidade de regulagdo e de fiscalizagdo; e

IV - realiza¢do prévia de audiéncia e de consulta publicas sobre o edital de
licitacdo e sobre a minuta de contrato, no caso de concessdo ou de contrato de
programa.

§ 1- Para efeitos dos incisos I e Il do caput, serdo admitidos planos especificos quando
a contratagdo for relativa ao servi¢o cuja presta¢do serd contratada, sem prejuizo do
previsto no § 2o do art. 25.

§ 2- E condi¢do de validade para a celebragdo de contratos de concessdo e de programa
cujos objetos sejam a presta¢do de servigos de saneamento bdsico que as normas
mencionadas no inciso 11l do caput prevejam:

| - autorizagcdo para contratagdo dos servigos, indicando os respectivos prazos e
a drea a ser atendida;

Il- inclusdo, no contrato, das metas progressivas e graduais de expansdo dos
servigos, de qualidade, de eficiéncia e de uso racional da agua, da energia e de
outros recursos naturais, em conformidade com os servigos a serem prestados;
Il - prioridades de a¢do, compativeis com as metas estabelecidas;

IV - hipoteses de intervengdo e de retomada dos servigos;
V' - condi¢ées de sustentabilidade e equilibrio economico-financeiro da
prestagdo dos servigos, em regime de eficiéncia, incluindo:
a) sistema de cobranc¢a e composic¢do de taxas, tarifas e outros pre¢os
publicos;
b) sistemdtica de reajustes e de revisées de taxas, tarifas e outros
pregos publicos;
c) politica de subsidios; e

VI - mecanismos de controle social nas atividades de planejamento, regulagdo
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e fiscalizag¢do dos servigos.
§ 3- Os planos de investimentos e os projetos relativos ao contrato deverdo ser
compativeis com o respectivo plano de saneamento basico.

§ 4- O Ministério das Cidades fomentara a elaboragdo de norma técnica para servir de
referéncia na elaboragdo dos estudos previstos no inciso Il do caput.

§ 3- A viabilidade mencionada no inciso Il do caput pode ser demonstrada mediante
mensura¢do da necessidade de aporte de outros recursos aléem dos emergentes da
prestagdo dos servigos.

§ 6- O disposto no caput e seus incisos ndo se aplica aos contratos celebrados com
fundamento no inciso IV do art. 24 da Lei no 8.666, de 1993, cujo objeto seja a prestagdo
de qualquer dos servigos de saneamento basico.

Subsecdo I
Das Cldausulas Necessarias

Art. 40. Sao clausulas necessarias dos contratos para presta¢do de servico de
saneamento basico, alem das indispensaveis para atender ao disposto na Lei no 11.445,
de 2007, as previstas:

| - no art. 13 da Lei no 11.107, de 2005, no caso de contrato de
programas

Il - no art. 23 da Lei no 8.987, de 1995, bem como as previstas no edital de
licitacdo, no caso de contrato de concessdo, e
Il - no art. 55 da Lei no 8.666, de 1993, nos demais casos.

Secdo 111
Da Prestacdo Regionalizada

Art. 41. A contratagdo de prestagdo regionalizada de servigos de saneamento basico dar-
se-d nos termos de contratos compativeis, ou por meio de consorcio publico que
represente todos os titulares contratantes.

Pardgrafo unico. Deverdo integrar o consorcio publico mencionado no caput todos os
entes da Federacdo que participem da gestdo associada, podendo, ainda, integra-lo o
ente da Federagdo cujo orgdo ou entidade vier, por contrato, a atuar como prestador dos
Servicos.

Art. 42. Na prestacdo regionalizada de servicos publicos de saneamento basico, as
atividades de regulacado e fiscaliza¢do poderdo ser exercidas:

| - por orgao ou entidade de ente da Federagdo a que os titulares tenham delegado
o exercicio dessas competéncias por meio de convénio de cooperagdo entre
entes federados, obedecido o art. 241 da Constitui¢do,; ou
Il - por consorcio publico de direito publico integrado pelos titulares dos servigos.
Art. 43. O servigo regionalizado de saneamento basico poderd obedecer ao plano de
saneamento basico elaborado pelo conjunto de Municipios atendidos.

