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APRESENTACAO

Este documento corresponde ao relatorio final da revisdo do Plano de
Saneamento Basico do Municipio de Paty do Alferes - RJ, referente ao contrato n°
124/2020.

O Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, abrange o conjunto de
servicos de infraestruturas e instalacdes dos setores de saneamento basico, que, por
definicdo, engloba o abastecimento de &gua, o esgotamento sanitério, a limpeza
urbana e o manejo de residuos sélidos e a drenagem e 0 manejo de aguas pluviais
urbanas.

O Plano de Saneamento Basico do Municipio de Paty do Alferes visa
estabelecer um planejamento das a¢cfes de saneamento no municipio, atendendo aos
principios da Politica Nacional de Saneamento Bésico - Lei n° 11.445/2007, alterada
pela Lei n® 14.026/2020, assim como as diretrizes da Politica Nacional dos Residuos
Solidos - Lei Federal n°® 12.305/2010, com vistas a melhoria da salubridade ambiental,

a protecdo dos recursos hidricos e a promoc¢ao da saude publica.
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INTRODUCAO

A necessidade da melhoria da qualidade de vida aliada as condi¢cbes, nem
sempre satisfatérias, de salde ambiental e a importancia de diversos recursos
naturais para a manutencdo da vida, resultam na necessidade de adotar uma politica
de saneamento basico adequada, considerando os principios da universalidade,
equidade, desenvolvimento sustentavel, entre outros.

A falta de planejamento municipal e a auséncia de uma analise integrada
conciliando aspectos sociais, econémicos e ambientais resultam em acles
fragmentadas e nem sempre eficientes que conduzem para um desenvolvimento
desequilibrado e com desperdicio de recursos. A falta de saneamento ou adocéo de
solucdes ineficientes trazem danos ao meio ambiente, como a polui¢cdo hidrica e a
poluicdo do solo que, por consequéncia, influencia diretamente na saude publica. Em
contraposicao, acfes adequadas na area de saneamento reduzem significativamente
0S gastos com servicos de saude.

Acompanhando a preocupacdo das diferentes escalas de governo com
questdes relacionadas ao saneamento, a Lei n°® 11.445 de 2007, alterada pela Lei n°
14.026 de 2020, estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento e para a
politica federal do setor. Entendendo saneamento basico como o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, a Lei condiciona a prestacdo dos servicos publicos destas areas a
existéncia do Plano de Saneamento Basico, o qual deve ser revisto periodicamente.

O PMSB envolve as seguintes fases: diagnéstico da situagdo do saneamento
no municipio e seus impactos na qualidade de vida da populagéo; verificacdo do
cumprimento dos objetivos, metas, programas, projetos e agles; realizacdo de novo
progndéstico e planejamento através da definicdo de objetivos, metas e alternativas
para universalizacdo e desenvolvimento dos servi¢cos; estabelecimento do plano de
execucao dos programas, projetos e acdes necessarias para atingir os objetivos e as
metas; desenvolvimento de mecanismos e procedimentos para a avaliacado

sistematica das ac¢des programadas e, por fim, aprovacao final do produto.
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1. CARACTERIZAGCAO DO MUNICIPIO

A caracterizacao geral compreende um painel resumo sobre a area de estudo,
com um breve historico do Municipio de Paty do Alferes, a localizagcéo, suas principais
vias de acesso, 0s aspectos ambientais regionais, a situacéo socioeconémica em que
séo apresentados os aspectos demograficos e o indice de desenvolvimento humano

municipal, os aspectos econdmicos e a projecéo populacional.

1.1. Aspectos Regionais, Localizacéo e Acesso

O municipio de Paty do Alferes, localiza-se no Estado de Rio de Janeiro, situado
a 624 metros de altitude, possui as coordenadas geograficas de latitude 22° 25’ 10”
Hemisfério Sul e longitude 43° 25’ 21” Oeste do Meridiano de Greenwich, conforme
apresenta a Figura 1.

Localizado na porcao sudeste do pais, Paty do Alferes estd a uma distancia de
120,3 km da capital Rio de Janeiro, 25 km Sul-leste de Vassouras e possui area
territorial de 314,341 kmz2. Limita-se com os municipios de Miguel Pereira, Vassouras,
Petrépolis e Paraiba do Sul.

Sendo assim, a figura abaixo mostra a localizacdo e o limite territorial do

Municipio de Paty do Alferes.
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Figura 1 - Localizagdo do Municipio de Paty do Alferes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

A Tabela a seguir indica as distancias entre Paty do Alferes, os municipios

vizinhos e a capital Rio de Janeiro.

Tabela 1 — Distancia de Paty do Alferes aos municipios vizinhos e a Capital.
Municipio Distancia
Miguel Pereira 6,7 km
Paraiba do Sul 31,5 km
Petrépolis 26,5 km
Vassouras 24,8 km
Rio de Janeiro 118 km
Fonte: Cidades, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Segundo o IBGE (2019), Paty do Alferes pertence a Mesorregido Metropolitana
do Rio de Janeiro e Microrregido de Vassouras, possui uma estimativa de 27.769
habitantes, area de 314,341 km2 e densidade demografica de 82,68 hab./kmz2.
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1.2. Historico

Sua historia teve inicio entre 1700 e 1725, quando o sertanista Garcia
Rodrigues Paes Leme, a caminho de Minas Gerais chegou a um local conhecido como
'Roca do Alferes' de propriedade do Alferes Leonardo Cardoso da Silva, em cujas
terras havia uma grande plantacdo de uma palmeira conhecida pelo nome de Patis.
Da combinagdo do nome da palmeira com a patente militar Alferes, nasceu o nome
Paty do Alferes, nome dado a vila ali fundada em 1820. Estas fertilissimas terras,
banhadas pelo Ribeirdo de Ub& e Rio do Saco, primeiro acolheram o plantio da cana-
de-acucar. Um século depois, neste mesmo solo, o café viria brotar como ouro,
fazendo nascer também uma aristocracia rural formada por nobres intimamente
ligados a Corte como o Visconde de Uba, o Bardo de Capivary, o Bardao de Guaribu,
entre muitos outros.

Apesar da pompa com que foi fundada, Paty do Alferes, continuou crescendo
apenas dentro dos limites das grandes fazendas e ndo houve interesse pelo
desenvolvimento urbano. Quando a sede foi transferida, em 1833, para a Vila de
Vassouras, a nobreza rural patyense permaneceu atuando ativamente na politica.
Emancipada em 1987, Paty do Alferes mantém uma grande produc¢éo agricola com o
tomate, de onde vem seu titulo de maior produtor do Estado e 3° do Brasil.

Foi em Paty do Alferes, que se desenrolou um dos mais importantes levantes
de negros do Estado do Rio de Janeiro. Trata-se de Manoel Congo, que entrou para
a histéria como o lider que em 1838 fez tremer os soélidos alicerces do regime
escravocrata fluminense nas terras do café. A Fazenda Freguesia, notabilizada pela
fuga de Manoel Congo, voltaria a cena, em 1965, pelas méos do Embaixador Paschoal
Carlos Magno. A Aldeia de Arcozelo foi criada aliando a arquitetura original da sede
da Fazenda com adaptacdes de outros prédios para a formacdo do maior nucleo
cultural da América do Sul.

Em terras patyenses, no ano de 1870, nasceu o imortal Joaquim Oso6rio Duque-
Estrada, autor da letra do nosso Hino Nacional. Anualmente é realizada na cidade a
Festa do Tomate, um dos grandes acontecimentos do interior do Estado do Rio de
Janeiro.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), Paty do
Alferes, um dos bercos da ocupacdo do interior do Estado, € citada em antigos e
importantes relatos dos grandes estudiosos de histdria do Brasil como Antonil, Pizarro,
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Charles Ribeyrolles, Saint- Hilaire, Taunay, José Matoso Maia Forte e Alberto

Lamego, demostrando a relevancia da histéria do municipio na colonizacdo da Regido
do Vale do Ciclo do Café.

1.3. Aspectos Ambientais

1.3.1 Clima

O clima na regido do Estado do Rio de Janeiro € considerado tropical, onde a
maioria dos meses do ano existe uma pluviosidade significativa, com um periodo curto
de seca. De acordo com a classificacdo Koppen-Geiger, o clima é classificado como
Cfa, subtropical amido, com uma temperatura média de 20°C e pluviosidade média
anual de 1.637 mm.

Se tratando dos aspectos de pluviométricos, as regides intertropicais possuem
a caracteristica de grande variagdo em relacdo ao volume precipitado durante os
meses do ano. Este fendmeno, classifica as regides com duas estacbfes bem
definidas, as estacfes seca e Uumida.

O més de julho é considerado o0 més mais seco com 36 mm de umidade, e o
més de maior média de precipitacdo é janeiro com 270 mm.

Em relacdo as temperaturas, 0 més de janeiro possuem a média mais alta com
23,2°C, e julho classificado como o més mais frio com a temperatura média anual de
16,8°C.

1.3.2 Recursos Hidricos

1.3.21 Unidades de Planejamento e Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UPGRHS)

As Unidades de Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UPGRHSs) sao as divisbes hidrograficas, as quais foram pré-estabelecidas por meio
da Resolucao n° 26 de 05 de dezembro de 2012. Estas unidades de planejamento s&o

caracterizadas através do espaco territorial estadual compreendido por uma bacia,
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grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas, as quais apresentam suas

caracteristicas naturais, sociais e econdémicas homogéneas ou similares.
As UPGRHs tém como objetivo principal orientar o planejamento e

gerenciamento dos recursos hidricos no estado, conforme apresenta a figura a seguir.

Figura2 - RH-Médio Paraiba do Sul

—
4w

Area de atuacdo do Comité Médio Paraiba do Sul

El NG ~aLpmendador
Lewy

Vassouras - Paty do Nfc;g

Barra do Pirsl /
.ﬁ.l"""‘ aVans | >
&

J -
Msmk‘r&;c’rm

Rio Claro { Legenda
Area de atuaco (RH-TIT)
Municipios integrantes
Rio Preto

Rio das Flores
B TAA 1 >
= Ri0 Paraiba do Sul

Ly AGEVAP |
. 0 20 40 60 kin | Limites municipais 5
L L 1 ] I | Limites estaduais

Fonte: Comité de Bacias Médio Paraiba do Sul, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de
Cidades, 2020.

O municipio de Paty do Alferes esta inserido parcialmente na UPGRH do Médio
Paraiba do Sul, que atua na bacia do Preto, e Bacias do Curso Médio Superior do
Paraiba do Sul; e na UPGRH do Rio Piabanha, que atua nas Bacias da Margem Direita
do Médio Inferior do Paraiba do Sul, Bacia do Piabanha, Sub-Bacias dos Rios
Paquequer e Preto.

Segundo o Instituto Estadual do Ambiente — INEA, a Regido Hidrografica
Piabanha compreende os municipios de Areal, Sdo José do Vale do Rio Preto,
Sapucaia, Sumidouro e Teresopolis em suas totalidades e parcialmente 0s municipios
de Carmo, Petrépolis, Paraiba do Sul, Trés Rios e Paty do Alferes. As principais bacias
hidrograficas séo as da margem direita do Médio Inferior do Paraiba do Sul, bacia do

Pibanha, sub-bacias dos rios Paquequer e Preto.
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A abundante cobertura vegetal da Regido Hidrogréfica IV — RH Piabanha, vem
sofrendo uma reducédo significativa em funcdo da expansédo de areas urbanas e
agricolas. Recompor a vegetacdo bem como aprimorar a infraestrutura de
saneamento sdo duas ac¢les indispensaveis para a melhoria da qualidade hidrica da
regido. Além desses problemas, comuns a maior parte das bacias afluentes ao rio
Paraiba do Sul, também ocorre a poluicdo difusa, que pode ser relacionado a
producdo de olericolas e também de criticos na regido serrana, nem sempre com
praticas adequadas de manejo e uso do solo. Esta regido é a maior produtora de
hortalicas do Estado, com destaque para as lavouras sub-bacias dos rios Paquequer
e Preto.

J4 a Regidao Hidrografica Ill -RH Médio Paraiba do Sul, compreende os
municipios lItatiaia, Resende, Porto Real, Quatis, Barra Mansa, Volta Redonda,
Pinheral, Valenca, Rio das Flores, C. Levi Gasparian em suas totalidades e
parcialmente os municipios de Mendes, Rio Claro, Pirai, Barra do Pirai, Vassouras,
Miguel Pereira, Paty do Alferes, Paraiba do Sul e Trés Rios. As principais bacias
hidrogréaficas sdo a do rio Preto e curso Médio Superior do rio Paraiba do Sul.

Nesta regido hidrografica situa-se o segundo maior parque industrial da bacia
do rio Paraiba do Sul. Destaca-se também a existéncia das estruturas hidraulicas
responsaveis pela derivacdo de parte da 4gua do rio Paraiba do Sul para o Complexo
Hidrelétrico de Lajes e posteriormente, para a bacia do rio Guandu, na parte
fluminense, responséavel pelo abastecimento de grande parte da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro. Embora a bacia do Médio Paraiba possua importante cobertura
florestal, € possivel observar processos erosivos relevantes, ainda decorrentes dos
diversos ciclos econdmicos e da falta de preservacao e conservacédo do solo. Apesar
dos esforcos na ampliacdo da infraestrutura de saneamento, ainda se observa a
degradacédo ambiental devido ao lancamento de esgoto domésticos sem tratamento,
0 que contribui para a perda de qualidade da agua do rio Paraiba do Sul.

O municipio de Paty do Alferes esta inserido entre as sub-bacias dos rios Uba
ou do Saco (86%), Fagundes (13%), e Rio Alegre (1%), de acordo com a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA, 2002). Assim a maior parte do territério do municipio se

situa na sub-bacia do rio Uba.
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1.3.2.2 Caracteristicas Quantitativas e Qualitativas dos
Mananciais Disponiveis

As florestas e manejo florestal possuem influéncia direta sobre a qualidade dos
recursos hidricos. A qualidade da agua deve ser definida em termos de suas
caracteristicas fisicas (cor, odor, sabor, turbidez, temperatura, Ph, condutividade,
dureza, etc.), quimicas (ions e substancias em solucao na 4gua, tais como célcio,
magnésio, ferro, aluminio, fésforo e nitrogénio) e bioldgicas.

A 4gua, ao mover-se pelos diferentes compartimentos de uma microbacia, tem
sua qualidade alterada, e qualquer alteracédo nas condic6es da microbacia hidrografica
pode causar alteracdes significativas na qualidade da agua. A agua que emana de
microbacias em regides de florestas ndo urbanizadas €, em geral, de boa qualidade e
com baixa concentracdo de nutrientes dissolvidos e sedimentos em suspenséo. Por
outro lado, as praticas da exploracéo florestal podem produzir degradacéo de efeito
prolongado na qualidade da agua.

Assim, a qualidade da agua em determinado ponto de um rio € produto da
qgualidade da 4gua em um ponto anterior modificada por diversos fatores atuantes no
trecho que separa os pontos, tais como caracteristicas fisicas do leito do rio e suas
caracteristicas geomorfoldgicas, a mistura da agua com qualidades diferentes, a
presenca de vegetacéo ciliar, o regime climatico, presenca de comunidades e pelas
interferéncias antropicas.

Dentre outros parametros significativos de avaliacdo da qualidade da agua, a
turbidez, a cor e as concentragcdes de sedimentos em suspensao sao parametros
importantes tanto no que diz respeito ao processo de tratamento para fins de
abastecimento publico, quanto para o monitoramento das praticas de manejo florestal.

Na elaboracéo do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) do estado do
Rio de Janeiro, as regides hidrograficas foram dividias em Unidades Hidroldgicas de
Planejamento (UHP’s), de modo a determinar a disponibilidade hidrica e demanda de
uso de recursos hidricos por unidades, visando o planejamento sustentavel dos
recursos hidricos.

A UHP relne regides de caracteristicas hidrologicas semelhantes, podendo
assim englobar um rio principal ou trecho desse rio. Para os casos em que ha
intervencdes humanas como, por exemplo, transposi¢cfes, definiu-se a éarea a

montante da interferéncia como uma UHP diferente.
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A Regido Hidrografica lll foi dividida como a tabela a seguir:

Figura 3 — Divisdao da RH Il em UHP’s

l-a Rio Paraiba do 5ul — Margem Direita (montante Santa Cecilia)

-b Rio Paraiba do 5ul — Margem Esguerda (montante Santa Cecilia)

-c Rio Paraiba do 5ul — Margem Direita (Santa Cecilia — Piabanha)

ni-d Rio Paraiba do 5ul — Margem Esquerda [Santa Cecilia — Paraibuna)
-el Rio Preto — Margem Direita (montante rio das Flores)

l-e2 Rio das Flores

Hl-e3 Rio Preto — Margem Direita (Foz - Rio das Flores)

In-f Rio Faraibuna

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos do Eslado do Rio de Janeiro — INEA. 2014,

Fonte: INEA, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Paty do Alferes estd localizado na UHP III-C. Analisando os dados
disponibilizados no Relatorio de Situacdo do Comité Médio Paraiba do Sul (2017),
conclui-se que de acordo com o balanco qualitativo, as aguas da regido estao
comprometidas muito além da capacidade, sendo a vaz&do necessaria para diluir toda

a carga remanescente langcada maior que sua disponibilidade hidrica.
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Figura 4 — Balanc¢o Hidrico qualitativo da RH lII.

lli-a 5,30 8.615,64 15,95 -10,65 300,94%
lll-b 12,40 601,58 1,11 11,29 8,95%

lll-c 3,80 1.288,79 2,39 1,41 62,89%
lll-d 2,60 1.975,01 3,66 -1,06 140,77%
ll-el 7,10

Il-e2 3,20 837,65 1,55 1,65 48,44%
ll-e3 1,30 174,68 0,32 0,98 24,62%
Ini-f 0,26 136,80 0,25 0,01 96,15%

Fonte: Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro, 2014. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

O desenvolvimento da regido da Bacia do Rio Paraiba do Sul vem
proporcionando a degradacdo da qualidade de suas aguas e reducdo de sua
disponibilidade hidrica, isso ocorre devido ao intenso processo de urbanizacdo. A
instalacdo de industrias e crescimento urbano acarretam em problemas ambientais
como por exemplo o langcamento de efluentes, sem tratamento adequado, em corpos

hidricos.