Secdo IV
Do Contrato de Articulacdo de Servicos Publicos de Saneamento Basico

Art. 44. As atividades descritas neste Decreto como integrantes de um mesmo servigo
publico de saneamento basico podem ter prestadores diferentes.
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§ 1- Atendidas a legislagdo do titular e, no caso de o prestador ndo integrar a
administragdo do titular, as disposi¢oes de contrato de delegacdo dos servigos, os
prestadores mencionados no caput celebrardo contrato entre si com clausulas que
estabelecam pelo menos:

| - as atividades ou insumos contratados,

Il- as condi¢des e garantias reciprocas de fornecimento e de acesso as
atividades ou insumos;

Il - o prazo de vigéncia, compativel com as necessidades de
amortiza¢do de investimentos, e as hipoteses de sua prorrogagdo;

IV - os procedimentos para a implantagdo, ampliacdo, melhoria e gestdo
operacional das atividades;

V' -as regras para a fixagdo, o reajuste e a revisdo das taxas, tarifas e outros
pregos publicos aplicaveis ao contrato;
VI - as condi¢oes e garantias de pagamento,

VII - os direitos e deveres sub-rogados ou os que autorizam a sub-
rogacgao,

VIII - as hipdteses de extingdo, inadmitida a alteracdo e a rescisdo
administrativas unilaterais,;

IX - as penalidades a que estio sujeitas as partes em caso de
inadimplemento, e

X - adesignagdo do orgdo ou entidade responsavel pela regulagdo e
fiscalizacdo das atividades ou insumos contratados.

§ 2- A regulagdo e a fiscalizagdo das atividades objeto do contrato mencionado no § 1o
serdo desempenhadas por unico orgdo ou entidade, que definird, pelo menos:

| - normas técnicas relativas a qualidade, quantidade e regularidade dos servi¢os
prestados aos usudrios e entre os diferentes prestadores envolvidos;

Il - normas econémicas e financeiras relativas as tarifas, aos subsidios e aos
pagamentos por servicos prestados aos usudrios e entre os diferentes
prestadores envolvidos;

Il - garantia de pagamento de servicos prestados entre os diferentes
prestadores dos servigos;

IV - mecanismos de pagamento de diferencas relativas a inadimplemento dos
usuarios, perdas comerciais e fisicas e outros créditos devidos, quando for o
caso; e

V- sistema contabil especifico para os prestadores que atuem em mais de um
Municipio.

§ 3- Inclui-se entre as garantias previstas no inciso VIdo § 1o a obriga¢do do contratante
de destacar, nos documentos de cobranca aos usudrios, o valor da remuneracdo dos
servigos prestados pelo contratado e de realizar a respectiva arrecadagdo e entrega dos
valores arrecadados.

§ 4- No caso de execug¢do mediante concessdo das atividades a que se refere o caput,
deverdo constar do correspondente edital de licitagdo as regras e os valores das
tarifas e outros pregos publicos a serem pagos aos demais prestadores, bem como
a obrigagdo e a forma de pagamento”.
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11.5.2 Identificacdo da Capacidade de Geracgao de Recursos Financeiros e as Possiveis Fontes de
Financiamento que Tornem Possivel o Atingimento das Metas

11.5.2.1 Programas de Repasses do Orgamento Geral da Unido, Apoio a Elaboragdo de Projetos
de Engenharia (Saneamento Bésico)

Este programa tem a gestdo do Ministério das Cidades e objetiva promover a elabora¢do de
estudos e projetos basicos e executivos de engenharia para sistemas de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitario, tendo em vista a universalizacdo dos servigos na area urbana.

11.5.2.2 Pr6 Municipios

Este programa tem a gestdo do Ministério das Cidades e engloba os Programas de Apoio ao
Desenvolvimento Urbano de Municipios de Pequeno Porte, Médio e Grande Porte, que visam
contribuir para a melhoria da qualidade de vida nas cidades, como: implantacdo ou melhoria de
infraestrutura urbana, abastecimento de 4agua, esgotamento sanitario e elaboragdo de plano
diretor de desenvolvimento urbano.

11.5.2.3  Servigos Urbanos de Agua E Esgoto

O Programa objetiva ampliar a cobertura e melhorar a qualidade dos servigos de Saneamento
ambiental urbano em municipios de regides metropolitanas, de regides integradas de
desenvolvimento econdmico, municipios com mais de 50 mil habitantes ou integrantes de
consorcios publicos com mais de 150 mil habitantes. E operado com recursos do or¢amento
geral da unido e tem a gestdo do Ministério das Cidades.

11.5.2.4  Gestao da Politica de Desenvolvimento Urbano

Este programa tem a gestao do Ministério das Cidades, que objetiva coordenar o planejamento
e a formulagdo de politicas setoriais e a avaliacdo e controle dos programas nas areas de
desenvolvimento urbano, habitagdo, saneamento bésico e ambiental, transporte urbano e
transito.

Descricao da acio: contratagdo de servigos, estudos, projetos e planos para o desenvolvimento
institucional e operacional do setor de saneamento, a capacitagdo de recursos humanos, bem
como a reformulagdo dos marcos regulatérios, a estruturagdo e consolidagdo de sistemas de
informagdo e melhoria da gestdo setorial, incluindo o apoio a formulacdo de planos diretores
de drenagem urbana e de gestdo integrada e sustentavel de residuos.

11.5.2.5 PNCDA (Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua)

Este programa tem a gestdo do Ministério das Cidades e envolve a parceria de entidades
representativas do setor saneamento, organiza¢des ndo governamentais, entidades normativas
(ABNT, INMETRO etc.), fabricantes de materiais e equipamentos, prestadores de servigos
(publico e privado), universidades, centros de pesquisa e demais 6rgdos da esfera federal no
fomento a implementagdo de medidas de conservacdo da dgua de abastecimento e a eficiéncia
energética nos sistemas de saneamento.
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11.5.2.6 Financiamentos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES)

PROJETOS MULTISSETORIAIS INTEGRADOS URBANOS (PMI)

Destinado a financiar projetos que integram o planejamento e as a¢des dos agentes municipais
em diversos setores com vistas a contribuir para a solucao dos problemas estruturais dos centros
urbanos. Estes projetos podem focar setores especificos, como saneamento, na medida em que
compdem planos de governo municipais mais abrangentes.

Estd contemplado entre os empreendimentos financidveis o saneamento ambiental
(abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana).

SANEAMENTO AMBIENTAL E RECURSOS HIDRICOS

Destinado a apoiar projetos de investimentos, publicos ou privados, que buscam a
universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento bdsico e a recuperacdo de areas
ambientalmente degradadas. Os investimentos podem ser realizados nos seguintes segmentos:
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, efluentes e residuos industriais, residuos solidos,
gestao de recursos hidricos, recuperagdo de areas ambientalmente degradadas e despolui¢do de
bacias, em regides onde ja estejam constituidos comités.

APOIO A INVESTIMENTOS EM MEIO AMBIENTE

O programa oferece condi¢des especiais para projetos ambientais que promovam o
desenvolvimento sustentavel. Financia projetos de saneamento bésico, implantacdo de redes
coletoras e de sistemas de tratamento de esgoto sanitario e gerenciamento de recursos hidricos.
Também pode ser utilizado para acdes de planejamento e gestdo de sistemas ambiental ou
integrada, visando a capacitagdo do corpo técnico e a constitui¢do de unidade organizacional
dedicada as questdes ambientais.

11.5.2.7 Ministério das Cidades / Caixa Econdmica Federal, Programas com
Recursos Do FGTS

SANEAMENTO PARA TODOS

O programa tem como 6rgao gestor da aplica¢do dos recursos o Ministério das Cidades e agente
financeiro e operador a CEF. Opera com recursos do FGTS e tem por objetivo financiar
programas que promovam a melhoria das condi¢cdes de satde e da qualidade de vida da
populacao por meio de agdes integradas e articuladas de saneamento basico em areas urbanas.
O programa financia empreendimentos do setor publico nas modalidades: abastecimento de
agua; esgotamento sanitdrio; saneamento integrado; desenvolvimento institucional; manejo de
aguas pluviais; manejo de residuos solidos; manejo de residuos da constru¢do e demoligdo;
preservagdo e recuperagdo de mananciais; e estudos e projetos.