1.3.2.3 Usos Diversos dos Recursos Hidricos no Municipio

Os usos da agua considerados para elaboragdo do PMSB foram todos aqueles
que, de alguma forma, poderiam interferir nas captacoes existentes, sejam superficiais
ou subterraneas, ou mesmo NoOs Corpos receptores que recebem despejos tratados
ou in natura.

De acordo com o Cadastro Nacional de Usuéarios de Recursos Hidricos —
CNARH, no ano de 2017 foi realizado um levantamento dos cadastros por finalidade
e municipio. Em Paty do Alferes foram levantados usos para Abastecimento Publico;
Criacdo Animal; Esgotamento Sanitario; Industria; Irrigacéo; Mineragéo e Outro;

A outorga do direito de uso dos recursos hidricos € um dos instrumentos de
gestao da Politica Estadual dos Recursos Hidricos do Rio de Janeiro, assim como da

Politica Nacional de Recursos Hidricos. Esse instrumento tem como objetivo
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assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da 4gua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a agua.

As aguas de dominio do Estado, superficiais ou subterraneas, somente
poderdo ser objeto de uso apoOs outorga pelo poder publico. A outorga é o ato
administrativo mediante o qual o poder publico outorgante faculta ao outorgado o
direito de uso do recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e condicfes
expressas no respectivo ato administrativo.

A Regido Hidrografica Médio do Paraiba do Sul contabilizou, até o més de
outubro de 2017, 68 usuérios estaduais cadastrados e regularizados cobrados pelo
uso da agua, ou seja, usuarios que possuem outorga. Em Paty do Alferes foi verificada

outorga para finalidade de saneamento.

1.3.2.4 Caracterizacao das Bacias Hidrogréficas

Neste item serdo realizados estudos das principais caracteristicas das bacias
hidrograficas as quais o municipio de Paty do Alferes fica inserido, evidenciando seus
principais aspectos econdmicos, quanto seus problemas socioambientais, levantados
por estudos dos principais 6érgdos competentes.

Atualmente existem doze subdivisdes das regides hidrograficas brasileiras. A
area de Paty do Alferes fica inserida na regido hidrografica do Atlantico Sudeste. A
Regido Hidrografica Atlantico Sudeste ocupa 2,5% do territério nacional e abrange
cinco estados: Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S&0 Paulo e Parana. E a
regido hidrografica mais povoada, com densidade demografica seis vezes maior que
a media brasileira. Apresenta alta diversidade de atividades economicas e significativo
parque industrial, constituindo-se em uma das regides mais economicamente

desenvolvidas do pais.
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Figura5— As 12 Regides Hidrogréaficas Brasileiras.
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Fonte: ANA — Agéncia Nacional das Aguas, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gesto de
Cidades, 2020.

A Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste corresponde a uma das 12 regides
hidrogréaficas do Brasil.

Ela é formada por diversas sub-bacias das quais se destacam: Bacia Paraiba
do Sul, Bacia do Rio Doce, Bacia do Rio Itapemirim, Bacia do Rio Itabapoana, bacia
do Rio Jucu e a Bacia do Rio Ribeira de Iguape.

A Regido Hidrogréafica do Atlantico Sudeste ocupa uma area de 229 mil Km?, o
gue corresponde a aproximadamente 2,7% do territorio do Brasil.

Esta presente na regido sudeste, nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais,
Séo Paulo e Rio de Janeiro; e ainda abrange uma pequena parte na regido sul do
pais, no litoral do estado do Parana.

Possui grande importancia econbmica para a regido, considerada a mais
populosa e desenvolvida do Brasil, com cerca de 25 milhdes de habitantes, onde a
maior parte vive nas areas urbanas (90%).

As usinas Hidrelétricas mais importantes instaladas na regido sdo: Henry
Borden, Paraibuna, Funil, Aimoré, Nilo Pecanha, Mascarenhas e Porto Estrela.

Isso ja pode explicar a devastacdo do Bioma encontrado na regido, a Mata
Atlantica. Uma das maiores preocupacdes atualmente sdo os diversos problemas

ambientais que a regido apresenta, causados sobretudo, pelo desmatamento,
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acelerada urbanizacéo e industrializagdo, os quais desequilibram o ecossistema como
0 assoreamento dos rios, a perda da fauna e flora e a contaminacéo hidrica.

O territério do Estado de Rio de Janeiro € dividido em 09 (nove) Regides
Hidrograficas (RHSs):

| - RH I: Regido Hidrogréfica Baia da llha Grande;

Il - RH II: Regi&o Hidrografica Guandu;

lIl - RH Ill: Regido Hidrografica Médio Paraiba do Sul;
IV - RH IV: Regido Hidrogréafica Piabanha;

V- RH V: Regido Hidrogréafica Baia de Guanabara;

VI - RH VI: Regido Hidrogréfica Lagos Séo Joéo;
VII - RH VII: Regido Hidrogréafica Rio Dois Rios;

VIII - RH VIII: Regido Hidrografica Macaé e das Ostras; e

IX - RH IX: Regido Hidrogréfica Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana

A figura abaixo traz a diviséo territorial do Estado em Regifes Hidrograficas.
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Figura 6 — Regifes Hidrogréficas e Regifes de Governo do Estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: INEA, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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Figura 7 — Bacias Hidrogréaficas do Estado do Rio de Janeiro.
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O municipio de Paty do Alferes fica localizado na regido Médio Paraiba do Sul
e abrange o0s seguintes municipios: Itatiaia, Resende, Porto Real, Quatis, Barra
Mansa, Volta Redonda, Pinheral, Valenca, Rio das Flores, Comendador Levy
Gasparian e parcialmente: Mendes, Rio Claro, Pirai, Barra do Pirai, Vassouras, Miguel
Pereira, Paraiba do Sul e Trés Rios. As principais Bacias Hidrogréficas séo a bacia do
Preto; bacias do curso Médio Superior do Paraiba do Sul.

Vale ressaltar que o Municipio também esta inserido na bacia do rio Piabanha,
sendo uma das bacias entre as grandes sub-bacias formadoras do rio Paraiba do Sul,
gue apresenta a maior cobertura florestal, estimada em mais de 20% de suas terras,
onde estao 0s mais expressivos remanescentes da Mata Atlantica.

As menores pluviosidades ocorrem em uma estreita faixa do Médio Paraiba
(entre Vassouras e Cantagalo, no Estado do Rio de Janeiro) e no curso inferior da
bacia (regides Norte e Noroeste fluminense), com precipitacdo anual entre 1.000 mm
e 1.250 mm. O regime de chuvas é caracterizado por um periodo seco, que se estende
de junho a setembro, e periodo muito chuvoso, que abrange os meses de novembro

a janeiro, quando ocorrem as grandes cheias do rio Paraiba do Sul.

1.3.2.5 Caracterizacao da Hidrografia

Com o intuito de realizar o estudo de drenagem das aguas pluviais do municipio
de Paty do Alferes, delimitaram-se as Microbacias Urbanas, que possuem influéncia
direta na Zona Urbana do Municipio, jA que nesta € onde ocorrem maiores
interferéncias antrépicas e consequentemente problemas de drenagem.

Para delimitacdo das microbacias hidrograficas utilizou-se o software Arc Hydro
Tools, uma extensao do software: ESRI ® Arc Map ™ 10.2.2. Nos proximos tépicos
segue a analise detalhada para cada uma das microbacias identificadas.

De acordo com a Agenda 21 de Paty do Alferes, o municipio esta subdividido
em 7 sub-bacias (Uba 1 — Centro; Uba 2 — Tingua/Palmares; Uba 3 — Maravilha; Uba
4 — Corrego da Cachoeira; Uba 5 — Avelar/Granja; Uba 6 — Secretario; Uba 7 —
Coqueiro/Rio Pardo). E possivel visualizar a subdivisdo ilustrada no mapa a seguir,

retirado da Agenda 21 Local.
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Figura 8 — Mapa de localizacdo das sub-bacias do Municipio de Paty do Alferes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.
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Dessa forma, para melhor ilustrar a realidade do municipio, foram definidas

P!

duas areas de estudo, j& que as demais contém aglomerados pequenos e que nao
influenciam de forma significativa na drenagem local, visto que o indice de
impermeabilizacdo do solo € baixo e dessa forma grande parte da agua precipitada
acaba sendo infiltrada no solo.

Frente a analise técnica preliminar das Sub-Bacias do municipio de Paty do
Alferes e as informacdes disponibilizadas pela defesa civil sobre as areas com
problemas de inundacdes, foram definidas duas &reas prioritarias para a elaboracéo
dos estudos hidrolégicos: a Sub-Bacia Uba 1 — Central e a Sub-Bacia Uba 5, onde
esta localizado o Distrito de Avelar e Granja.

Ressalta-se que existem mais trés aglomerados rurais significativos dentro dos
limites do municipio: Palmares, Maravilha e Cérrego da Cachoeira, situados nas Sub-
Bacias Ubéa 2, Uba 3 e Uba 4, respectivamente. Para essas localidades constatou-se
um baixo coeficiente de escoamento superficial das aguas pluviais devido a sua quase
irrisoria taxa de impermeabilizacdo, ja que as ruas e estradas ndo possuem
pavimentacdo e a maior parte das areas sao de vegetacdo e/ou destinadas a
atividades agrossilvipastoris. Os maiores contribuintes para o run-off caracterizam-se
pelos telhados das edificacdes, contudo, as aguas precipitadas nos mesmos se
infiltram localmente, percolando no solo vegetado que permeia os referidos
aglomerados.

Ainda, a tendéncia do fluxo migratorio se da na via zona rural para cidade e nao
0 inverso, 0 que resulta num baixo crescimento populacional dessas zonas e,
consequentemente, numa menor mudanca do uso e ocupacdo do solo, ndo
significativa para o horizonte de projeto de 20 anos.

Nesse sentido, recomenda-se para as areas em questdo, a elabora¢do de um
estudo mais especifico e adequado a realidade dos aglomerados, intitulado de Plano
Municipal de Erosdo Rural, de forma a atender melhor as necessidades das
populacdes que neles residem.

Para demonstrar a caracterizacéo hidrografica das areas urbanas do municipio,
segue abaixo os mapas relacionados a delimitacdo da sub-bacia Uba 1 - Central e
suas microbacias de influéncia dentro da area urbana e, sub-bacia Uba 5, onde esta

localizado o Distrito de Avelar e Granja.
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Figura 9 — Microbacias de Influéncia na Area Urbana do Municipio de Paty do Alferes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Figura 10 — Microbacias de Influéncia na Area Urbana de Avelar/Granja.
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No distrito de Avelar e Granja foram delimitadas as microbacias que

possuem influéncia direta na drenagem urbana e, assim, as demais areas que néao
contribuem para a area de estudo ndo foram levadas em consideracdo. A area
hachurada representa a zona rural, onde o indice de impermeabilizacdo é baixo,
existindo apenas pequenas propriedades de forma isoladas e que néo interferem
de maneira significativa na drenagem da area urbana do local de estudo, tais
afirmacdes podem ser visualizadas no mapa acima.

Com a finalidade de verificar a abrangéncia das microbacias de influéncia
nas areas urbanas que foram delimitadas no Municipio, abaixo segue a Tabela

indicando os bairros situados em cada microbacia estudada.

Tabela 2 — Abrangéncia em bairros de cada Microbacia objeto de estudo.

Sub- Bacias i
Hidrogréficas Microbacias Area de Abrangéncia (bairros)
Bacia de

Contribuicao Mantiquira, Arcozelo, Centro
Microbacia 1 Santo Antonio, Pedras Ruivas
Microbacia 2 Pedras Ruivas
Microbacia 3 Santo Antonio
Microbacia 4 Centro

UBA 1 - Centro Microbacia 5 Centro
Microbacia 6 Zenobiopolis
Microbacia 7 Arcozelo
Microbacia 8 Mantiquira
Microbacia 9 Centro

Centro, Pedras Ruivas e Loteamento Ville d' Monte

Microbacia 10 Alegre
Microbacia 1 Avelar - Distrito
Microbacia 2 Avelar - Distrito
Microbacia 3 Granja - Bairro

. ) Microbacia 4 Granja - Bairro

UBA 5 - Avelar/Granja

Microbacia 5 Avelar - Distrito
Microbacia 6 Granja - Bairro
Microbacia 7 Granja - Bairro
Microbacia 8 Granja - Bairro

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.
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1.3.2.6 Analise Morfométrica

A metodologia utilizada para determinagéo dos parametros foi a proposta por
Horton (1945), sendo a mesma aplicada, considerando as condi¢cbes ambientais
brasileiras definidas por Villela & Mattos (1975) e Christofoletti (1980). Os dados
secundarios utilizados foram armazenados em ambiente SIG, onde foram feitos os
calculos, por meio de ferramentas estatisticas e de geoprocessamento, fazendo
uso dos softwares: ESRI ® Arc Map ™ 10.4.1 e Microsoft ® Excel 2016.

O principal objetivo do estudo morfométrico € demonstrar, mediante 0s
calculos de parametros, quais microbacias apresentam as melhores e piores
condi¢cOes de drenagem, de acordo com suas condi¢cdes naturais.

Neste estudo de caracterizacdo morfométrica, optou-se pela utilizacdo de
microbacias com o objetivo de identificar as condi¢cdes de drenagem natural. As
microbacias selecionadas foram as que apresentaram influéncia direta na dinamica
urbana da sede de Paty do Alferes.

A analise morfométrica iniciou-se pela classificacdo e ordenacdo dos
principais corpos hidricos, obtendo assim a hierarquia fluvial para cada microbacia.
Posteriormente deu-se procedéncia nas analises de aspectos lineares, areais e

hipsométricos, conforme aponta a tabela abaixo.
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Tabela 3 - Extensao dos rios por ordem fluvial para as Microbacias — Sede.

Classificacdo dos rios nas Bacias Urbanas

Bacias Urbanas

Ordem

Quantidade

Extenséo (km)

Microbacia 1

Primaria

1,94

Secundaria

1,55

Terciaria

Quaternaria

Microbacia 2

Primaria

5,01

Secundaria

1,02

Terciaria

2,36

Quaternéria

Microbacia 3

Primaria

5,49

Secundaria

3,01

Terciaria

Quaternaria

Microbacia 4

Priméaria

0,46

Secundaria

0,82

Terciaria

Quaternaria

Microbacia 5

Primaria

Secundaria

Terciaria

Quaternaria

Microbacia 6

Priméaria

Secundaria

Terciaria

Quaternaria

Microbacia 7

Priméaria

Secundaria

Terciaria

Quaternaria

Microbacia 8

Primaria

Secundaria

Terciaria

Quaternaria

Microbacia 9

Primaria

Secundaria

Terciaria

Quaternaria

Microbacia 10

Primaria

4,92

Secundaria

1,59

Terciaria

1,05

Quaternaria

Bacia de contribuicéo

Priméaria

Secundaria

Terciaria

Quaternaria

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.
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Tabela 4 - Extensao dos rios por ordem fluvial para as Microbacias — Avelar/Granja.

Classificacéo dos rios nas Bacias Urbanas

Bacias Urbanas Ordem Quantidade Extenséo (km)
Primaria 1 1,806
Microbacia 1 Secun'(,jgna - -
Terciaria - -
Quaternaria - -
Primaria 2 1,067
Microbacia 2 SecurT(,jé.lria 1 0,457
Terciaria - -
Quaternaria - -
Primaria 1 0,48
. . Secundaria - -
Microbacia 3 —
Terciaria - -
Quaternéria - -
Primaria 25 31
. . Secundaria 8 1,56
Microbacia 4 Terciaria 5 1,32
Quaternaria - -
Primaria 3 1,14
Microbacia 5 Secunfié?ria 4 1,112
Terciaria - -
Quaternaria - -
Primaria 28 5,18
. . Secundaria 15 2,21
Microbacia 6 Terciaria 7 1,87
Quaternaria - -
Primaria 2 2,088
Microbacia 7 Secun?éria 1 0,536
Terciaria - -
Quaternaria - -
Primaria 4 2,795
. . Secundaria 2 0,52
Microbacia 8 Terciaria 1 1,616
Quaternaria - -

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.
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1.3.2.7 Anaélise Linear

e Comprimento médio por ordem de segmentos (m)

Para este calculo, divide-se a soma dos comprimentos dos canais de cada

ordem pelo nimero de segmentos existentes nas respectivas ordens. E obtido pela

formula:
Lm = Lu / Nu, onde:

e Lm = Comprimento médio por ordem dos segmentos (m);
e Lu = Comprimento médio dos canais de mesma ordem;
e Nu = Numero de segmentos da respectiva ordem.

e Comprimento do canal principal (km) - Lcp
E a distancia que se estende ao longo do canal principal, desde sua nascente

até a foz.

e Alturado canal principal (m) - Hcp

Para encontrar a altura do canal principal, subtrai-se a cota altimétrica

encontrada na nascente pela cota encontrada na foz.

e Gradiente do canal principal (m/km) - Gecp

E a relacdo entre a altura do canal e o comprimento do respectivo canal,

indicando a declividade do curso d’agua. E obtido pela féormula:

Gcp =Hcep / Lep, onde:

e Gcp = Gradiente do canal principal (m/km);
e Hcp = Altura do canal principal (m);
e Lcp = Comprimento do canal principal (km).
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Este gradiente, também, pode ser expresso em porcentagem:
(%) — Gep =Hcp / Lep *100

e Extensao do percurso superficial (km/km?2) — Eps

Representa a distancia média percorrida pelas dguas entre o interflivio e o

canal permanente. E obtido pela férmula:

Eps=1/2Dd

Onde:

Eps = Extensao do percurso superficial (km/km?);
1 = constante;
2 = constante;
Dd = Valor da densidade de drenagem (km/km?).

1.3.2.8 Anélise Areal

Na andlise areal das bacias hidrograficas, estdo englobados varios indices, nos
guais, intervém medicBes planimétricas, além de medic6es lineares. Podemos incluir

0s seguintes indices:

e Comprimento da bacia (km) - Lb

E calculado, através da medicdo de uma linha reta tracada ao longo do rio

principal, desde sua foz até o ponto divisor da bacia.

e Coeficiente de compacidade da bacia — Kc

E a relag&o entre o perimetro da bacia e a raiz quadrada da area da bacia. Este
coeficiente determina a distribuicdo do defluvio, ao longo dos cursos d’agua, e é em
parte responsavel pelas caracteristicas das enchentes, ou seja, quanto mais préximo
do indice de referéncia, que designa uma bacia de forma circular, mais sujeita a

enchentes, sera a bacia. E obtido pela férmula:
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Kc =0,28 *P / VA, onde:

e Kc = Coeficiente de compacidade;
e P = Perimetro da bacia (km);
e A= Areada bacia (km?).

indice de referéncia — 1,0 = forma circular.
indice de referéncia — 1,8 = forma alongada.