PRO SANEAMENTO

O programa ¢ operado pela CEF com recursos do FGTS e ¢ destinado a financiar programas
nas seguintes modalidades: abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio, saneamento
integrado, desenvolvimento institucional, drenagem urbana, residuos solidos, residuos da
constru¢ao civil e estudos e projetos.
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11.5.2.8 Banco Interamericano de Desenvolvimento

AQUAFUND

Fundo administrado pelo BID, que tem como objetivo apoiar o desenvolvimento de projetos
nos setores de dgua, saneamento e tratamento de esgotos.

Acquafund ¢ um fundo de desembolso rapido criado para financiar uma série de intervengdes
de apoio a implementagdo da Iniciativa de Agua e Saneamento do BID — Banco Interamericano
do Desenvolvimento e para a realizacdo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio nos
paises mutuarios do Banco. Pelo mesmo ¢ esperado para facilitar um maior investimento em
agua e saneamento (incluindo os residuos solidos) e garantir o acesso a esses servigos em uma
qualidade sustentavel, confiavel e bom.

Recursos podem ser utilizados para financiar a assisténcia técnica, elaboragdo de projetos,
estudos de viabilidade, projetos de demonstracdo, parcerias, divulgagdo de conhecimentos e de
campanhas de sensibilizagao.

11.5.3 Recomendacdes Institucionais
11.5.3.1 Avaliagdes sistematicas da efetividade, eficiéncia e eficacia dos servicos prestados

As avaliagdes sistematicas para aferi¢do da efetividade, eficiéncia e eficacia dos servigos
prestados deverdo ser implementadas através de indicadores. Os indicadores para
abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e limpeza urbana e manejo de residuos solidos
jé& estdo consagrados em nosso Pais, obedecendo ao disposto pelo Ministério das Cidades,
Secretaria Nacional de Saneamento, Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento
Ambiental (Basico), SNIS, os quais deverdo ser instituidos no Municipio de Caxias (MA)
seguindo os trAmites oficiais para seu encaminhamento.

Quanto aos indicadores de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, ainda ndo estdo
disponibilizados, mas em breve serdo instituidos.

Tais avaliagdes ficam a cargo do 6rgdo responsavel pela gestdo do saneamento no Municipio.

11.5.3.2 Instrumentos e mecanismos de divulgagdo, controle social na gestdo dos servigos de
saneamento basico

O Plano deverd ter ampla divulgacdo por todos os meios de comunicagdo
disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Caxias (MA). Recomenda-se a criagdo de uma
pagina vinculada ao site do Municipio, com facil acesso via Internet, com vistas a manter
grande parte da populagdo notificada das agdes em desenvolvimento. Copias do PMSB deverao
ser disponibilizadas aos Centros de Ensino e Cultura do Municipio, as Bibliotecas, Associagdes
de Classe, entre outras. O processo tem por objetivo divulgar as caracteristicas, critérios e
procedimentos recomendados pelo Plano, bem como, em fases posteriores, os resultados de
desempenho fisico-financeiro e de gestdo para subsidiar uma nova etapa de planejamento,
quando das revisdes do Plano.

Quanto aos mecanismos de participacdo e controle social na gestdo dos servi¢os de saneamento
basico, 0 PMSB remete as Conferéncias Anuais de Saneamento Basico a serem realizadas, ao
Conselho Municipal de Saneamento, ao 6rgdo responsavel pela gestdo do saneamento, aos
Prestadores de Servicos, a Agéncia Reguladora, ao PROCON e em ultima instdncia a
Promotoria Publica.
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11.5.3.3  Sustentabilidade dos Sistemas

De fundamental importancia, tendo em vista os desafios financeiros dos proximos vinte anos,
¢ a cobranca de taxas/tarifas em busca da sustentabilidade de cada setor.

11.5.3.4 Integracdo Institucional

Finalmente, sugere-se uma forte ag¢do de integracdo institucional, tendo em vista a
universalizacdo dos sistemas de saneamento basico do Municipio de Caxias (MA). O PMSB
podera vir a ser o grande aglutinador de ideias, as quais fomentarao a execugdo dos programas,
projetos e agdes propostas para que as metas do Plano sejam atingidas. O arranjo institucional
proposto, em complementacao ao arranjo institucional presente, devera ter como ponto focal, a
integracao de todos com o apoio da populagdo local.

11.5.3.5 Acompanhamento do Plano

De suma importancia, apds a implantagdo do PMSB, devera ser instituido um modelo de
acompanhamento do mesmo através de instrumentos de avaliagdo e monitoramento dos
Programas, Planos, Projetos e A¢gdes propostas e detalhadas anteriormente.

11.5.3.6  Instrumentos de Avaliagdo e Monitoramento

Os mecanismos e procedimentos para a avaliagdo sistematica da eficiéncia e eficacia das agdes
programadas e participacdo social constituem um aspecto explicitamente previsto no escopo da
Lei n.°.11.445/2007, onde o legislador pretendeu, na normalizacdo deste tema, fazer com que
os contratos estabelecidos em decorréncia da execu¢do do PMSB sigam rigorosamente as
diretrizes deste instrumento de planejamento. Neste contexto, a avaliagdo e o monitoramento
assumem um papel fundamental como ferramenta de gestdo e sustentabilidade do Plano.

Tendo em vista a necessidade de avaliagdo e monitoramento das acdes previstas no PMSB,
torna-se de suma importancia o estabelecimento do Controle Social, detalhado a seguir.

Instrumentos de Controle Social

Conselho Municipal de
Saneamento Basico ou Art. 47, da Lei 11.445/2007
de Meio Ambiente

Avaliagao e revisdo
do PMSB

Elaboracdo e Revisdo
Audiéncia Publica Sociedade Civil do PMSB. Art. 19 §5° &
51, da lei 11.445/2007

Consulta Pablica Sociedade Civil Elaboracdo e Revisdo
do PMSB. Art. 19 55" e

51, da lei 11.445/2007

Conf.e.renaa ‘ — Subsidiar a formulagdo
Municipal de Sociedade Civil da politica, elaboracdo

Saneamento Basico e revisdo do PMSB

11.5.4 Conselho Municipal de Saneamento

Os Conselhos provém do principio da participagdo comunitaria (Constituicdo de 1988), tendo
origem em experiéncias de carater informal sustentadas por movimentos sociais. Os Conselhos
tém o intuito de se firmar como um espago de cogestdo entre o municipio e a sociedade. Sao



Pagina: 199
indicados a seguir os meios utilizados para manifestacdo da sociedade acerca dos assuntos.

Audiéncia Publica

A audiéncia publica se destina a obter manifesta¢des e provocar debates em sessdo publica
especificamente designada acerca de determinada matéria.
E considerada uma instancia no processo de tomada da decisdo administrativa ou legislativa.

Consulta Publica

E o0 mecanismo que possibilita que o cidaddo comum opine sobre questdes técnicas utilizado
por diversos orgdos da administragdo publica e por algumas entidades na elaboragdo de
projetos, resolu¢des ou na normatizacao de um determinado assunto.

Conferéncia

A Conferéncia Municipal de Saneamento Bésico ¢ realizada a cada ano, servindo para subsidiar
a formulagdo da politica e a elabora¢dao ou reformulacio do PMSB. E uma forma eficaz de
mobilizagdo, por permitir a democratizacdo das decisdes e o controle social da acdo publica.

11.5.5 Instrumentos de Gestiao
» Politica Municipal de Saneamento Basico;
» Plano Municipal de Saneamento Bésico;
» Estruturacdo Administrativa;
» Fundo Municipal de Meio Ambiente/Saneamento Basico;
> Sistema Municipal de Informag¢des em Saneamento Basico;
» Instrumentos regulatdrios setoriais e gerais da prestagdo dos servicos.

11.5.6 Instrumentos de Avaliaciao

A fim de acompanhar o processo de efetivacao quantitativa e qualitativa das acdes e demandas
planejadas, se faz relevante a adogdo de indicadores para avaliagao das diretrizes apresentadas
no plano (aplicada pelo municipio).