Pelos indices de referéncia, 1,0 indica que a forma da bacia é circular, e 1,8
indica que a forma da bacia é alongada. Quanto mais proximo de 1,0 for o valor deste
coeficiente, mais acentuada serd a tendéncia para maiores enchentes. Isto porque,
em bacias circulares, o escoamento sera mais rapido, pois a bacia descarregara seu
deflavio direto com maior rapidez, produzindo picos de enchente de maiores
magnitudes. J&, nas bacias alongadas, 0 escoamento sera mais lento e a capacidade

de armazenamento maior.

e Densidade hidrografica (rios/lkm?2) — Dh

E a relagdo entre o nimero de segmentos de 12 ordem e a area da bacia. E

obtida pela férmula:

Dh =N1/A, onde:
e Dh = Densidade hidrogréfica;
e N1 = Numero de rios de 12 ordem;
e A= Areada bacia (km?).
Canali (1986) define trés categorias de densidade hidrogréfica:
Dh baixa — menos de 5 rios/kmz;

Dh média — de 5 a 20 rios/kmz;

Dh alta — mais de 20 rios/km2.
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e Densidade de drenagem (km/km?) - Dd

E a relagéo entre o comprimento dos canais e a area da bacia. E obtida pela
formula:
Dd = Lt/A, onde:

e Dd = Densidade de drenagem;
e Lt =Comprimento dos canais (km);
e A = Area da bacia (km?).

Segundo Villela & Mattos (1975), o indice varia de 0,5 km/km?, para bacias com
pouca capacidade de drenagem, até 3,5 km/km2 ou mais, para bacias,

excepcionalmente, bem drenadas.

1.3.2.9 Analise Hipsométrica

e Alturadabacia (m)-Hb

E a diferenca altimétrica entre o ponto mais elevado da bacia e o ponto mais

baixo (foz).

e Relacéo de relevo (m/km) —Rr

E arelaco entre a altura da bacia e a maior extensao da referida bacia, medida
paralelamente ao rio principal. Esta relacdo indica a energia dos rios nas encostas,
guanto maior a energia, maior o aprofundamento do leito, e, quanto menor a energia,

maior a acumulaco de materiais no fundo. E obtida pela férmula:

Rr=Hb / Lb, onde:

e Rr=Relagéo de relevo (m/km);

e Hb = Altura da bacia (m);

e Lb = Comprimento da bacia (km).

Este gradiente, também, pode ser expresso em porcentagem (%):

52



SR PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
? Produto 7 — Verséo Final w
S Municipio de Paty do Alferes - RJ

Rr=Hb/Lb *100

Foram analisados os parametros lineares, areais e hipsométricos das onze
microbacias localizadas dentro do perimetro urbano do municipio de Paty do Alferes
— Sede e também de Avelar e Granja, cujos dados estdo expostos na Tabela abaixo

a sequir.

Tabela 5 — Estudo Morfométrico das Microbacias Urbanas — Sede.

ESTUDO MORFOMETRICO DAS BACIAS
Parametro Valor
Area da bacia - A (Km?) 1,08
Perimetro da bacia - P (Km) 5,49
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 2,05
Comprimento de todos os canais (Km) 3,51
Altura do canal principal - Hcp (m) 210
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 102,44
Microbacia 1 .
Extensado do Percurso Superficial - Eps (Km/Kmz?) 1,63
Comprimento da bacia - Lb (Km) 1,95
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,48
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 3,72
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?2) 3,26
Altura da bacia - Hb (m) 277
Area da bacia - A (Km?) 2,16
Perimetro da bacia - P (Km) 7,88
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 3,06
Comprimento de todos os canais (Km) 8,45
Altura do canal principal - Hcp (m) 234
) ) Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 76,47
Microbacia 2
Extensao do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 1,95
Comprimento da bacia - Lb (Km) 2,6
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,50
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km2) 3,70
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg?) 3,91
Altura da bacia - Hb (m) 386
Area da bacia - A (Km?) 2,65
Perimetro da bacia - P (Km) 7,44
Microbacia 3 Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 341
Comprimento de todos os canais (Km) 8,59
Altura do canal principal - Hcp (m) 279
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Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 81,82
Extensao do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 1,62
Comprimento da bacia - Lb (Km) 2,42
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,28
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 2,07
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?2) 3,24
Altura da bacia - Hb (m) 305
Area da bacia - A (Km?) 0,71
Perimetro da bacia - P (Km) 3,39
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 12
Comprimento de todos os canais (Km) 1,26
Altura do canal principal - Hcp (m) 110
. _ Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 91,67
Microbacia 4 Extenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?2) 0,89
Comprimento da bacia - Lb (Km) 1,18
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,13
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 2,81
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg2) 1,77
Altura da bacia - Hb (m) 124
Area da bacia - A (Km?) 1,46
Perimetro da bacia - P (Km) 6,25
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 2,08
Comprimento de todos os canais (Km) 3,19
Altura do canal principal - Hcp (m) 71
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 34,13
Microbacia 5 Extenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?2) 1,09
Comprimento da bacia - Lb (Km) 2,08
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,45
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 2,75
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg2) 2,19
Altura da bacia - Hb (m) 156
Area da bacia - A (Km2) 1,22
Perimetro da bacia - P (Km) 5,00
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 1,09
Comprimento de todos os canais (Km) 1,09
) ] Altura do canal principal - Hcp (m) 76
Microbacia 6
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 69,72
Extenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Kmg?) 0,45
Comprimento da bacia - Lb (Km) 1,72
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,26
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km2) 0,82
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Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?2) 0,89
Altura da bacia - Hb (m) 153
Area da bacia - A (Km?) 0,43
Perimetro da bacia - P (Km) 2,99
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 1,15
Comprimento de todos os canais (Km) 1,15
Altura do canal principal - Hcp (m) 112
) ] Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 97,39
Microbacia 7
Extensado do Percurso Superficial - Eps (Km/Kmg?) 1,35
Comprimento da bacia - Lb (Km) 1,03
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,29
Densidade hidrogréfica - Dh (rios/Km?) 2,35
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg2) 2,70
Altura da bacia - Hb (m) 124
Area da bacia - A (Km?) 0,40
Perimetro da bacia - P (Km) 2,95
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 1,25
Comprimento de todos os canais (Km) 1,25
Altura do canal principal - Hcp (m) 35
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 28,00
Microbacia 8 -
Extenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?2) 1,56
Comprimento da bacia - Lb (Km) 1,27
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,31
Densidade hidrogréfica - Dh (rios/Km?) 2,50
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg2) 3,12
Altura da bacia - Hb (m) 79
Area da bacia - A (Km?) 0,30
Perimetro da bacia - P (Km) 2,41
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 0,1
Comprimento de todos os canais (Km) 0,1
Altura do canal principal - Hcp (m) 2
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 20,00
Microbacia 9 -
Extensao do Percurso Superficial - Eps (Km/Kmz?) 0,17
Comprimento da bacia - Lb (Km) 0,98
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,24
Densidade hidrogréfica - Dh (rios/Km?2) 3,35
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg?) 0,34
Altura da bacia - Hb (m) 101
Microbacia 10 Area da bacia - A (Km?) 3,56
Perimetro da bacia - P (Km) 9,32
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Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 2,32
Comprimento de todos os canais (Km) 7,6
Altura do canal principal - Hcp (m) 17
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 7,33
Extensao do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 1,07
Comprimento da bacia - Lb (Km) 3,04
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,38
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 1,68
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg?) 2,13
Altura da bacia - Hb (m) 276
Area da bacia - A (Km?) 3,51
Perimetro da bacia - P (Km) 15,60
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 4,94
Comprimento de todos os canais (Km) 5,47
Altura do canal principal - Hcp (m) 21

Area de contribuic&o Gradierjte do canal principal —_G_cp (m/Km) 4,25
Extenséo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,78
Comprimento da bacia - Lb (Km) 4,85
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 2,33
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 0,33
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 1,56
Altura da bacia - Hb (m) 191

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Através da andlise dos parametros morfométricos, pode-se inferir que as
microbacias que possuem influéncia direta junto a area urbana do municipio da sede,
apresentam relativamente areas medianas, sendo a microbacia 10, que apresenta
maior expressividade em termos de area, com 3,56 km2,

A area de contribuicao se refere a area localizada no municipio que recebe toda
a drenagem das bacias ao redor.

Perante os indicadores apresentados, evidencia-se nas microbacias que as
mesmas contém caracteristicas naturais que se traduzem, em geral, em suas
condicbes de média capacidade de drenagem, se destacando a Microbacia 2 que
apresentou um valor de 3,91km/km?, conforme apresenta a analise. Isso significa que
a bacia em questdo é considerada excepcionalmente bem drenada. As Microbacias
que apresentaram menor densidade de drenagem foram a Microbacia 6 e 9, com

valores de 0,89km/km?2 e 0,34km/km?2, respectivamente.
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As microbacias estudadas apresentaram densidades hidrograficas baixas,

todas com menos de cinco rios/Kmz.

Avaliando os valores referentes ao gradiente do canal principal de cada
microbacia, observou-se que as microbacias que exibem os maiores gradientes,
consequentemente apresentando as maiores velocidades de escoamento e
demandando maior necessidade de dispositivos de drenagem, foram as Microbacia 1
(102,44m/km), Microbacia 2 (76,47 m/Km), Microbacia 3 (81,82 m/km), Microbacia 4
(91,67 m/km), Microbacia 6 (69,72 m/km) e Microbacia 7 (97,39 m/km).

Mediante os célculos realizados, é possivel verificar que, ao se aplicar a férmula
gue define o Coeficiente de Compacidade (Kc), as microbacias apresentaram valores
meédios de Kc, , maiores que 1, o que demonstra que as microbacias se aproximam
de uma forma alongada, onde ocorre um escoamento mais lento e uma maior
capacidade de armazenamento. Intensificando a necessidade de dispositivos de
drenagem.

Perante os indicadores apresentados, evidencia-se que as microbacias
urbanas de Paty do Alferes contém caracteristicas naturais que se traduzem em
condicdes medianas de drenagem, onde nao foram apresentados valores alarmantes,
porém traz outros indicadores que evidenciam grande capacidade de escoamento,
porém pela auséncia de dispositivos de drenagem, as chances de enchentes com
maiores impactos sdo maiores. Os indices altos do gradiente do canal principal
proporcionam ao corpo hidrico, maior susceptibilidade a erosdo e, ao mesmo tempo,
depende do indice de sinuosidade para determinar seu potencial para acumular

sedimentos, podendo progredir para assoreamento nos casos mais graves.
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Tabela 6 - Estudo Morfométrico das Microbacias Urbanas — Avelar/Granja.

Parametro Valor
Area da bacia - A (Km?) 1,18
Perimetro da bacia - P (Km) 515
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 18
Comprimento de todos os canais (Km) 5,15
Altura do canal principal - Hcp (m) 110
. ) Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 61,11
Microbacia 1 — —
Extensado do Percurso Superficial - Eps (Km/Km2) 2,18
Comprimento da bacia - Lb (Km) 1,923
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,33
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km2) 0,85
Densidade de drenagem - Dd (Km/Kmg?) 4,36
Altura da bacia - Hb (m) 225
Area da bacia - A (Km?) 0,48
Perimetro da bacia - P (Km) 3,05
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 0,99115
Comprimento de todos os canais (Km) 0,99
Altura do canal principal - Hcp (m) 128
. ) Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 129,14
Microbacia 2 — —
Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km2) 1,03
Comprimento da bacia - Lb (Km) 1,096
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,23
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km2) 4,17
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 2,06
Altura da bacia - Hb (m) 284
Area da bacia - A (Km2) 0,36
Perimetro da bacia - P (Km) 2,78
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 0,513
Comprimento de todos os canais (Km) 8,59
Altura do canal principal - Hcp (m) 78
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 152,05
Microbacia 3 ~ .y
Extensédo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km2) 11,93
Comprimento da bacia - Lb (Km) 1,079
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,30
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?2) 2,78
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 23,86
Altura da bacia - Hb (m) 512
Area da bacia - A (Km?) 10,74
Microbacia 4 Perimetro da bacia - P (Km) 17,92
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 3,253
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Comprimento de todos os canais (Km) 1,26
Altura do canal principal - Hcp (m) 113
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 34,74
Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Kmg?) 0,06
Comprimento da bacia - Lb (Km) 4,096
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,53
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 0,30
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km2) 0,12
Altura da bacia - Hb (m) 81
Area da bacia - A (Km2) 1,53
Perimetro da bacia - P (Km) 6,40
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 2,121
Comprimento de todos os canais (Km) 8
Altura do canal principal - Hcp (m) 71
. . Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 33,47

Microbacia 5 —
Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km2) 0,69
Comprimento da bacia - Lb (Km) 2,269
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,45
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km2) 1,96
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km2) 1,39
Altura da bacia - Hb (m) 112
Area da bacia - A (Km?) 11,04
Perimetro da bacia - P (Km) 19,13
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 6,83
Comprimento de todos os canais (Km) 1,09
Altura do canal principal - Hcp (m) 229

Microbacia 6 Gradiente do canal principal —.C?cp (m/Km) 33,53
Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km2) 0,31
Comprimento da bacia - Lb (Km) 6,915
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,61
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 2,54
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 0,62
Altura da bacia - Hb (m) 128
Area da bacia - A (Km?) 1,45
Perimetro da bacia - P (Km) 6,07
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 1,966
Comprimento de todos os canais (Km) 8

Microbacia 7 Altura do canal principal - Hcp (m) 112
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 56,97
Extensédo do Percurso Superficial - Eps (Km/Kmg?) 2,76
Comprimento da bacia - Lb (Km) 2,002
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,41
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Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 1,38
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km2) 5,52
Altura da bacia - Hb (m) 136
Area da bacia - A (Km2) 2,68
Perimetro da bacia - P (Km) 8,16
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 3,197
Comprimento de todos os canais (Km) 5,6
Altura do canal principal - Hcp (m) 69

, ) Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 21,58

Microbacia 8 - —

Extensdo do Percurso Superficial - Eps (Km/Km2) 0,60
Comprimento da bacia - Lb (Km) 3,416
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 1,40
Densidade hidrogréafica - Dh (rios/Kmz?) 1,49
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km2) 1,19
Altura da bacia - Hb (m) 82

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

De face com os indicadores apresentados, evidencia-se nas microbacias que
as mesmas contém caracteristicas naturais que se traduzem, em geral, em suas
condicdes de média capacidade de drenagem, sendo que as areas mais urbanizadas
apresentam maiores problemas de drenagem natural.

Para determinar as menores capacidades de escoamento natural entre as
microbacias, foram atribuidos valores ponderados de cada critério, de acordo com o
poder de influéncia de cada parametro. Foi possivel, assim, estabelecer o resultado

acima citado.

1.3.2.10 Estudos Hidrologicos

Os Estudos Hidrologicos visam fornecer os resultados em formato de
hidrogramas, das anéalises matematicas feitas em uma bacia hidrogréfica, em funcéo
das caracteristicas que alteram a sua capacidade de escoamento, como as alteracdes
da sua vegetacdo com determinada ocupacdo de solo, seu tipo de solo e geologia

inserida, a intensidade pluviométrica e seus resultados das analises morfométricas.
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1.3.2.11 indices Fisicos

Os indices fisicos, em termos hidrologicos, sdo aqueles que representam
algumas caracteristicas geométricas da bacia em estudo. Os abordados, neste estudo
sdo o comprimento do talvegue principal e a declividade média do talvegue principal.

Os valores do desnivel geométricos nas microbacias, bem como o comprimento
do talvegue principal foram obtidos através do uso de processamento digital de
imagens, usando os sistemas de informacfes geograficas e o auxilio da base
cartografica (IBGE, SRTM).

O tempo de concentracdo de uma bacia pode ser definido como o tempo
contado a partir do inicio da precipitacdo, necessario para que toda a bacia contribua
para a vazao na secao de saida ou em estudo, isto é, corresponde ao tempo que a
particula de agua de chuva que cai no ponto mais remoto da bacia leva para,
escoando superficialmente, atingir a se¢cdo em estudo.

A literatura técnica especializada apresenta diversas metodologias para o
calculo do tempo de concentracdo de bacias de drenagem. Entre elas, as mais
conhecidas sao Kirpich, Bransbhy-Willians, Onda Cinematica, SCS (Soil Conservation
Service) e de Watt e Chow.

Para a elaboracéo do presente plano foram comparados os resultados obtidos
por meio das equacgdes de Kirpich, Soil Conservation Service e a de Watt e Chow.
Mediante a analise dos resultados encontrados, foi observado que os métodos de
Watt e Chow e Soil Conservation Service forneceram valores de tempo de
concentracdo extremamente altos, e, por conseguinte, bem fora da realidade
requerida para o estudo. Portanto optou-se por utilizar os resultados da equacéo de
Kirpich.

A equacéo de Kirpich se apresenta a seguir:

3 0,385

te=57 X% (ﬁ)

Onde: tc em minutos; L extenséo do talvegue em quildmetros e H diferenca de
cotas entre secao de drenagem e o ponto mais alto do talvegue.
A proxima tabela apresenta os valores referentes ao Tempo de Concentracéo

(Tc) para as microbacias urbanas.
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Tabela 7 — Resultado do Tempo de Concentracdo das Microbacias Urbanas - Sede.

Microbacias Extensé()(lfln?)talvegue Altura (m) Tc (min)
Microbacia 1 1,85 210 14,80
Microbacia 2 2,01 234 15,63
Microbacia 3 2,34 279 17,41
Microbacia 4 1,05 110 9,87
Microbacia 5 1,69 71 20,25
Microbacia 6 0,72 76 7,36
Microbacia 7 0,99 112 9,16
Microbacia 8 1,19 35 17,73
Microbacia 9 0,09 2 2,70
Microbacia 10 1,89 17 39,95
Area de Contribuic&o 3,43 21 73,30

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

A area de contribuicdo, também conhecida como Bacia de Contribuicdo, é
definida como a superficie do terreno que contribui com o escoamento de agua em
determinado ponto. A bacia de contribuicdo é determinada em funcdo da topografia,
separando-se as diversas bacias por meio de uma linha imaginaria, divisor das aguas,
tracada ao longo das partes mais altas. No presente trabalho a Area de Contribuic&o
supracitada estd sendo considerada como uma microbacia, totalizando 11
microbacias urbanas em Paty do Alferes — Sede e 8 microbacias urbanas no Distrito
de Avelar e Granja.