Como instrumentos de avaliagdo do PMSB do Municipio de Caxias (MA) serdo adotados os
Indicadores do Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento — SNIS, os quais tém sido
utilizados pela quase totalidade das Operadoras de Servigos de Agua e Esgoto e Residuos
Soélidos existentes no Brasil, e o0 monitoramento se dara pelo acompanhamento e analise do
processo de avaliagao.

As informagdes sdo fornecidas pelas instituicdes responsaveis pela prestacdo dos servigos. O
SNIS recebe as informagdes mediante um aplicativo de coleta de dados.

Os programas de investimentos do Ministério das Cidades, incluindo o PAC — Programa de
Aceleracao do Crescimento exigem o envio regular de dados ao SNIS, como critério de selegao,
de hierarquizagdo e de liberacdo de recursos financeiros.

O ente regulador e os prestadores de servigos, deverdao, de comum acordo, estabelecer o
processo de avaliacdo conjunta com os setores abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos solidos, e drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas.

Novos indicadores poderao ser criados e aplicados, conforme demanda da Prefeitura Municipal
de Caxias (MA) e detalhadas nas fichas das metas e a¢des anteriormente particularizadas.

A implantacdo de software conjugando os diferentes instrumentos existentes permitira a
construcdo de um site disponibilizando a populacdo de Caxias (MA) o acesso a todas as
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informagdes disponiveis sobre a gestdo integrada dos servigos prestados. Sdo destacados os

indicadores do SNIS relativos aos servigos de limpeza urbana.

IND. DEFINICAO DO INDICADOR EQUACAO EXPRESSO
EM
Taxa de empregados em relagao a populagao
urbana:
loor (Ge015+Ge016)x | empregados/
Quantidade total de empregados no manejo de RSU 1.000 1'.000
Populacéo urbana Ge002 habitantes
Incidéncia das despesas com o manejo de RSU
nas despesas
loos correntes da prefeitura: ;Ci%oo23+Ge009) percentual
Despesa total da prefeitura com manejo de RSU T Ge010
Despesa corrente total da Prefeitura ©
Incidéncia das despesas com empresas
contratadas para execucao de servigos de
loos manejo RSU nas despesas com manejo de RSU: Ge009 x 100 percentual
Despesa da prefeitura com empresas contratadas Gmg
Despesa total da prefeitura com manejo de RSU (Ge e009)
Auto-suficiéncia financeira da Prefeitura com o
manejo de RSU:
loos Receita arrecadada com manejo de RSU G%Q percetual
Despesa total da prefeitura com manejo de RSU (Ge €009)
Despesa per capita com manejo de RSU em
relagao a populagao urbana: RS / habitante
loos Despesa total da prefeitura com manejo de RSU (Ge023+Ge009)
Populagdo urbana Ge002
Incidéncia de empregados préprios no total de
empregados no manejo de RSU: Ge015 x 100
loo7 Quantidade de emprquﬂgj proprios no manejo de (GMG) percentual
Quantidade total de empregados no manejo de RSU
Incidéncia de empregados de empresas
contratadas no total de empregados no manejo
loos | 9& RSY: Ge016 x 100 percentual
008 Quantidade de empregados de empresas ==
contratadas (Ge015+Ge016)
Quantidade total de empregados no manejo de RSU
Incidéncia de empregados gerenciais e
:lndamn;r;los:jr:tgsoj.no total de empregados no (Ge050+Ge051)
loto Quantidade de empregados gerenciais e (Ge0¥51(§e016) percentual
administrativos
Quantidade total de empregados no manejo de RSU
Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO
em relagao a populagao urbana: (Co050+Co0051)
lo1s Populacao atendida declarada x 100 percentual
Populacéo urbana Ge002
INDICADOR DEFINICAO DO INDICADOR EQUAGAO EXPRESSO

EM
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|017

Taxa de terceirizagao do servigo de
coleta de RDO+RPU em relagao a
quantidade coletada:
Quantidade total coletada por empresas
contratadas
Quantidade total coletada

Co117 x 100
(Co116+Co117)

percentual

|018

Produtividade média dos empregados
na coleta (coletadores + motoristas)
na coleta (RDO + RPU) em relagao a
massa coletada:
Quantidade total
coletada
Quantidade total de (coletadores
motoristas) x
quantidade de dias uteis por ano (313)

(Co116+Co0117)x1.000

(Co029+C0030)x313

Kg/empregado
/dia

|019

Taxa de empregados (coletadores +
motoristas) na coleta (RDO + RPU) em
relagao a populagao urbana:

Quantidade total de (coletadores +

motoristas)

Populacéo urbana

(Co029+C0030)x1.000

Ge002

empregados/
1.000
habitantes
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I021

Massa coletada (RDO + RPU) per
capita em relagao a populagao
urbana:
Quantidade total coletada
Populacio urbana

(Co116+Co0117)x1.000

Ge002 x365

Kg/habitante
/dia

I022

Massa (RDO) coletada per capita em
relagdo a populagao atendida com
servigo de coleta:
Quantidade total de RDO coletada
Populacéo atendida declarada

(Co108+C0109)x1.000
(Co050+C0051)x365

Kg / habitante
/ dia

I023

Custo unitario médio do servigo de
coleta (RDO + RPU):
Despesa total da prefeitura com servico
de coleta
Quantidade total coletada

Co0132+Co011)
(Co116+Co117)

R$ / tonelada

I 024

Incidéncia do custo do servigo de
coleta (RDO + RPU) no custo total do
manejo de RSU:
Despesa total da prefeitura com servigo
de coleta
Despesa total da prefeitura com manejo
de RSU

(Co132+C0011) x 100
(Ge023+Ge009)

percentual

I025

Incidéncia de (coletadores +
motoristas) na quantidade total de
empregados no manejo de RSU:
Quantidade total de (coletadores +
motoristas)
Quantidade total empregados no manejo
de RSU

(C0029+C0030) x 100
(Ge015+Ge016)

percentual

I026

Taxa de residuos sélidos da
construcao civil (RCD) coletada pela
Prefeitura em relagao a quantidade
total coletada:

Quant. total de res. solidos da const. civil

coletados pela Prefeitura
Quantidade total coletada

Cc013 x 100
(Co116+Co117)

percentual

I027

Taxa da quantidade total coletada de
residuos publicos (RPU) em relagao a
quantidade total coletada de residuos
soélidos domésticos (RDO):

Quant. total coletada de residuos soélidos

publicos
Quant. total coletada de residuos solidos
domésticos

(Co112+Co113) x 100
(Co108+Co109)

percentual
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INDICADORES SOBRE COLETA SELETIVA E TRIAGEM

INDICADOR

DEFINIGAO DO INDICADOR

EQUAGAO

EXPRESSO
EM

I031

Taxa de recuperagao de materiais reciclaveis
(exceto matéria orgénica e rejeitos) em
relagao a quantidade total (RDO + RPU)
coletada:
Quant. total de materiais recuperados
(exceto mat. organica e rejeitos)
Quantidade total coletada

Cs009 x 100
(Co116+Co117)

percentual

|032

Massa recuperada per capita de materiais
reciclaveis (exceto matéria orgénica e
rejeitos) em relagao a populagcao urbana:
Quant. total de materiais reciclaveis
recuperados
(exceto mat. orgénica e
rejeitos)
Populagao urbana

Cs009 x 1.000
Ge002

Kg/habitantes/
ano

|033

Taxa de material recolhido pela coleta
seletiva (exceto matéria organica) em
relagao a quantidade total coletada de
residuos sél. domésticos:
Quantidade total de material recolhida pela
coleta seletiva
(exceto mat.

organica)
Quantidade total coletada de residuos solidos
domésticos (RDO)

(Cs023+Cs024)
x 100
(Co108+Co0109)

percentual

I034

Incidéncia de papel e papelao no total de
material recuperado:
Quantidade de papel e papeldo
recuperados
Quantidade total de materiais reciclaveis
recuperados
(exceto mat. organica e rejeitos)

Cs010x 100
Cs009

percentual

I035

Incidéncia de plasticos no total de material
recuperado:
Quantidade de plasticos recuperados
Quantidade total de materiais reciclaveis
recuperados (exceto mat. organica e rejeitos)