Tabela 8 - Resultado do Tempo de Concentragdo das Microbacias Urbanas — Avelar/Granja.

Microbacias FZUDELLDENTS Altura (m) Tc (min)
(km)
Microbacia 1 1,80 110 18,40
Microbacia 2 0,99 128 8,70
Microbacia 3 0,51 78 4,89
Microbacia 4 3,25 113 36,03
Microbacia 5 2,12 71 26,31
Microbacia 6 6,83 229 64,73
Microbacia 7 1,96 112 20,16
Microbacia 8 3,19 69 42,64

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.
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1.3.2.12 Permeabilidade dos Solos

Os dominios geomorfolégicos do estado de Rio de Janeiro mostram
alternancia de planaltos e depressodes, apresentando um relevo bastante plano
em geral, com as maiores elevagdes a nordeste. O Estado de Rio de Janeiro
compreende duas provincias geologicas com origens e comportamentos
diferentes: do Parana, ao sul; e do Tocantins, ao norte. Adicionalmente pode
também ser verificada numa pequena por¢ao do Estado, uma terceira e distinta
unidade geoldgica denominada “Bacia Sanfrasciscana”.

A regido onde esté situado o municipio de Paty do Alferes insere-se na
maior parte de seu territorio na Provincia do Tocantins e outra menor porcédo na
do Parana, desta forma, apresenta caracteristicas das duas formacdes em seus
solos. A &rea do municipio apresenta um relevo plano, constituida por superficies
tabulares e aplainada referente ao embasamento cristalino, além de superficies
plandlticas e serras com niveis altimétricos variando entre 700 a 1000 metros.

Seu relevo é dissecado com declividade inferior a 3%, com rampa bem
ampla e sem eroséo aparente sendo classificado como dissecacdo homogénea
tabular. A sua topografia é classificada como 60% ondulada, 30% plana e 10%
montanhosa, além das regifes varzeas (WWF, 2004). A regido é recoberta por
um solo detritico lateritico de idade Cenozdica, com caracteristicas de latossolo
vermelho-amarronzado, constituindo perfis maturos e imaturos, além de niveis
de cascalhos. Encontra-se também na area sedimento aluvial ou coluvial
representado por conglomerado oligomitico com clastos de quartzito e laterito

autoctone com carapacas ferruginosas (WWF, 2004,).

1.3.2.13 Uso e Ocupacédo do Solo Urbano

Foi feito um recorte da imagem, visando recortar toda a cena da imagem
de satélite para que abrangesse apenas as areas das microbacias importantes
para o estudo hidrologico e que possuem influéncia direta na drenagem do

municipio.
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A classificacdo que se deu foi a supervisionada, identificando as
fisionomias mais aparentes e, a partir do valor de seus pixels, foi feita uma
classificacdo automética. ApGs isso, foram feitas corre¢des manuais visando
eliminar interferéncias atmosféricas da imagem e alterar algumas areas
classificadas que fugiram da realidade. Escolheram-se seis classes para a
classificacdo supervisionada, seguindo um critério de que cada classe possui
uma maior tendéncia ao escoamento da agua e menor a infiltracdo. Sao as

seguintes:

e Solo Exposto

e Vegetacgdo Densa

e Vegetacgdo Rasteira
o Edificacdes

Abaixo serdo apresentados mapas de uso e ocupacéao do solo referentes
as microbacias existentes no municipio, tanto de forma geral, quanto especifica,
evidenciando as caracteristicas de cada bacia, que sdo objeto de estudo, tanto

na Sede quando em Avelar e Granja.

64



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Produto 7 — Versao Final

Municipio de Paty do Alferes - RJ

Figura 11 — Mapa de Uso e Ocupacao do Solo.
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Figura 12 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 1.
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Figura 13 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 2.
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Figura 14 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 3.
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Figura 15 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 4.
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Figura 16 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 5.
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Figura 17 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 6.
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Figura 18 — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo — Microbacia 7.
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Figura 19 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 8.
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Figura 20 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 9.
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Figura 21 — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo — Microbacia 10.

659200 659800 660000 660200 660400 660600 660800 661000 661200 661400 661600 661800 662000 662200 662400

659200 669400 659500 659800 660000 660200 660400 660600 660800 661000 661200 661400 661600 661800 662000 662200

7518400 7518600 7518800 7513000 7519200 7519400

7518200

2
g
H
H
5
R

7516800 7517000 7517200 7517400 7517600 7517800

7516600

Mapa de Uso e
Ocupacao do Solo de
Paty do Alferes - RJ

Legenda

—— Hidrografia
Microbacia 10
Solo edificado
Solo exposto
Vegetacéo rasteira

- Vegetacdo densa

y E‘: {
Plano Municipal de
Saneamento Basico

de Paty do Alferes - RJ

PROJEGAO UNIVERSAL
TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM
Datum Horiszontal: Sirgas 2000
FUSO 23S
Mapa elaborado em 2020.

LIDER
ENGENHARIA &
GESTAQG DE CIDADES

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

75



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Produto 7 — Versao Final

Municipio de Paty do Alferes - RJ

Figura 22 — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo — Area de Contribuico.

659400 659600 659800 660000 660200 660400 660600 660800 661000 661200 661400 661600 661800 662000 662200 662400 662600 662800 663000 663200 663400 663600 663800 664000 664200 664400 664600 664800 665000

N e

7517600751
7517600751

653400 659600 659800 660000 660200 660400 660600 660800 661000 661200 661400 661600 661800 662000 662200 662400 662600 662800 663000 663200 663400 663600 663800 664000 £64200 664400 664600 664800 665000

Mapa de Uso e
Ocupacdo do Solo de
Paty do Alferes - RJ

Legenda

[] Area de contribuigao
—— Hidrografia

Solo edificado
Solo exposto

Vegetacao rasteira

[ Vegetagdo densa

Plano Municipal de
Saneamento Basico
de Paty do Alferes - RJ

PROJEGAO UNIVERSAL

TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM|

Datum Horiszontal: Sirgas 2000
FUSO 23S
Mapa elaborado em 2020.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

76



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Produto 7 — Versao Final

Municipio de Paty do Alferes - RJ

Figura 23 — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia Ub4 5 — Avelar/Granja.
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Figura 24 — Mapa de Uso e Ocupag¢éao do Solo - Microbacia 1.
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Figura 25 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 2.
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Figura 26 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 3.
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Figura 27 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 4.
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Figura 28 — Mapa de Uso e Ocupac¢ao do Solo — Microbacia 5.
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Figura 29 — Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo — Microbacia 6.
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Figura 30 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 7.
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Figura 31 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo — Microbacia 8.
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Em seguida, foram mapeadas e medidas as classes criadas para a

classificacdo supervisionada, através de algoritmo proprio.

Tabela 9 -Tipo de Ocupac¢ao do Solo das Microbacias Urbanas — Sede.

Bacias Classes do Solo Area (Km?)
Solo Edificado 0,1498
Solo Exposto 0,0074
Microbacia 1 Vegetacdo Rasteira 0,395
Vegetacdo Densa 0,5184
Areatotal 1,07
Solo Edificado 0,1969
Solo Exposto 0,1182
Microbacia 2 Vegetagdo Rasteira 0,7700
Vegetacdo Densa 1,0720
Area total 2,16
Solo Edificado 0,5452
Solo Exposto 0,5279
Microbacia 3 Vegetagdo Rasteira 0,9483
Vegetacdo Densa 0,6276
Area total 2,65
Solo Edificado 0,1753
Solo Exposto 0,049
Microbacia 4 Vegetacdo Rasteira 0,278
Vegetacdo Densa 0,2075
Areatotal 0,71
Solo Edificado 0,1293
Solo Exposto 0,092
Microbacia 5 Vegetagdo Rasteira 0,8833
Vegetacdo Densa 0,35
Area total 1,45
Solo Edificado 0,2714
Solo Exposto 0,078
Microbacia 6 Vegetagdo Rasteira 0,3909
Vegetacdo Densa 0,4809
Area total 1,22
Solo Edificado 0,1147
Microbacia 7 Solo Exposto 0,0278
Vegetacdo Rasteira 0,1175
Vegetacdo Densa 0,1656

86



SR PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
? Proqluto 7 —Versao Final w
™ Municipio de Paty do Alferes - RJ
Area total 0,43
Solo Edificado 0,035
Solo Exposto 0,006
Microbacia 8 Vegetacdo Rasteira 0,252
Vegetacdo Densa 0,1062
Areatotal 0,40
Solo Edificado 0,1175
Solo Exposto 0,0038
Microbacia 9 Vegetagdo Rasteira 0,061
Vegetacdo Densa 0,1152
Area total 0,30
Solo Edificado 0,7277
Solo Exposto 0,3427
Microbacia 10 Vegetacdo Rasteira 1,34
Vegetacdo Densa 1,15
Areatotal 3,56
Solo Edificado 14
Solo Exposto 0,05
Area de contribuigao Vegetacdo Rasteira 1,054
Vegetacdo Densa 1,01
Area total 3,51

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Tabela 10 - Tipo de Ocupacdo do Solo das Microbacias Urbanas — Avelar/Granja.

Bacias Classes do Solo Area (Km?)

Solo Edificado 0,190
Solo Exposto 0,048

Microbacia 1 Vegetagéo Rasteira 0,346
Vegetacdo Densa 0,594
Area total 1,18
Solo Edificado 0,102
Solo Exposto 0,030

Microbacia 2 Vegetacdo Rasteira 0,296
Vegetacdo Densa 0,050
Area total 0,48
Solo Edificado 0,086
Solo Exposto 0,0074

Microbacia 3 Vegetagdo Rasteira 0,115
Vegetacdo Densa 0,150
Area total 0,36
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Solo Edificado 0,205
Solo Exposto 0,435
Microbacia 4 Vegetagdo Rasteira 3,603
Vegetacdo Densa 6,5
Area total 10,74
Solo Edificado 0,402
Solo Exposto 0,024
Microbacia 5 Vegetacdo Rasteira 0,562
Vegetacdo Densa 0,54
Area total 1,53
Solo Edificado 0,337
Solo Exposto 0,24
Microbacia 6 Vegetacéo Rasteira 8,06
Vegetacdo Densa 24
Areatotal 11,04
Solo Edificado 0,038
Solo Exposto 0,004
Microbacia 7 Vegetagdo Rasteira 0,686
Vegetacdo Densa 0,72
Areatotal 1,45
Solo Edificado 0,148
Solo Exposto 0,117
Microbacia 8 Vegetagdo Rasteira 1,649
Vegetacdo Densa 0,766
Areatotal 2,68

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Partes integrantes dos métodos de transformacéo de chuva em vazéo sdo os

métodos de separacdo do escoamento. As aguas pluviais, ao atingirem a superficie

terrestre, tém dois caminhos principais a segquir: infiltrar no solo ou escoar

superficialmente.

Para determinacdo da parcela das alturas precipitadas que escoam

superficialmente, foram desenvolvidos diversos métodos de estimativa. Os mais

conhecidos sao:

e Coeficiente de run off;
e Indice (teta);

e SCS (Soil Conservation Service);

88



Produto 7 — Versao Final
Municipio de Paty do Alferes - RJ

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO | ;

e Horton;
e Green & Ampt.

Para a microdrenagem urbana, o método mais utilizado é o do coeficiente de
run off, que consiste na utilizagéo de valores tabelados de relagéo entre escoamento
superficial e volume precipitado. Por exemplo, um coeficiente de run off de 0,90
significa que 90% da precipitacdo sdo escoadas superficialmente e somente 10% sao
computados como infiltragdo ou perdas iniciais. E um método bastante simples e que
nao considera perdas por evapotranspiracdo, acumulacdo em depressfes da
superficie, etc.

Este método de separacdo do escoamento € utilizado juntamente com um
método de transformacdo de chuva em vazdo denominado de método racional.
Wilkens (1978), apresentou uma tabela com proposigéo de valores de coeficiente de
run off (C), conforme a tabela abaixo.

Tabela 11 — Sugestdo dos Valores de Coeficiente de Run Off, segundo Wilkens (1978).

Sugestdo De Valores De Coeficiente De Run Off

Zonas C (coeficiente)
Area Edificadas 0,70
Solo Exposto 0,35
Vegetacdo Rasteira 0,20
Vegetacdo Densa 0,05

Fonte: Wilkens (1978).

Assim como o coeficiente de run off, os demais métodos de separacdo do
escoamento tém suas potencialidades e limitagées. O indice (teta), por exemplo,
admite uma infiltracdo constante. Isto somente acontecera para chuvas de pequena
duracéo sobre solos com alta condutividade hidraulica (arenosos).

Para o atual estudo, foram utilizados valores de run off que possuem variacao
dentro de uma faixa determinada. E definido um valor de acordo com as

caracteristicas especificas de cada bacia analisada.
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Figura 32 — Variagdo Coeficiente de Run Off.

Natureza da Superficie Valores de C
Telhados perfeitos, sem fuga 0,702 0,95
Superficies asfaltadas e em bom estado 0.85a090
Pavimentagoes de paralelepipedos, ladrilhos ou blocos de madeira com juntas bem tomadas 0,75 a 0,85
Para as superficies anteriores sem as juntas tomadas 0,50 a 0,70
Pavimentacoes de blocos inferiores sem as juntas tomadas 0,40 a 0,50
Estradas macadamizadas 0,25 a 0,60
Estradas e passeios de pedregulho 0,15a0,30
Superficies ndo revestidas, patios de estrada de ferro e terrenos descampados 0,10a 0,30
Parques, jardins, gramados e campinas, dependendo da declividade do solo e natureza do subsolo 0,01a020

Fonte: Wilkens (1978).

Este célculo é utilizado para determinar os coeficientes de deflavio, para as
microbacias urbanas, ponderando os valores estabelecidos de acordo com o método
run off, sendo que quanto mais préximo de 1,00 maior a tendéncia em escoar a dgua
da chuva completamente para a &rea em questdo analisada, quanto mais préximo de
0, maior a infiltracdo que se d& no solo da é&rea classificada. A partir dessa
metodologia, ponderou-se os valores para as classes aqui definidas no estudo

hidrolégico, como segue na tabela a seguir.

Tabela 12 — Resultados dos Coeficientes de Deflivios — Sede.

Bacias Classes do Solo Area (Km?) Run off CN
Solo Edificado 0,1498 0,90
Solo Exposto 0,0074 0,20
Microbacial | Vegetacdo Rasteira 0,395 0,15 0,23
Vegetagcdo Densa 0,5184 0,10
Area total 1,07
Solo Edificado 0,1969 0,90
Solo Exposto 0,1182 0,20
Microbacia 2 | Vegetacdo Rasteira 0,7700 0,15 0,20
Vegetacdo Densa 1,0720 0,10
Areatotal 2,16
Solo Edificado 0,5452 0,90
Solo Exposto 0,5279 0,30
Microbacia 3 | Vegetacdo Rasteira 0,9483 0,20 0,34
Vegetacdo Densa 0,6276 0,10
Area total 2,65
Microbacia 4 Solo Edificado 0,1753 0,90 032
Solo Exposto 0,049 0,10
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Vegetacdo Rasteira 0,278 0,15
Vegetacdo Densa 0,2075 0,10
Area total 0,71
Solo Edificado 0,1293 0,85
Solo Exposto 0,092 0,10

Microbacia 5 | Vegetagdo Rasteira 0,8833 0,10 0,17
Vegetacdo Densa 0,35 0,10
Area total 1,45
Solo Edificado 0,2714 0,90
Solo Exposto 0,078 0,10

Microbacia 6 | Vegetacdo Rasteira 0,3909 0,15 0,27
Vegetacdo Densa 0,4809 0,05
Area total 1,22
Solo Edificado 0,1147 0,90
Solo Exposto 0,0278 0,15

Microbacia 7 | Vegetacdo Rasteira 0,1175 0,15 0,33
Vegetagéo Densa 0,1656 0,10
Area total 0,43
Solo Edificado 0,035 0,85
Solo Exposto 0,006 0,10

Microbacia 8 | Vegetacdo Rasteira 0,252 0,15 0,18
Vegetacdo Densa 0,1062 0,05
Areatotal 0,40
Solo Edificado 0,1175 0,85
Solo Exposto 0,0038 0,15

Microbacia 9 | Vegetacdo Rasteira 0,061 0,10 0,40
Vegetacdo Densa 0,1152 0,10
Area total 0,30
Solo Edificado 0,7277 0,90
Solo Exposto 0,3427 0,15

Microbacia 10 | Vegetagdo Rasteira 1,34 0,20 0,31
Vegetacado Densa 1,15 0,10
Area total 3,56
Solo Edificado 14 0,90

i Solo Exposto 0,05 0,30
Areade I etacao Rasteira 1,054 0,30 0,51

contribuicdo
Vegetacdo Densa 1,01 0,20
Area total 3,51

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Tabela 13 - Resultados dos Coeficientes de Deflivios — Avelar/Granja.
Bacias Classes do Solo Area (Km?) Run off CN
Solo Edificado 0,190 0,90
Solo Exposto 0,048 0,20
Microbacial | Vegetacdo Rasteira 0,346 0,15 0,22
Vegetacdo Densa 0,594 0,05
Area total 1,18
Solo Edificado 0,102 0,90
Solo Exposto 0,030 0,20
Microbacia 2 | Vegetacdo Rasteira 0,296 0,15 0,30
Vegetacdo Densa 0,050 0,05
Area total 0,48
Solo Edificado 0,086 0,90
Solo Exposto 0,0074 0,30
Microbacia 3 Vegetacado Rasteira 0,115 0,20 0,31
Vegetacdo Densa 0,150 0,05
Area total 0,36
Solo Edificado 0,205 0,90
Solo Exposto 0,435 0,10
Microbacia 4 Vegetacdo Rasteira 3,603 0,15 0,10
Vegetacdo Densa 6,5 0,05
Area total 10,74
Solo Edificado 0,402 0,85
Solo Exposto 0,024 0,10
Microbacia 5 | Vegetacdo Rasteira 0,562 0,10 0,30
Vegetacdo Densa 0,54 0,10
Area total 1,53
Solo Edificado 0,337 0,90
Solo Exposto 0,24 0,10
Microbacia 6 | Vegetacdo Rasteira 8,06 0,15 0,15
Vegetacdo Densa 2,4 0,05
Area total 11,04
Solo Edificado 0,038 0,90
Solo Exposto 0,004 0,15
Microbacia 7 | Vegetacdo Rasteira 0,686 0,15 0,12
Vegetacado Densa 0,72 0,05
Area total 1,45
Solo Edificado 0,148 0,85
Microbacia 8 Solo Exposto 0,117 0,10 0,16
Vegetacdo Rasteira 1,649 0,15
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Vegetacado Densa 0,766 0,05
Area total 2,68

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

1.3.2.14 Método para Vazao de Projeto

O método mais comum para a determinacdo da vazado de projeto de bacias
naturais é a partir de procedimentos estatisticos. Ja para o calculo de vazéo de projeto
para pequenas bacias sdo aplicados modelos de transformacdo chuva-vazdo (ou
indiretos), nos quais a vazao é calculada a partir das chuvas. Para o uso desse

modelo, a bacia precisa ter as seguintes caracteristicas:

e A bacia deve ter caracteristicas fisicas homogéneas;

e Em toda a area de drenagem da bacia, a precipitacdo deve ser
uniforme.

O método racional é um dos mais utilizados em territério brasileiro. Sua
simplicidade de aplicacdo e resultados obtidos sdo geralmente satisfatérios, o que o
torna bem aceitavel uma vez que as condi¢cdes basicas sao atendidas.

A férmula, a seguir, apresenta a forma de calcular a vazao de pico pelo Método

Racional:

Onde:

Q — vazéo de pico (m?3/s);

i — intensidade maxima da chuva (mm/h);

C — coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

A — area de drenagem da bacia (km?2).
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Os valores do coeficiente “C”, no Método Racional, referem-se ao coeficiente

de escoamento superficial, que € convencionado de acordo com as caracteristicas

fisiograficas da microbacia. Esses valores foram mostrados nas tabelas anteriores.

Na tabela a seguir sdo apresentados os dados referentes as microbacias

urbanas estudadas, onde s&o evidenciadas as vazOes de projeto para cada uma

individualmente, levando em consideracdo suas caracteristicas.

Tabela 14 — Vazdo de Projeto — Sede.

Bacias N A(;Za Intensidade (mm/h) Tempo de Retorno

Urbanas Bacia | 5 Anos | 10 Anos | 50 Anos | 100 Anos | 5 Anos | 10 Anos | 50 Anos | 100 Anos

Microbacial | 0,23| 1,07 | 6,61 6,58 8,76 10,30 0,45 0,45 0,60 0,70
Microbacia2 | 0,2 | 2,16 | 6,33 6,17 8,19 9,62 0,76 0,74 0,98 1,15
Microbacia 3 | 0,34 | 2,65 5,79 5,44 7,15 8,40 1,45 1,36 1,79 2,10
Microbacia 4 | 0,32| 0,71 | 9,18 10,56 14,47 17,02 0,58 0,67 0,91 1,16
Microbacia 5 | 0,17 | 1,45 | 5,11 4,55 5,90 6,93 0,35 0,31 0,40 0,47
Microbacia 6 | 0,27 | 1,22 | 11,60 14,83 20,69 24,32 1,06 1,36 1,89 2,23
Microbacia 7 |0,33| 0,43 | 9,75 11,52 15,86 18,65 0,38 0,45 0,63 1,27
Microbacia 8 [0,18| 0,40 | 5,71 5,32 6,98 8,21 0,11 0,11 0,14 0,16
Microbacia 9 | 0,40| 0,30 | 25,01 | 46,33 68,15 79,92 0,83 1,54 2,27 2,66
Microbacia 100,31 | 3,56 | 2,90 2,01 2,43 2,84 0,89 0,62 0,75 0,87
Microbacia 11 | 0,51 | 3,51 | 1,76 0,95 1,06 1,21 0,88 0,47 0,53 0,60
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.
Tabela 15 — Vazéo de Projeto — Avelar/Granja.

Bacias o A;(;a Intensidade (mm/h) Tempo de Retorno
Urbanas Bacia 5 Anos | 10 Anos | 50 Anos | 100 Anos | 5 Anos | 10 Anos | 50 Anos | 100 Anos
Microbacial |0,22| 1,18 5,53 5,09 6,66 7,83 0,40 0,37 0,48 0,56
Microbacia2 |0,30| 0,48 10,15 | 12,23 16,89 19,86 0,41 0,49 0,68 0,79
Microbacia3 |0,31| 0,36 15,96 | 23,67 33,81 39,71 0,49 0,73 1,05 1,23
Microbacia4 |0,10| 10,74 | 3,16 2,28 2,79 3,26 0,94 0,68 0,83 0,24
Microbacia5 |0,30| 1,53 4,12 3,33 4,22 4,94 0,52 0,42 0,54 0,36
Microbacia6 |0,15| 11,04 | 1,96 1,10 1,25 1,44 0,90 0,51 0,58 0,66
Microbacia7 |0,12| 1,45 5,13 4,57 5,93 6,97 0,25 0,22 0,29 0,50
Microbacia8 |0,16| 2,68 2,74 1,86 2,23 2,60 0,33 0,22 0,27 0,31

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.
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1.3.2.15 Chuvas Intensas

As equagbes de chuvas intensas sdo férmulas que dependem de estudos
hidrolégicos realizados na regido de estudo. Esses estudos tém por objetivo a
obtencado de uma equacao que melhor descreve o regime de chuvas do local.

No caso de Paty do Alferes, para determinagéo da equacéao IDF (intensidade-
duracdo-frequéncia), foram utilizados os registros de precipitacdes didrias maximas
por ano hidrolégico da estacéo pluviométrica Barra do Pirai, Cédigo ANA 02243002.
Esta estacéo fica localizada no municipio de Barra do Pirai/RJ, distante ndo mais que
30 km, em direcao oeste do municipio de Paty do Alferes/RJ.

A Estagdo Barra do Pirai, esta localizada na Latitude 22°27'02,16”S e
Longitude 43°47'52,08”W (Segundo inventario da ANA — Agéncia Nacional das
Aguas), no municipio de Barra do Pirai/RJ. Esta estacdo pluviométrica é de
responsabilidade da ANA e operagdo pela CPRM. Os dados para definicdo da
equacdao IDF foram obtidos a partir dos dados diarios de precipitacdo. A seguir seréo

apresentadas equacdes levando em consideracao caracteristicas especificas.

i = {[(aLn(T) + b). Ln(t + (6/60))] + [cLn(T) + d]}/t (01)

Onde:

i = Intensidade da chuva (mm/h);

TR = Tempo de retorno (anos);

t = tempo de duracéo da chuva (horas)

“a”, "b”, “c” e “©” = Parametros da equagéo.

No caso da Estagcdo Barra do Pirai, para duracdes de 5 minutos a 1 hora, o0s

parametros da equacao séo os seguintes:

a= 4,3704,

b= 11,0806;
c=11,8204;
d= 29,9354,
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i = {[(4.3704Ln(T) + 11,0806). Ln(t + (6/60))| + 11,8204Ln(T) + 29,9354} /t (02)

Esta equacao é valida para tempos de retorno até 100 anos.

Para duracdes superiores a 1 hora até 24 horas, os parametros da equacao

Sao 0s seguintes:

a=4,7679;
b= 12,0465;
c=10,7040;
d=27,1516;
0=227.

i = {[(4,7679Ln(T) + 12,0465). Ln(t + (22,7/60) )] + 10,7040Ln(T) + 27,1516}/t  (03)

A equacdo acima é valida para tempos de retorno até 100 anos.

Tabela 16 - Intensidade de Chuvas das Microbacias — Sede.

Intensidade de Chuvas das Microbacias de Paty do Alferes - RJ

. . Intensidade (mm/h)
Microbacias Tc
5 Anos 10 Anos 50 Anos 100 Anos
Microbacia 1 14,80 6,61 6,58 8,76 10,30
Microbacia 2 15,63 6,33 6,17 8,19 9,62
Microbacia 3 17,41 5,79 5,44 7,15 8,40
Microbacia 4 9,87 9,18 10,56 14,47 17,02
Microbacia 5 20,25 511 4,55 5,90 6,93
Microbacia 6 7,36 11,60 14,83 20,69 24,32
Microbacia 7 9,16 9,75 11,52 15,86 18,65
Microbacia 8 17,73 571 5,32 6,98 8,21
Microbacia 9 2,70 25,01 46,33 68,15 79,92
Microbacia 10 39,95 2,90 2,01 2,43 2,84
Area de Contribuigdo 73,29 1,76 0,95 1,06 1,21

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.
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Tabela 17 - Intensidade de Chuvas das Microbacias — Avelar/Granja.

Intensidade de Chuvas das Microbacias de Paty do Alferes - RJ
. . Intensidade (mm/h)
Microbacias Tc
5 Anos 10 Anos 50 Anos 100 Anos
Microbacia 1 18,40 5,53 5,09 6,66 7,83
Microbacia 2 8,70 10,15 12,23 16,89 19,86
Microbacia 3 4,89 15,96 23,67 33,81 39,71
Microbacia 4 36,03 3,16 2,28 2,79 3,26
Microbacia 5 26,31 4,12 3,33 4,22 4,94
Microbacia 6 64,73 1,96 1,10 1,25 1,44
Microbacia 7 20,16 5,13 4,57 5,93 6,97
Microbacia 8 42,64 2,74 1,86 2,23 2,60

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

A intensidade da precipitagdo indica a quantidade (altura) precipitada em
determinado tempo. J& o conceito de periodo de retorno (TR) pode ser expresso como
0 “numero médio de anos em que, para a mesma duragao de precipitacdo, uma
determinada intensidade pluviométrica igualada ou ultrapassada apenas uma vez”
(NBR 10.844).

O tempo de duracdo de chuva foi adotado como geralmente ocorre na
drenagem urbana, sendo igual ao tempo de concentracdo da secdo analisada da
bacia.

Para o célculo da Area de Contribuic&o, foi utilizada a equacéo 03, apresentada
acima. Isto ocorre devido ao Tempo de Concentragédo da bacia ser maior que 1 hora,
como demonstra o estudo.

Através dos estudos realizados com os dados extraidos da HIDROWEB,
disponibilizado pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), foi constatada a existéncia
de 1 estacdo pluviométrica, a Estacdo Barra do Pirai. Dessa forma, optou-se em
utilizar os dados da estagao n° 022430020, sob responsabilidade da ANA.

A estacdo pluviométrica operada pela ANA possui registros de pluviosidade
anualmente continuos de 2000 até 2015, mas com registros mensais intermitentes.

A Tabela a seguir possui carater quantitativo, e apresenta o total precipitado
mensalmente no espaco de tempo definido. A ultima linha da Tabela registra a
precipitacdo média mensal, a qual pode ser verificada pela figura posterior. As tabelas
seguintes demonstram ainda o estudo das precipitacdes méaximas mensais e as

precipitacdes maximas mensais para a maior parte do periodo analisado.
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Tabela 18 — Andlise das Precipitagfes Mensais (2000-2015).

Ano | Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov. | Dez.
2000 | 1686 | 69 | 179,8| 56,7 | 11,7 1 29,1 | 48,3 | 64,5 | 36,1 | 92,1 | 265,7
2001 | 139,8 | 94,8 | 340,2 | 36,7 48 0 0
2002 63,1 0 257 | 338 | 96,5 | 78,7 | 143 | 278,1
2003 | 4033 | 44,8 | 129,3| 36,6 | 18,1 | 0,2 8,7 42 28,5 | 159,3 | 204,8 | 101,5
2004 | 1193 | 278,2 | 86,7 | 93,8 | 38,4 | 286 | 358 | 47 11,6 79 | 176,7 | 252,7
2005 | 254,2 | 124,7 | 143,4| 58,8 | 38,2 | 27,2 | 30,7 | 0,3 28 26,1 | 101,6 | 186,6
2006 | 145,9 | 140,1 | 75,3 27 155 | 55 11 23,1 | 41,6 | 58,6 | 125,7 | 170,7
2007 | 4395 | 83 64,3 | 349 | 164 | 39 14 0 88 | 42,2 | 1819 | 1185
2008 | 238,9 | 187,5| 75,1 | 149,8 9 7 1,3 | 29,3 | 28,8 | 132,1 | 3079 | 208

2009 | 286,3 | 1816 | 98,2 | 33,8 | 15,7 | 29,9 34 6,3 65,9 | 196,2 | 365,4 | 330,4
2010 | 2086 | 885 | 223 | 746 | 11,6 | 19 | 47,7 0 29,1 | 92,4 | 280,2 | 333,1
2011 | 136,6 | 72,4 | 136,3 | 44,4 | 24,2 | 11,6 0 1,6 2,8 | 146,3 | 183 | 349,7
2012 | 257,7 | 1395 | 1139 | 82,2 | 675 | 77,1 | 195 | 129 | 56,8 | 43,9 | 121,3 | 176,3
2013 | 235,2 | 130,8 | 256 | 64,6 | 38,6 | 25,7 3 107,4 | 90,7 | 170,6 | 132,9
2014 | 88,2 | 58,2 | 96,7 | 139,1 | 535 | 22,7 | 325 | 56 12,3 | 27,2 | 118,1 | 86,2

2015 | 104,8 | 135,2 | 131,7 | 62,4 | 12,8 17 1,1 7 88 27,3 | 254,5 | 174,2

Média | 268,9 | 152,4 | 179,2 | 83,0 | 40,2 | 21,6 | 24,3 | 18,2 | 559 | 103,0 | 235,6 | 263,7
Fonte: ANA, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Grafico 1 - Precipitacdo Média Mensal (2000-2015).
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72,4 136,3 44,4 242 116 0 1,6 2,8 146,3 183 349,7

Fonte: ANA, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

A partir da tabela e grafico gerados com as informacgdes disponibilizadas, €
possivel identificar os meses de maiores volumes de chuvas se concentram na

estacao do veréo.
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1.3.2.16 Relevo e Solo

O municipio apresenta areas de colinas suaves e varzeas correspondentes a
bacia do rio Ub4, o que favorece para a coleta de esgoto por gravidade. Formado
basicamente por colinas de pequena a média amplitude, intermediadas por vales
planos, por onde escoam os rios.

Assim 0 municipio apresenta as encostas subdivididas entre vertentes
orientadas no sentido Norte (10%), Noroeste (10%) e Oeste (11%), assim como uma
proporcao classificada como Flat (34%) que corresponde a éareas praticamente
planas, varzeas ou topos de morros aplainados ou aquelas onde néo foi possivel a
classificacao.

A tabela a seguir relaciona as classes de declividades com indica¢des gerais

da adequabilidade e restricdes para o planejamento.
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Tabela 19 - Classes de declividade com indica¢gdes gerais da adequabilidade e restricdes para
0 planejamento.

Intervalos InclinacBes Indicagfes para o planejamento
Areas com muito baixa declividade.

Restricdes a ocupacéao por
0 - 5% 2°571 N
dificuldades no escoamento de

aguas superficiais e subterraneas

Areas com baixa declividade.
Dificuldades na instalacdo de
5-10% 2°51" — 5°42 infraestrutura subterranea como
redes de esgoto e canaliza¢des

pluviais

Areas com média declividade.
Aptas a ocupacéao considerando-se
as demais restricbes como:

10 — 20% 5°42' — 11°18’ espessura dos solos, profundidade
do lencol freético, susceptibilidade
a processos erosivos,

adequabilidade a construcdes, etc.

Areas com alta declividade.
Restricdes a ocupacdo sem
20 — 30% 11°18 - 18°26’ critérios técnicos para arruamentos
e implantacéo de infraestrutura em

loteamentos

Areas com muito alta declividade.

Inaptas a ocupagéo face aos
> 30% > 18°26’

inGmeros problemas que podem

apresentar.
Fonte: Embrapa. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Conforme o mapa da figura a seguir e informacoes da tabela, pode-se dizer
gue o perimetro urbano de Paty do Alferes localiza-se numa area onde a maior parte
€ de declividade forte ondulado e com algumas areas onduladas.

De acordo com o mapa de hipsometria, a maior altitude que o relevo de Paty

do Alferes chega é 1.197m de altitude, enquanto que a menor cota € de 371m.
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Figura 33: Mapa de Declividade de Paty do Alferes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Figura 34: Mapa de Hipsometria de Paty do Alferes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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1.3.3 Geologia

De acordo com o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (2000), o Estado do Rio
de Janeiro pode ser compartimentado em dois dominios morfoestruturais: o Cinturao
Orogénico do Atlantico e as Bacias Sedimentares Cenozoicas. O Cinturdo Orogénico
do Atlantico pode ser subdividido nos seguintes dominios morfoestruturais: Maci¢os
Costeiros e Interiores, Macicos Alcalinos Intrusivos, Superficies Aplainadas nas
Baixadas Litoraneas, Escarpas Serranas, Planaltos Residuais, Depressoes
Interplandlticas, Depressoées Interplanalticas com Alinhamentos Serranos.

O soerguiemto de blocos decorrentes da tectbnica sustentou algumas zonas
plandlticas, remanescentes de antigas superficies de aplainamento ndo-dissecadas
no Cenozoico Superior, tais como os planaltos da Bocaina e do Varre-Sai, mas
produziu, em contrapartida, depressodes interplandlticas, tais como o médio vale do rio
Paraiba do Sul.

Junto a zona das baixadas litorAneas sobressaem terrenos colinosos de baixa
amplitude topogréfica na Regido dos Lagos e entre Macaé e Campos, que se
caracterizam por superficies de aplainamento que foram modeladas até o Terciario
Superior.

Ja as Bacias Sedimentares Cenozoéicas podem ser subdivididas nos seguintes
dominios morfoestruturais: Tabuleiros de Bacias Sedimentares, Planicies
Fluviomarinhas (Baixadas) e Planicies Costeiras.