Cs011x100
Cs009

percentual

|038

Incidéncia de metais no total de material
recuperado:
Quantidade de metais
recuperados
Quantidade total de materiais reciclaveis
recuperados
(exceto mat. orgéanica e rejeitos)

Cs012x100
Cs009

percentual

|039

Incidéncia de vidros no total de material
recuperado:

Cs013x 100
Cs009

percentual
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Quantidade de vidros recuperados

Quantidade total de materias reciclaveis
recuperados (exceto mat. organica e rejeitos)

INDIC DEFINICAO DO INDICADOR EQUAGAO EXPRESS
ADOR (o)
EM
Incidéncia de outros materiais (exceto papel,
plastico, metais e vidros) no total de material
recuperado:
| Quantidade de outros materiais
040 recuperados Cs014 x 100 percentual
Quantidade total de materiais reciclaveis Cs009
recuperados
(exceto mat. organica e rejeitos)
Taxa de material recolhido pela coleta seletiva
(exceto mat. organica) em relagao a
quantidade total coletada de residuos sélidos
domésticos:
loss Quant. total de material recolhido pela coleta sel. | (Cs023+Cs024+Cs048 tual
(exceto mat. )x100 percentua
org.) (Co108+Co0109)

Quant. total coletada de residuos solidos
domésticos (RDO)

INDICADORES SOBRE COLETA DE RESIDUOS SOLI

DOS DE SERVIGCOS DE SAUDE

Massa de RSS coletada per capita em relagao

| a populacao urbana: Kg/1.000
036 Quantidade total coletada de RSS (Rs028+Rs008) x10® | habitantes
Populagéo urbana Ge002 x 365 /dia
Taxa de RSS coletada em relagao a
| quantidade total coletada: (Rs028+Rs008) x 100
037 Quantidade total coletada de RSS (Co116+Co0117) percentual
Quantidade total coletada
INDICADORES SOBRE SERVICOS DE VARRICAO
INDIC DEFINICAO DO INDICADOR EQUAGCAO EXPRESS
ADOR O EM
Taxa de terceirizagédo dos varredores:
loa1 Quantidade de varredores de empresas (V%\);;(%)S) percentual
contratadas
Quantidade total de varredores
Taxa de terceirizagado da extensao varrida:
loaz Extensdo de sarjeta varrida por empresas Va011 x 100
contratadas (Va010+Vva011) percentual
Extensao total de sarjeta varrida
| Custo unitario médio do servigo de varrigao
043 | (Prefeitura + empresas contratadas): (Va037+Va019) R$ /km
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(Va010+Vva011)
Despesa total da prefeitura com servico de
varricao
Extensao total de sarjeta varrida
Produtividade média dos varredores
(Prefeitura + empresas contratadas): K
| (Va010+Va011) o
044 Extensédo total de sarjeta varrida (Va007+Va008)x313 g i
(quantidade total de varredores x quantidade a
de dias uteis por ano (313)
INDICADOR DEFINICAO DO INDICADOR EQUACAO EX(I;IEI;ISS
Taxa de varredores em relagao a populagao
urbana: \Va007+Va empregado
| 008)x1.000 /
045 Quantidade total de varredores G002 1.000
Populacéo urbana habitantes
Incidéncia do custo do servigo de varricao no (Va037+Va
custo total com manejo de RSU: 019)
loss (G6023+Ge tual
Despesa total da Prefeitura com servico de varricdo 009) percentua
Despesa total da Prefeitura com manejo de RSU
Incidéncia de varredores no total de empregados (Va007+Va
no manejo de RSU: 008) x 100
loa7 (Ge015+Ge | percentual
Quantidade total de varredores 016)
Quantidade total de empregados no manejo de RSU
INDICADORES SOBRE SERVICOS DE CAPINA E ROCADA
Taxa de capinadores em relagao a populagao
urbana: (Cp005 + empregado
| Cp006) x /
051 Quantidade total de capinadores 1.000 1.000
Populacao urbana Ge002 habitantes
Incidéncia de capinadores no total empregados
no manejo de RSU:
Quantidade total de capinadores (Cp005+Cp0
Quantidade total de empregados no manejo de RSU 06) x 100
los2 (Ge015+Ge | percentual

016)
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