Essas rochas sedimentares estdo armazenadas em bacias tefrogénicas
continentais resultantes da tecténica extensional gerada no inicio do Cenozdico. Neste
contexto, foram formadas as bacias de Itaborai e Resende. Os tabuleiros da
Formacdo Barreiras, presente no norte do estado, também s&o tentativamente
correlacionadas ao mesmo periodo de sedimentacéo das bacias continentais. Por fim,
os sedimentos inconsolidados das baixadas costeiras foram gerados ao longo dos
ciclos transgressivos e regressivos da linha de costa durante o Quaternario, que
promoveram o afogamento generalizado do relevo junto a atual linha de costa,
registrado nas atuais rias, baias e lagunas nas colinas e morros isolados no recéncavo

das baixadas.
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1.3.4 Geomorfologia

Para o Municipio de Paty do Alferes foi realizado levantamento de dados na
base de dados do Servigo Geoldgico do Brasil— CPRM, foram levantadas as unidades
geoldgicas que estdo presentes no territdrio. Dessa forma, foram identificadas as

seguintes unidades:

Gaminha (NP3_gamma_2cqQ)

e Rio Turvo (NP3_gamma_2rt)

e Raposos, Arcadia Areal (NPrpaa)

e Conservatoria, sillimanita-granada-biotita, gnaisse (NPrpcsg)
e Raposos, quartzito (NPrpq)

e Quirino (PP2q)

e Paraiba do Sul (PRps)

e Depdsitos Aluvionares (Q2a)

As unidades geoldgicas de Graminha, Raposos, Arcadia e Rio Turvo estdo
presentes em maior quantidade no territdrio municipal, conforme o mapa a seguir.

Em termos de textura do solo a que predomina na maioria das unidades
geoldgicas é a argilo-siltico-arenoso, enquanto que a textura predominantemente
arenosa se encontra na unidade Raposos, quartzito.

Essas texturas sao caracteristicas dos solos aluvionares séo representados por
materiais arenosos, areno-argilosos e argilosos encontrados nos leitos dos rios e nas
cabeceiras de drenagens que perpassam pela Formacao Barreiras. Originarios de
sedimentos peliticos (argila e silte), siltico-arenosos e arenosos em areas de acre¢éo

e assoreamento, ocorrem o0s solos indiscriminados de mangue
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Figura 35 - Principais unidades geoldgicas do Municipio de Paty do Alferes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

1.3.5 Vegetacéo

O estado do Rio de Janeiro, estd completamente inserido na Mata Atlantica,

com ecossistemas como restingas, manguezais, campos de altitude e um grande

conjunto de formagbes florestais, o bioma € um dos mais ricos do mundo em

biodiversidade.

Segundo informacdes do Instituto Brasileiro de Florestas, a Mata Atlantica

corresponde a 13,04% do territorio nacional ao longo do litoral, se estendendo do Rio

Grande do Norte ao Rio Grande do Sul.

O municipio de Paty do Alferes, localiza-se em regido dominada pelo Bioma

Mata Atlantica. Em termos de vegetacédo este bioma apresenta formacdes florestais

representadas por:

Floresta Ombroéfila Aberta; Comum em &areas secas e com altas

temperaturas;

Floresta Ombréfila Densa: Comum no litoral brasileiro;
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e Floresta Ombroéfila Mista: Comum no sul do Brasil e planaltos do
sudeste;

e Floresta Estacional Decidual: As arvores podem perder as folhas ao
longo do outono e inverno;

e Floresta Estacional Semidecidual: As arvores perdem as folhas no
inverno seco e frio.

Segundo dados do Plano do Plano Estadual de Recursos Hidricos de Rio de
Janeiro (2014), os ecossistemas florestais deste bioma ocupavam originalmente a
maior parte do territério fluminense. Além das florestas, fazem parte do bioma no
estado as restingas e 0s manguezais, que também atingem porte arboreo, e o0s
campos de altitude, que ocorrem em regides elevadas e frias, como o Pico das
Agulhas Negras.

Segundo o monitoramento do bioma Mata Atlantica, realizado pela Fundacao
SOS Mata Atlantica em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), o total de florestas remanescentes no estado do Rio de Janeiro tem se mantido
proximo de 20% desde pelo menos 0 ano 2000. No entanto, segundo 0 mapeamento
de vegetacdo e uso do solo, realizado para subsidiar o Zoneamento Ecoldgico-
Econbémico do Estado do Rio de Janeiro (UFRJ/SEA, 2009), as florestas ocupam uma
area equivalente a 28,3% do territério estadual. JA o percentual de formacbes
pioneiras (restinga e mangue) € semelhante em ambos 0os mapeamentos (1,3%).

No entanto, apesar das diferencas percentuais, os mapeamentos dos
remanescentes florestais mostram o mesmo padrdo de fragmentacédo florestal no
estado, com as mesmas grandes areas de escassez de florestas e de concentracédo
das areas continuas florestadas que restam.

Na RH-Ill — Médio do Paraiba do Sul, onde Paty do Alferes esta inserido
parcialmente, destaca-se o uso do solo para principalmente pastagem. Tal pratica é
marcada pelo desmatamento de florestas, prejudicando ecossistemas e a

biodiversidade local.
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1.4. Aspectos Socioeconémicos

1.4.1 Demografia

De acordo com a estimativa realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) para o ano de 2020, estima-se que o municipio de Paty do

Alferes possui atualmente uma populacéo total de 27.858 habitantes.

Tabela 20 — Populacdo Urbana e Rural de Paty do Alferes.

Populacéo residente do Municipio de Paty do Alferes - RJ
. ~ ~ Anos
Situacado da Populacao 1991 2000 2010
Total 21095 24931 26359
Urbana 12967 16756 18585
Rural 8128 8175 7774

Fonte: Censo do IBGE/2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

1.4.2 Densidade Demografica

Densidade demografica corresponde a distribuicdo da populacdo em uma
determinada area. Também chamado de densidade populacional ou populacéo
relativa, esse indice demografico representa, portanto, uma média entre a area de um
determinado lugar e o total de habitantes que nela se encontram.

O resultado obtido por meio do calculo da densidade demografica permite
analisar a populacédo de um determinado lugar, como ela é distribuida e quais sao os
fatores que influenciam os niveis de concentragdo de individuos em uma mesma area.

Baseado nas estimativas populacionais para 2010, Paty do Alferes possui

densidade demografica de 82,68 hab./kmz2.

1.4.3 Taxa Média De Crescimento Da Populacéo

Entre 2000 e 2010, a populacdo de Paty do Alferes cresceu a uma taxa média

anual de 0,62%, enquanto no Brasil foi de 1,17%, no mesmo periodo. Nesta década,
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a taxa de urbanizacdo do municipio passou de 67,61% para 70,51%. Em 2010 viviam,
no municipio, 26.359 pessoas.

Entre 1991 e 2000, a populagdo do municipio cresceu a uma taxa média anual
de 2,30%. Na Unidade da Federacao (UF), esta taxa foi de 1,30%, enquanto no Brasil
foi de 1,63%, no mesmo periodo. Na década, a taxa de urbanizacdo do municipio
passou de 64,22% para 67,61%.

1.4.4 Faixa Etéaria Da Populacéo

O grafico abaixo mostra a evolugdo da populacdo por grupos de idade. A
populacdo jovem cresceu em sua participacdo sobre a populacao total do Municipio,
engquanto que a populacao idosa obteve um decréscimo. Isto se deve, em parte, ao
fator da populacdo jovem se manter no municipio, tendo em vista que o municipio
ainda disp6e de oportunidades profissionais e também na questdo do planejamento

familiar.

Figura 36 - Distribuic8o da populac8o por grupos de idade.

8le+ Il Homens
70274 Il Vulheres
60 a B4
50 a 54
40 3 44
30a34
20a24
1Mal4

Dad

Fonte: IBGE, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

A composicdo por sexo da populacdo, focalizada segundo grupos etarios,
evidencia maior nimero de homens em relagdo as mulheres, ainda que haja pouca

diferenca entre eles.
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1.4.5 Longevidade, Mortalidade e Fecundidade

Conforme o Atlas Brasil (2010), a mortalidade infantil (mortalidade de criancas
com menos de um ano de idade) no municipio passou de 26,3 6bitos por mil nascidos
vivos, em 2000, para 16,4 6bitos por mil nascidos vivos, em 2010. Em 1991, a taxa
era de 37,5. Ja na Unidade da Federacado (UF), a taxa era de 14,2 em 2010, de 21,2
em 2000 e 29,9, em 1991. Entre 2000 e 2010, a taxa de mortalidade infantil no pais
caiu de 30,6 6bitos por mil nascidos vivos para 16,7 ébitos por mil nascidos vivos. Em
1991, essa taxa era de 44,7 6ébitos por mil nascidos vivos.

Com a taxa observada em 2010, o Brasil cumpre uma das metas dos Objetivos
de Desenvolvimento do Milénio das Nac¢bes Unidas, segundo a qual a mortalidade

infantil no pais deve estar abaixo de 17,9 ébitos por mil em 2015.

Tabela 21 — Longevidade, mortalidade e fecundidade em Paty do Alferes.

Indicadores 1991 2000 2010
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 64,0 66,5 73,3
Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 37,5 26,3 16,4
Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 428 29,8 18,5
Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 31 2,2 1,7

Fonte: PNUD 2013, IPEA e IBGE/2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

O indicador esperanca de vida ao nascer € utilizado para compor a dimensao
Longevidade do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM). No municipio,
a esperanca de vida ao nascer cresceu 6,9 anos na ultima década, passando de 66,5
anos, em 2000, para 73,3 anos, em 2010. Em 1991, era de 64,0 anos. No Brasil, a
esperanca de vida ao nascer é de 73,9 anos, em 2010, de 68,6 anos, em 2000, e de
64,7 anos em 1991.

1.4.6 Indice De Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM

O IDHM é uma sintese de trés dimensdes do desenvolvimento humano:

longevidade, educacédo e renda. Cada uma dessas dimensfes é avaliada por um
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subindice especifico, e o IDHM é calculado a partir da média aritmética desses trés
subindices.

A dimenséo educacéo é a unica avaliada por dois indicadores: Taxa bruta de
frequéncia a escola e taxa de alfabetizacdo. A dimensé&o longevidade é medida pela
esperanca de vida ao nascer, e a dimenséao renda pela renda domiciliar per capita.

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM varia no intervalo de
0 a 1, sendo que mais proximo de 1, significa maior desenvolvimento. O indice € ainda

uma média aritmética de trés outros indicadores:

e Indicador econdmico: considera o produto interno bruto - PIB per capita
em dolar e a paridade do poder de compra — PPC;

e Indicador de saude: analisa a expectativa de vida ao nascer;

e Indicador de educacdo: avalia o indice de analfabetismo e a taxa de
matricula em todos os niveis de ensino.

Deste modo, um estudo foi realizado a fim de se medir o desempenho do
municipio nos ultimos anos frente a evolugéo de seus indicadores de desenvolvimento
humano, suas acdes no campo de saude e da educacdo, e da condicdo dos
domicilios.

A caracterizacdo da qualidade de vida do municipio apoiou-se no uso de
indicadores reconhecidos e amplamente utilizados, como é o caso do Indice de
Desenvolvimento Humano — IDH, o indice FIRJAN de Desenvolvimento Mundial —
IFDM e o indice de Desenvolvimento Familiar. Em ambos os casos, foram avaliados
aspectos relacionados a educacédo, longevidade, emprego e renda, acesso ao
trabalho, condi¢cdes habitacionais e outras variaveis que integram alguns dos
indicadores de desenvolvimento humano mencionados.

De acordo com Atlas Brasil (2010), o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDHM) de Paty do Alferes era de 0,671 em 2010, o que situa esse municipio na faixa
de Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre 0,600 e 0,699). A dimenséo que
mais contribui para o IDHM do municipio é Longevidade, com indice de 0,806, seguida
de Renda, com indice de 0,683, e de Educacdo, com indice de 0,549. A Tabela a
seguir apresenta a evolugado dos componentes do IDHM para o municipio de Paty do

Alferes.
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Tabela 22 — IDHM no municipio de Paty do Alferes.

IDHM e componentes 1991 2000 2010
IDHM Educacéo 0,213 0,361 0,549
% de 18 anos ou mais com fundamental completo 20,97 26,48 38,91
% de 5 a 6 anos na escola 42,83 88,35 96,57

% de 11 a 13 anos nos anos finais do fundamental

REGULAR SERIADO ou com fundamental completo 25,92 50,45 87,48
% de 15 a 17 anos com fundamental completo 12,43 20,50 45,87
% de 18 a 20 anos com médio completo 4,67 9,59 30,70

IDHM Longevidade 0,650 0,692 0,806
Esperanga de vida ao nascer 64,02 66,49 73,34

IDHM Renda 0,578 0,635 0,683
Renda per capita 291,18 416,61 562,52

Fonte: Atlas Brasil, Censo IBGE 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

O IDHM passou de 0,541 em 2000 para 0,671 em 2010 - uma taxa de
crescimento de 24,03%. O hiato de desenvolvimento humano, ou seja, a distancia
entre o IDHM do municipio e o limite maximo do indice, que é 1, foi reduzido em
71,68% entre 2000 e 2010. Nesse periodo, a dimensao cujo indice mais cresceu em
termos absolutos foi Educagéo (com crescimento de 0,188), seguida por Longevidade
e por Renda.

Entre 1991 e 2000, o IDHM passou de 0,431 em 1991 para 0,541 em 2000 -
uma taxa de crescimento de 25,52%. O hiato de desenvolvimento humano foi reduzido
em 80,67% entre 1991 e 2000. Nesse periodo, a dimensdo cujo indice mais cresceu
em termos absolutos foi Educacao (com crescimento de 0,148), seguida por Renda e
por Longevidade.

De 1991 a 2010, o IDHM do municipio passou de 0,431, em 1991, para 0,671,
em 2010, enquanto o IDHM da Unidade Federativa (UF) passou de 0,573 para 0,761.
Isso implica em uma taxa de crescimento de 55,68% para o municipio e 32% para a
UF; e em uma taxa de reducao do hiato de desenvolvimento humano de 57,82% para
0 municipio e 53,85% para a UF. No municipio, a dimenséao cujo indice mais cresceu
em termos absolutos foi Educagdo (com crescimento de 0,336), seguida por
Longevidade e por Renda. Na UF, por sua vez, a dimensao cujo indice mais cresceu
em termos absolutos foi Educacdo (com crescimento de 0,358), seguida por

Longevidade e por Renda.
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A Tabela a seguir apresenta a evolucdo do IDHM de Paty do Alferes, em
comparacao com IDHM Rio de Janeiro, Brasil, e 0s municipios com maior e menor
IDHM no Brasil.

Figura 37 — Evolucao de IDHM de Paty do Alferes.
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Fonte: Atlas Brasil, 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.

Observa-se que Paty do Alferes esta abaixo do IDHM do Rio de Janeiro, isso
significa que o municipio ndo acompanha o crescimento do estado na mesma
proporcao. O municipio ocupa a 26422 posicao entre os 5.565 municipios brasileiros
segundo o IDHM. Nesse ranking, o maior IDHM é 0,862 (Sdo Caetano do Sul) e 0
menor € 0,418 (Melgaco).

1.4.7 Saude

A saude municipal em Paty do Alferes é de responsabilidade da Secretaria
Municipal da Saude.
A estrutura do setor no municipio possui capacidade de atendimento de casos

de baixa complexidade, contudo, alguns procedimentos de média complexidade ainda
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conseguem recursos para serem atendidos. Além disso, ndo ha leitos no municipio,
porém, existe um convénio entre Paty do Alferes e um municipio vizinho, Miguel
Pereira, para utilizacdo do hospital no atendimento da populacéo.

Para atendimento da demanda néo ofertada pelo municipio, Paty do Alferes
participa do Consorcio Intermunicipal de Saude da Regido Centro Sul Fluminense,
juntamente com outros 10 municipios. Esse consoércio conta com parcerias para
prestacao de servicos.

O municipio conta com o atendimento odontolégico ofertado por meio do CEO
— Centro de Especialidade Odontolégica; atendimento de emergéncia/urgéncia
através da unidade do SAMU - Servico de Atendimento Movel de Urgéncia; a
distribuicdo de medicamentos é realizada pela Farmécia Municipal, que utiliza fonte
de recursos prépria, ou seja, apenas municipal, o que acaba sendo prejudicial para o
atendimento da populacdo, ja que os recursos para fornecimento de insumos e
medicamentos ndo atendem a toda demanda necesséria, de acordo com informacgdes
levantadas para a elaboracdo da Reviséo do Plano Diretor do Municipio. Além disso,
h& ocorréncias de pessoas de outros municipios que obtém comprovantes de
endereco de Paty do Alferes de forma irregular para que assim possam efetuar a
retirada de medicamentos na Farmacia Municipal, agravando mais ainda o0s
problemas na area da saude.

Em relacdo a capacidade de atendimento da demanda, o municipio informou
que atualmente o Sistema de Saude supre as necessidades da populacdo, contudo,
com a projecdo do crescimento populacional, o sistema pode ser sobrecarregado e
dessa forma acarretando em dificuldades e falta de assisténcia da populacéo.

De acordo com informagdes obtidas, existem projetos para reforma e ampliacao
da Unidade de Saude de Bela Vista e Unidade Maternidade. Os responsaveis pelo
setor, em entrevista com técnicos da Lider Engenharia, apontaram a necessidade de
ampliacdo do Almoxarifado Central, além da construgdo de uma edificacdo propria
para o municipio, o que simplificaria a necessidade futura de ampliagdo ou reforma.

Outra demanda apontada é a constru¢cdo de uma Unidade de Saude no Centro
para realizacdo de atendimento da populacdo que é feito atualmente no prédio da
Secretaria da Saude. Também foi constatada a necessidade de implantacdo de um
Consorcio Farmacéutico, de modo a conseguir recursos estaduais e federais para a

aguisicao de medicamentos, abrangendo o indice de atendimento.
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Um fato importante apontado pela Secretaria de Saude é referente aos locais
afastados que existem no territdrio municipal, tais locais possuem uma Unidade de
Atendimento a Saude em cada area. Esse fato acaba gerando altos custos para a
Administracdo Municipal, jA& que a mesma tem que levar toda a infraestrutura
necesséria para essas unidades.

Em relacéo a estrutura das Unidades de Saude, foi informado que estdo sendo
realizadas reformas na Unidade da Estratégia de Saude da Familia (ESF) Horizonte,
Capivara e Vista Alegre. Estdo em andamento ainda, a ampliacdo das Unidades da
Estratégia de Saude da Familia dos bairros denominados Granja, Palmares e Pedras
Ruivas.

A seguir serdo apresentadas algumas imagens dos locais citados.

Figura 38 — Unidades de Saude do Municipio.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Paty do Alferes participa do Programa Saude na Familia (PSF), onde existem

13 equipes de Estratégia da Saude da Familia, onde seréo listadas abaixo:
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ESF Poaia

Responsavel: Josiane Aparecida de Souza Tavares

CNES 2277239

Rua Vilva Bastos, 1457 — Poaia — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950-000

ESF Pedras Ruivas

Responsavel: Daniele Rosa

CNES 2277182

Rua Santos Dumont, 590 — Pedras Ruivas — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950-000

ESF de Palmares

Responsavel: Juliane Silva

CNES 2277190

Rua Francisco Klauss Werneck, 7301 — Palmares — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950-000

ESF Maravilha

Responsavel: Lisiane Trindade Fonseca

Estrada da Boa Vista, 23 — Maravilha — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950-000

ESF Avelar

Responséavel: Olivia Mendes Messora Trancoso

Rua Cel. de Avelar, 54 — Avelar — Paty do Alferes / RJ

CEP: 26980-000

ESF Coqueiros

Responséavel: Stephanie Silva Ramos

CNES 2277247

Rua Antonio Lopes de Mello, 173 — Coqueiros — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950-000

ESF Granja

Responsavel: Bruno Fontes Ribeiro

CNES 2295474

Rua Pacheco, 100 — Granja Califérnia — Paty do Alferes / RJ

CEP: 26980-000
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e ESF Sertdo dos Coentros

Responsavel: Tamiris da Rocha
Estrada da Capivara, 5730 — Sertdo dos Coentros — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950-000
e ESF da Vista Alegre
Responsavel: Camila Barbosa de Souza
CNES 2295512
Estrada Sertdo do Calixto, S/N — Vista Alegre — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950-000
e ESF Bela Vista
Responsavel: Cintia Cristina de Oliveira
CNES 2295520
Estrada Batatal, S/N — Bela Vista — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950-000
e ESF Horizonte

Responsavel: Ludimila Cuzatis Goncalves
CNES 2295555
Estrada do Guaribu, 4661 — Horizonte — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950-000
e ESF Centro
Responséavel: Danielle Rosa
CNES 7554524
Rua Capitdo Zendbio, 42 - Centro
CEP: 26950-000
e ESF Arcozelo
Responsavel: Grazielle Rezende

Avenida Paschoal Carlos Magno, 250 — Arcozelo — Paty do Alferes / RJ
CEP: 26950 000

Além do PSF, o municipio conta com acdes da Vigilancia Epidemiolégica, onde
a mesma tem como proposito fornecer orientagdes técnicas para os profissionais da
saude, que tem a responsabilidade de decidir sobre a execucédo de acbes de controle

de doencas e agravos, tornando disponiveis, para este fim, informacdes atualizadas
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sobre a ocorréncia de doencas e agravos, bem como, fatores condicionantes de

determinada regidao ou populacéo definida.

Suplementarmente, a Vigilancia Epidemioldgica constitui-se de um importante

instrumento para o planejamento, organizacéo e a operacionalizagéo dos servigos de

saude, como também para a normatizacdo de atividades técnicas correlatas.

Sao Ac¢des da Vigilancia Epidemioldgica:

Coleta de dados (notificagdo, informacao da populagao, sistemas...);
Processamento de dados coletados;

Andlise e interpretacdo dos dados processados;

Recomendacao das medidas de prevencao e controle apropriadas;
Promocéo das acdes de prevencédo e controle indicadas;

Avaliacao da eficacia e efetividade das medidas adotadas;

Divulgagéao de informacdes pertinentes.

A Vigilancia de Agravos:

Doencas de notificagdo compulséria

Doencas emergentes de origem néo identificada
Tuberculose

Meningites

Hanseniase

Doencas de veiculacao hidrica e monitoramento de diarreias

Doencas e Agravos ndo transmissiveis

A Vigilancia Epidemiologica trabalha com:

Caso suspeito;

Caso confirmado;

Caso descartado.

Estratégias utilizadas para deteccéo de casos:
Vigilancia passiva;

Vigilancia ativa,

Vigilancia sindrémica;
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e Dados (demogréficos, de morbidade, de mortalidade, de laboratorio,

entre outros).

A vigilancia Epidemioldgica trabalha com os seguintes Sistemas de Informacao:

e Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN);

e Sistema de Informacao sobre Mortalidade (SIM);

e Sistema de Informacdes sobre Nascidos Vivos (SINASC);

e Monitorizacao das Doencas Diarreicas Agudas (MDDA);

¢ FORMSUS;

e Registro de Eventos em Saude Publica) RESP;

e SIM-Médulo investigacdo (Sistema de Investigacéo de Obitos Infantis);

e SIM-Médulo investigacdo (Sistema de Investigacdo de Obitos em
Mulheres);

e Gerenciador de Ambiente Laboratorial (GAL);

e NETLAUDO (Teste do Pezinho).

A municipalidade informou que para informacédo de incidéncia de agravos, o
sistema utilizado é o SINAN, porém o campo de subdivisdo de localizacédo (rural e
urbana) ndo é de preenchimento obrigatério, portanto ndo sera descrita, por ndo ser
um dado fidedigno, podendo trazer resposta controversa ou ma interpretacao.

Em relacdo as enfermidades mais registradas no SINAN, sdo somente as de

notificacdo compulséria. Assim, as mais frequentes sao:

Dengue;

Sifilis ndo especificada;

Sifilis em gestante;

Tuberculose;

Leptospirose.

No entanto, existem outras doencas, principalmente as ndo transmissiveis, que
acometem a saude da populacdo, tendo em vista o perfil de mortalidade. Porém, a

Vigilancia Epidemioldgica ndo dispde de nenhum sistema de registro das mesmas. As

117



Produto 7 — Verséao Final

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w
Municipio de Paty do Alferes - RJ

enfermidades que mais levam a mortalidade sdo doencas relacionadas ao sistema
circulatério.

As principais causas para essas doencas estdo diretamente relacionadas a
problemas de saneamento basico, que sdo precarios em alguns pontos do municipio,
além de problemas sociais como falta de educacgéo, ocupacao e renda.

Conforme informac&es obtidas pela Prefeitura, os funcionarios ligados a Saude
somam um total de 367 profissionais, pertencentes a variadas formacdes e funcdes
ligados a esse servigo.

Em relacdo ao indicador de médico por habitantes, considerando que o
Municipio possui 21 médicos, atualmente Paty do Alferes possui o indicador de 0,75
meédicos a cada 1.000 habitantes. O recomendado pelo Ministério da Saude € de 2,5.
Dessa forma, ressalta-se que ha um déficit no atendimento médico no Municipio.

Os dados apresentados possuem limitacdes, levando em consideracdo que
esse indicador necessita de informacdes adicionais como condi¢cdes socioeconémicas
da populacédo e seu perfil epidemiolégico; necessidade de analise das politicas e
trabalhos desenvolvidos pela Administracdo Municipal no @mbito epidemiolégico; e a
organizacdo dos servicos de saude e 0s recursos tecnoldgicos disponiveis. Apos a
analise de todas as informacdes citadas € possivel dizer com propriedade a realidade

do municipio em estudo.

1.4.8 Educacéo

E de atribuicdo da Secretaria Municipal da Educacéo e do Nucleo Regional a
execucéao de todas as responsabilidades e atividades do setor.

O municipio possui atualmente 17 creches, 12 escolas de Ensino Fundamental,
3 escolas de Ensino Médio e 3 escolas de ensino privado; Todas as instituicdes em
guestao tém seu funcionamento no periodo matutino e vespertino ou periodo integral,

conforme demonstra a relacéo a seguir, fornecida pelo municipio.
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Figura 39 — Relacao de escolas e seu periodo de funcionamento em Paty do Alferes.

Fonte: Secretaria Municipal de Educacgéo, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2020.

Na tabela a seqguir estdo listadas as instituicdes de ensino presentes no

municipio e no mapa, € possivel observar a localizagédo de cada institui¢éo.
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Tabela 23 — Relagéo das Instituicdes de Ensino presentes no municipio.

Relagdo das Instituicdes de Ensino em Paty do Alferes

Creches:

Creche M. Arlindo Severiano do Amaral

Creche M. Arcozelo (Anexo Creche M. Arlindo Severiano do Amaral)

Creche M. Mariana Albuquerque de Avellar

Creche M. De Avelar (Creche M. Mariana Albuquerque de Avellar)

Creche M. Carmem Ramos Fagundes

Ensino infantil:

Escola M. Prof2 Laudelina Bernardes

Escola M. Rio Pardo

Escola M. Deolinda da Fraga

Escola M. Leopoldo Pullig

Escola M. Altino Francisco de Paula

Escola M. Alvaro Soares

Escola M. Nossa Sr2das Gragas

Escola M. Osério Duque Estrada

Escola M. Pedro Nogueira

Escola M. Gioconda Bernardes

Escola M. José Eulalio de Andrade

Ensino fundamental:

Escola M. Altino Francisco de Paula

Escola M. Alvaro Soares

Escola M. Nossa Sr2 das Gragas

Escola M. Osério Duque Estrada

Escola M. Pedro Nogueira

Escola M. Gioconda Bernardes

Escola M. José Eulalio de Andrade

Escola M. Vereador Sidney de Mello Freitas

Escola M. José Pereira da Silva

Escola M. Manoel Rodrigues

Escola M. José Lopes de Mello Filho

Escola M. Liddy Mignone

Ensino médio:

Colégio Estadual Edmundo Peralta Bernardes

Ciep Joaquim Oso6rio Duque Estrada

Colégio Estadual Ribeiro de Avelar

Ensino Privado:

Dedica

Instituto Nossa Sr2 da Conceicéo

CEDIN

Fonte: Secretaria Municipal de Educacgéo, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2020.
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Figura 40 — Localizagéo Instituicdes de Ensino.
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De acordo com informacdes obtidas, as questdes relacionadas ao atendimento
das demandas do municipio sdo satisfatérias, atendendo toda a populacdo. Muitas
reformas e obras foram realizadas em 2019 e ainda existem projetos a serem
executados no atual ano que segue.

Em cinco anos, Paty do Alferes apresentou poucas variagdes no numero de
novas matriculas no ensino fundamental e médio, contudo, o numero de matriculas
em creches obteve um crescimento no mesmo periodo. A taxa de evasao foi quase
nula em quase todos os tipos de ensino, chamando a atencdo apenas algumas
escolas de nivel médio, conforme demonstra a tabela, fornecida pelo municipio.

Os critérios utilizados para a destinacédo de vagas de atendimento de creches
e educacéo infantil acontecem por meio de pré-matriculas, por ordem de inscricéo,
priorizando a referéncia de moradia dos alunos. Os pais e responsaveis participam
ativamente das atividades desenvolvidas nas creches sempre que solicitados.

Quanto a politica de inclusdo, as escolas ofertam salas e recursos
multifuncionais. O municipio ainda conta com uma APAE, o processo educacional
abrange a alfabetizacdo e a socializagdo de alunos com deficiéncias, visando
autonomia e independéncia dos mesmos para uma vida produtiva em sociedade. A
Instituicdo atende cerca de 32 alunos.

Em relacdo ao ensino de jovens e adultos o municipio oferta o EJA — Educacao
de Jovens e Adultos no periodo vespertino e noturno nas escolas municipais Liddy
Mignone e José Eulalio de Andrade. Além disso, Paty do Alferes conta com programas
de erradicacdo do trabalho infantil, hoje vinculado ao CREAS, que encaminha as

familias ao CRAS, onde sdo desenvolvidas acdes preventivas.
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Figura 41 — Relacédo de escolas, numero de matriculas e evaséo.

Fonte: Secretaria Municipal de Educacéo, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2020.

De acordo com a municipalidade, a relacdo de niumero de alunos/professor esta
de acordo com as normas estabelecidas pelo Ministério da Educacao. Quanto ao nivel
de formacdo desses profissionais, 90% dos professores da Educacgédo Bésica
possuem formacao especifica de nivel superior, obtida em curso de licenciatura na

area de conhecimento em que atuam. A Secretaria ofertou em 2018 e 2019 o Curso
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do PNAIC (Pacto Nacional de Alfabetizagcdo na Idade Certa) além do Curso de
Aprendizagem Inclusiva por Eixos de Interesse e o Curso JEEP (Jovens

Empreendedores Primeiros Passos), cada qual para seus respectivos segmentos.

1.4.9 Produto Interno Bruto — PIB

O PIB — Produto Interno Bruto € o resultado do valor dos bens e servigos que
um pais produz em um periodo de tempo; estes valores de bens e servicos sdo 0s
resultados obtidos nos setores da agropecudria, indastria e servicos. O PIB tem como
objetivo mensurar o desempenho da economia de uma determinada regiao.

Desta maneira, o PIB per capita avalia a quantidade do total produzido,
analisando o quanto que cada pessoa poderia receber se caso todos tivessem partes
iguais. Sendo assim, quanto maior € o PIB per capita de um local, maior é a
possibilidade de haver um maior IDH — indice de Desenvolvimento Humano.

A tabela a seguir apresenta informacfes sobre a evolu¢cdo da economia de
Paty do Alferes, abordando questdes como ranking anual dos setores econdmicos,
distribuicdo por setor do valor adicionado bruto (VAB), ranking de PIB a precos de

mercado e de PIB per capita.

Tabela 24 — Aspectos da economia do Municipio (2010-2017).

Ranking no ano Valor adicionado bruto da
Setor econdmico atividade econémica em
0 ;
2010] 2011 2012] 2013 2014 2015] 2016| 2017| 2017 (€M% € em R$ mil)
Agropecuaria 24 22 29 25 31 30 35 28 7,4% 36.465
IndUstria 67 66 70 67 69 64 63 63 13,9% 68.313
Administracdo publica 55 55 56 56 57 57 57 58 38,2% 197.749
Demais servigos 66 | 65 64 | 63 | 64 | 62 62 63 40,4% 187.246
Total dos setores 100% 489.774
Impostos sobre produtos 43.790
PIB aprecos de
mercado 64 64 62 62 62 62 61 59 533.564
PIB per capta 74 74 74 72 72 66 69 64 19.768

Fonte: Adaptado de TCE RJ — Estudos socioecondmicos Municipios do Estado do Rio de Janeiro
(2019). Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Além dos dados apresentados, a partir da rede de coleta do IBGE, foram

levantadas informacdes a respeito da Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM), que
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fornece informacdes sobre os efetivos da pecuaria existentes no municipio e a
Producdo Agricola Municipal — PAM, que investiga um conjunto de produtos das
lavouras temporarias e permanentes do Pais que se caracterizam nao so6 pela grande
importancia econdmica que possuem na pauta de exporta¢cdes, como também por sua
relevancia social.

Na tabela abaixo € possivel visualizar a situagéo de Paty do Alferes em relacéo
ao efetivo dos rebanhos por tipo. Os dados apresentados séo referentes ao ano de
201

Tabela 25 — Efetivo dos rebanhos.

Tipo de rebanho| Quantidade
Bovino 25.400
Bubalino 78
Equino 2.250
Suino 98
Caprino 340
Ovino 350
Galinaceos 49.819
Codornas 0

Fonte: IBGE — Producao Agricola Municipal, (2018). Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2020.

A préxima tabela traz os dados referentes ao produto das lavouras temporarias:

Tabela 26 — Lavouras temporarias.

Variavel Quantidade
Area plantada (hectares) 289
Area colhida (hectares) 289
Valor da producéo (reais) 32.372.000

Fonte: IBGE — Producéo Agricola Municipal, (2018). Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de
Cidades, 2020.

Ja na tabela seguinte é possivel observar informacgdes sobre o produto das

lavouras permanentes.
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Tabela 27 — Lavouras permanentes.

Variavel Quantidade
Area plantada (hectares) 65
Area colhida (hectares) 65
Valor da producéo (reais) 670.000

Fonte: IBGE — Producéo Agricola Municipal, (2018). Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2020.

Esse conjunto de informacgfes apresentadas representam apenas uma parcela
no crescimento econémico do municipio, podendo variar anualmente influenciando
nos servigcos de saneamento béasico, sobrecarregando-o.

E importante ressaltar que a expansdo desses setores econdmicos pode
impactar no ordenamento territorial, sendo necessario a implantacdo de politicas
direcionadas aos eixos do saneamento basico, a fim de minimizar impactos nos
servicos prestados a populacéo.

Vale ressaltar que foram analisadas as despesas municipais por fungéo, onde
foi possivel verificar que os gastos com comunicacao e habitacdo, se comparados

com outras fungdes, sdo muito baixos, pela sua representatividade na economia local.

1.4.10 Disponibilidade de Recursos Locais

De acordo com o Plano de Saneamento Basico (PMSB) de 2014 do Municipio,
no ultimo levantamento realizado, se destaca a forte presenca de pequenas e médias
industrias, como por exemplo de produtos alimenticios, metalurgia, confeccao,
embalagens, material de constru¢cdo (com énfase para a industria relacionada a
desdobramento de madeira).

Levando em consideracdo as informacdes disponibilizadas pela Prefeitura
Municipal de Paty do Alferes, atualmente existem aproximadamente 7688 inscrigdes
de empresas. Dessas empresas, serao levantadas as principais atividades industriais
existentes no Municipio, a fim de relacionar os recursos presentes em Paty do Alferes

e a disponibilidade de mao de obra.
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Tabela 28 - Principais atividades de Paty do Alferes- RJ

Principais Atividades de Paty do Alferes - RJ
Atividade Principal Total
Desdobramento de madeira 4
Fabricacdo de laticinios 8
Fabricacdo de produtos de panificacao 17
Extracdo de pecas de vestuario, exceto roupas intimas 3
Extracdo de pedra, areia e argila 3
IndUstrias de Transformacao (téxtil) 1
Frigorifico 1

Fonte: Prefeitura Municipal de Paty do Alferes, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de
Cidades, 2020.

Considerando no que se refere a maiores impactos ambientais, destaca-se a
Indastria Téxtil existente no Municipio, denominada Rigotex Téxtil, localizada
Estrada do Jacob, 3000 — Avelar; e o frigorifico Fazenda das Antas, localizado na
Fazenda das Antas, s/n — Avelar.

Em relacdo a empresas que dispdem de mao de obra no municipio, existe a
empresa Agiliza Construcdes, localizada na rua Capitdo Zendbio da Costa, 20.

As empresas de engenharia e material de construcdo podem ser visualizadas

na tabela a seguir.

Tabela 29 — Empresas que dispdem de mé&o de obra no Municipio.

Empresas existentes em Paty do Alferes - RJ

Empresa Endereco
Carpal Materiais de Construcéo Av. Osoério Duque Estrada, 389 - Centro
Asda Material de Construgéo Estrada Miguel Pereira, 180 - Lot. Ville D Monte Alegre
Palmares Construgtes Alameda Carioca, 7211 - Palmares
Construlin Materiais de Construcéo Rua Cap. Zendbio da Costa, 97 - Arcozelo
Obra Prima Materiais de Construcao Est Sesquicentenario, 19 - Arcozelo
MGBS Cruz Materiais de Construcéo Rua Seis, 57 - Maravilha

Fonte: PMSB, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

1.4.11 Comunicacao

Os meios de comunicagao sao instrumentos que possibilitam a transmisséo e
troca de informacdes entre duas ou mais pessoas. Existem diferentes meios de
comunicacédo, sendo os individuais (exemplo: telefone, carta etc.) e os de massa

(exemplo: televiséao, jornal etc.).
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No Municipio de Paty do Alferes nédo existe emissora de televisdo local. Assim,
a responsavel pela cobertura da regido € a TV Rio Sul, uma emissora de
televisdo brasileira sediada em Resende, cidade do estado do Rio de Janeiro. Opera
no canal 13 (28 UHF digital) e é afiliada a Rede Globo. Foi inaugurada em 1 de
dezembro de 1990, e cobre as regides sul fluminense e centro-sul fluminense.

As empresas prestadoras de servigo de internet existentes em Paty do Alferes,
de acordo com buscas realizadas, sdo Jig Telecomunicacdes, Rio Cable
TelecomunicacgOes e PegaNet.

Em relagcdo as midias impressas, foi constatada a existéncia de jornais
impressos no Municipio, sendo as editoras em questdo: Folha Democratica; Renascer
e Em Destaque. Além disso, no municipio vizinho Miguel Pereira, existe a editora
Panorama, Gazeta de Noticias e Jornal Serra News que abrangem também Paty do
Alferes.

Outro meio de tecnologia da informacao utilizado € o radio. Em Paty do Alferes
foi identificada a existéncia de duas radios, sendo elas a Radio Comunitaria

denominada Bethel e outra denominada Radio Fuséao.

1.4.12 Energia Elétrica

7

A concessionaria de energia elétrica do municipio € a Light Servicos de
Eletricidade. A rede de distribuicido € aérea. De acordo com informacdes
disponibilizadas pela concessionéaria, os bairros atendidos pela rede de energia

elétrica estdo disponiveis a seguir:

e Arcozelo;

e Avelar;

e Barro Branco;

e Bueno de Andrade;
e Centro;

o Coqueiros;

e Granja Avelar,

e Granja California;
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e Maravilha;

e Mato Grosso;

e Mestre Xisto;

e Palmares;

e Parque Barcelos;
e Pedras Ruivas;

e Quilombo;

e Vilva Bastos.

A producdo de energia elétrica é realizada através da central hidrelétrica
denominada Bonfante Energética S.A., localizada no municipio de Simao Pereira (RJ),
0 aproveitamento hidraulico é proveniente das aguas do Rio Paraibuna. A hidrelétrica

possui capacidade de 19MW e estd em operacdo desde 2008.

1.4.13 InstalacBes de Infraestrutura Subterraneas

O sistema de fiacdo subterranea, que pode abranger toda a rede elétrica e de
cabos de telefonia e TV enterrada, apresenta diversas vantagens do ponto de vista da
infraestrutura das cidades. O sistema evita problemas de descarga na rede elétrica,
diminui apagfes nos bairros e reduz os riscos de queda de raios. Ha, ainda, a questao
estética.

Em lugares que possuem este tipo de estrutura é preciso elaborar um cadastro
de toda a rede existente. Isso se faz necessario para se conhecer o0s locais que
possuem fiacdo ou tubulacdes e assim evitar danos nos locais como por exemplo
cortes de energia.

No Municipio de Paty do Alferes ndo foi constatada a existéncia de estruturas
subterraneas e dessa forma a auséncia de um cadastro identificando a localizacao

das mesmas.
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1.4.14 Renda

A renda per capita média de Paty do Alferes cresceu 93,19% nas ultimas duas
décadas, passando de R$ 291,18, em 1991, para R$ 416,61, em 2000, e para R$
562,52, em 2010. Isso equivale a uma taxa média anual de crescimento nesse periodo
de 3,53%. A taxa média anual de crescimento foi de 4,06%, entre 1991 e 2000, e
3,05%, entre 2000 e 2010. A proporcao de pessoas pobres, ou seja, com renda
domiciliar per capita inferior a R$ 140,00 (a precos de agosto de 2010), passou de
43,57%, em 1991, para 28,26%, em 2000, e para 16,13%, em 2010.

A evolucéo da desigualdade de renda nesses dois periodos pode ser descrita
através do Indice de Gini, instrumento para medir o grau de concentracéo de renda
em determinado grupo. Ele aponta a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres
e dos mais ricos, que passou de 0,54, em 1991, para 0,56, em 2000, e para 0,56, em
2010.

1.4.15 Vulnerabilidade Social

A wvulnerabilidade social € composta por cidaddos que estdo expostos a
marginalidade da sociedade e, comumente estao interligadas as questdes de pobreza
e miséria. A principal definicdo de uma pessoa ou familia que se encontra em
vulnerabilidade social, € quando as mesmas apresentam tracos de desnutricao,
residem em habitag6es subumanas, auséncia de familiares, desemprego e etc.

As pessoas que se encontram dentro das condi¢des descritas acima se tornam
excluidas, proporcionando o abandono e o afastamento da sociedade. O nivel de
miséria destes excluidos é medido através da linha de pobreza, que é definida sobre
os habitos de consumo das pessoas, sendo o valor equivalente a meio salario minimo.

A melhor opgdo para que uma familia ou pessoa ndo se encontre em
vulnerabilidade social é com o0 aumento da escolaridade e da qualidade educacional
da populagdo. Com um melhor sistema educacional as outras caréncias poderao ser

suprimidas.
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Tabela 30 — Vulnerabilidade Social em Paty do Alferes.

Criangas e Jovens 1991 | 2000 | 2010
Mortalidade infantil 37,48 | 26,31 | 16,40

% de criancas de 0 a 5 anos fora da escola - 79,09 | 64,00
% de criancas de 6 a 14 fora da escola 30,16 | 565 | 2,33

% de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, ndo trabalham e séo

. ~ . - 19,07 | 10,81
vulneraveis, na populacao dessa faixa

% de mulheres de 10 a 17 anos que tiveram filhos 1,94 2,27 | 164

Taxa de atividade - 10 a 14 anos - 11,83 | 10,66

Familia 1991 2000 | 2010

% de maes chefes de familia sem fundamental e com filho menor, no total
de méaes chefes de familia
% de vulneraveis e dependentes de idosos 234 229 | 337

13,64 | 16,28 | 18,87

% de criancas com até 14 anos de idade que tém renda domiciliar per
capita igual ou inferior a R$ 70,00 mensais

Trabalho e Renda 1991 2000 | 2010

20,48 | 20,90 | 7,82

% de vulneraveis a pobreza 69,77 | 54,48 | 39,63

% de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e em
ocupacéo informal

Condicédo de Moradia 1991 | 2000 | 2010
86,71 | 94,04 | 93,56

- 59,86 | 49,66

% da popula¢@o em domicilios com banheiro e 4gua encanada
Fonte: Atlas Brasil, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

1.5. Projecéo populacional

As metas para a universalizacdo do acesso e promoc¢ao da saude publica que
serdo previstas no Plano Municipal de Saneamento Béasico visam o horizonte de
planejamento de 20 anos. Para isso, se faz necessario conhecer a populacao que se
espera encontrar no Municipio no final do periodo determinado.

Diversos sdo 0os métodos aplicaveis para o estudo do crescimento populacional.
Neste estudo foram utilizados o método do Crescimento, o0 método Aritmético, o
método da Previsdo e o método Geométrico. Foram utilizados os levantamentos dos
anos de 1991, 2000 e 2010, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
Com base nos dados do IBGE, realizou-se o estudo da evolugao da populacgéo total
do Municipio de Paty do Alferes por meio dos métodos citados. Os valores a seguir

apresentam os dados de populacédo do Municipio, dos anos de 1991 até 2010.
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Tabela 31- Populagéo total do Municipio de Paty do Alferes.

Populacgao residente do Municipio de Paty do Alferes - RJ

Situacao da e
Populagéo 1991 2000 2010
Total 21095 24931 26359
Urbana 12967 16756 18585
Rural 8128 8175 7774
Fonte:

IBGE, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

A figura abaixo apresenta a distribuicdo da populacédo do Municipio no periodo
de 1991 a 2010, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —

IBGE.

Grafico 2 - Evolucéo da populacdo no Municipio de Paty do Alferes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

A fim de definir qual dos métodos matematicos mais se adequa a realidade do

Municipio, p6de-se obter linhas de tendéncia para os dados do IBGE, através do

Software EXCEL, utilizando-se 4 tipos diferentes de curvas: logaritmica, linear,

polinomial e exponencial. A evolucdo da populacéo e a taxa de crescimento (%) ano
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a ano, obtidos através do ajuste dos dados do IBGE, sdo determinadas a partir da

curva que melhor se ajusta aos dados do IBGE. Abaixo segue os graficos dos métodos
utilizados.

Gréfico 3 - Apresentacado da Curva Logaritmica.

Logaritimica
———IBGE === | ogaritimica
y =549.529,00391762In(x) - 4.152.875,46996599
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=) 25.000 /’
S 20.000
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Periodo (anos)
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
Gréfico 4 - Apresentacao da Curva Linear.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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Grafico 5 - Apresentacao da Curva Polinomial.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Grafico 6 - Apresentacdo da Curva Exponencial.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.
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Grafico 7 - Apresentacdo da Curva Potencial.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Sendo assim, a linha de tendéncia que melhor se ajustou aos dados do

IBGE foi a polinomial, que apresentou um R2 no valor de 1,00000000 no que resultou
na equacao:

y = —14,91695906x2 + 59.959,80584795x — 60.226.844,43859590

Ondey é a populacdo em um determinado tempo t e X € 0 ano no mesmo tempo
t. Apos definidas as taxas de crescimento da linha de tendéncia compara-se os valores
com os valores obtidos por cada método de crescimento. Dessa forma, foi indicado
como o mais aplicavel ao comportamento do Municipio, 0 método de Crescimento,
gue retratou melhor a evolucdo da populacao e permitiu estimar a populagao futura.
Este método indicou uma taxa de crescimento de 0,51% ao ano e apresentou a

populacado para os proximos 20 anos, conforme a tabela abaixo.
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Tabela 32 — Populagéo futura do Municipio de Paty do Alferes.

Estimativa da Populagdo do Municipio de Paty do Alferes

Ano Populacéo
2020 27.787
2021 27.930
2022 28.073
2023 28.215
2024 28.358
2025 28.501
2026 28.644
2027 28.787
2028 28.929
2029 29.072
2030 29.215
2031 29.358
2032 29.501
2033 29.643
2034 29.786
2035 29.929
2036 30.072
2037 30.215
2038 30.357
2039 30.500
2040 30.643

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

A figura a seguir, demonstra a previsédo do crescimento da populacao para 20

anos, que representa o horizonte para o Plano Municipal de Saneamento Basico.

Gréfico 8 - Crescimento populacional do municipio de Paty do Alferes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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1.6. Caracteristicas Urbanas e Rurais

Grande proporcgéo do territorio do municipio de Paty do Alferes é classificada
como area rural e ndo apresenta localidades rurais.

Referente as areas mais férteis, 0 municipio informou que cada regido do
territério tem aptiddo para culturas, apresentando caracteristicas distintas como clima,
solo, topografia, entre outras.

Na area rural se encontram comunidades de pequenos e médios produtores.
Os produtores do municipio sdo em sua maioria agricultores familiares. A maioria
dessas comunidades estdo ligadas ao protestantismo, mas as comunidades
pertencentes as microbacias do Secretario ttm como cultura religiosa o catolicismo
mantendo a tradicdo da Folia de Reis. Para essas comunidades ha escolas e postos
de saudes, contudo, alguns desses equipamentos se encontram fechados devido a
falta de alunos daquela regiédo de localizag&o.

Paty do Alferes apresenta algumas areas de urbanizacédo especifica, que na
verdade séo localidades que estdo ligadas a sede urbana e possuem moradores e
equipamentos publicos. Essas localidades necessitam de regularizacdo fundiaria,
com isso a Secretaria de Desenvolvimento Social, Direitos Humanos e Habitacédo esta
iniciando o processo de regularizacdo das mesmas, por meio da Lei Federal n® 13.465

de 11 de julho de 2017 (Reurb). Até o momento foram registradas pela Secretaria 6

localidades:
e Poaia;
e Roseiral;

e Conj. Habitacional Bela Vista Il (Arcozelo);
e Maravilha (Sindicato);
e Grotdo — Pedras Ruivas (tltimo gole);

e Palmares.

De acordo com a municipalidade, a regido denominada como Poaia sera a

primeira a receber o processo de Reurb.
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1.6.1 Zoneamento, Uso e Ocupacao do Solo Urbano

Paty do Alferes ndo possui uma Lei de Zoneamento, Uso e Ocupacéo do Solo
propria. De acordo com informagdes obtidas, o0 municipio faz uso do Zoneamento de
Vassouras, vizinho e municipio o qual Paty do Alferes teve emancipacdo. Com o
processo de emancipacdo, Paty acabou aderindo ao Zoneamento antes estipulado
pela administracédo de Vassouras.

Segundo a Lei atual, o territério deve ser dividido em Area Urbana e Area de
Expansado Urbana, cada uma com suas peculiaridades e subdivis@es.

Para cada uma dessas zonas e areas sao definidos usos e ocupacdes do solo
distintas, bem como indices urbanisticos. Apesar disso, nota-se que as definicdes
estipuladas para tal lei ndo se fazem suficientes para a realidade atual do municipio,
sendo necessario definir novos usos e delimita-los adequadamente nos territorios
urbanos de Paty do Alferes.

A seguir tem-se 0s usos permitidos, permitidos com restricdo e proibidos de

acordo com a Zona.
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Tabela 33 — Tabela de usos e ocupacéo do solo.
Zona Residencial 1

Permitidos Permitidos c/ restricdo | Inadequados ou proibidos
Residenciais e mistos ostos de
(residéncia/comércio ou post
: SO abastecimento de
servico), hotéis, cinemas, . :
> veiculos, serralherias,
templos religiosos, . i
depodsitos de material
escolas, postos de ~ o .
. de construcéo, Atividades comerciais,
atendimento, . - . - .
- L mecanicas de veiculo, industriais ou de servigos
ambulatorios, escritérios, o ) S
P N hospitais, casas de considerados incémodos
consultorios, associagdes ,
X . saude e outras
culturais e recreativas e - -
- atividades comerciais,
outras atividades industriais e de servigo
comerciais e de servicos AR
nado incbmodos

ndo incbmodas

Ruas comerciais
Permitidos Permitidos c/ restricdo | Inadequados ou proibidos

- . . residéncias, misto
comércio varejista, misto s -t
(habitacdo / comércio

servico e comércio), . - - .
ha(lbita go restaurant)es ou servigo), hotéis, hospitais, casas de saude,
escolags e’s ecializadas,’ postos de atendimento | escolas de 1°grau, jardins

P ! medico, ambulatorios, de infancia e similares,
(autoescolas, escolas de . : o
X . supermercados, depositos de inflamaveis,
datilografia escolas de 0 - 20 . X
L escolas de 2°e 3 serralherias, serrarias e
corte e costura e similares) =
. s graus, postos de outras atividades
consultérios, escritdrios, X : . -
S X abastecimento de industriais, comerciais e de
associacg0Oes recreativas e . X . ;
. . veiculo, os quais servicos consideradas
culturais e demais ~ N o
deverdo obedecer as incbmodas

atividades comerciais e de e .
Servicos nao incémodas especificacdes contidas
¢ no artigo 35 desta lei

Zona Residencial 2

Permitidos Permitidos c/ restricdo | Inadequados ou proibidos
serralherias, serrarias,
oA . L postos de A .
residéncias, misto, hotéis, . mecanicas de veiculos,
abastecimento de

depositos de material de
construgdo, depdsitos de
inflaméveis e demais

associacoes recreativas e . e
; veiculos, hospitais,
culturais, escolas, templos e
ambulatérios, casas de

religiosos e demais . .
. o salde, autosservicos o .
atividades comerciais e de atividades comerciais,
; . (supermercados e . . .
servi¢cos nao incbmodas similares) industriais e de servigos
considerados incOmodos

Area de Expanséo Urbana 1
Permitidos Permitidos c/ restricdo | Inadequados ou proibidos
Permitido qualquer uso atividades industriais
gque ndo se encaixe nas - incbmodas ao meio urbano
proibicbes e a agricultura

Area de Expansé&o Urbana 2
Permitidos Permitidos c/ restricdo | Inadequados ou proibidos
atividades comerciais,
industriais e de servigos

culturais ou outras incdmodos ao meio urbano
atividades néo incbmodas e a agricultura
Fonte: Prefeitura Municipal de Paty do Alferes. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,
2020.

residéncias, hotéis,
associacdes recreativas e

Analisando o mapa de zoneamento disponibilizado pelo municipio, foi possivel
observar que houveram mudancas em relacdo a descricado da Lei de Zoneamento de

Vassouras, onde foram definidas novas delimitacbes que ndo estdo inseridas na
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legislacéo e a municipalidade ndo apresentou lei ou decreto referente as areas em
questao.
A referida Lei devera passar por revisdo e assim propor zonas e areas, além
de indices urbanisticos, adequados para a realidade do Municipio de Paty do Alferes.
Em relacdo a capacidade de suporte da ocupacao espacial, é possivel afirmar
0 municipio possui suporte para atender a demanda atual e futura, contudo é
necessaria uma melhor organizacdo do territério, em questdes de delimitacdo das
areas urbanas e rurais, bem como definicdo de zonas e macrozonas, a fim de trazer

um melhor ordenamento territorial.

1.6.2 Legislacdo Ambiental Municipal

Quanto ao que se refere sobre leis em vigor no municipio de Paty do Alferes
relacionadas as exigéncias ambientais, o municipio possui a Lei n°. 1691/2010, que
institui o Codigo de Meio Ambiente e dispde sobre o Sistema Municipal de Meio
Ambiente — SISMAMA e procedimentos para o licenciamento ambiental municipal.

O Caodigo de Meio Ambiente possui como objetivo normas de gestdo ambiental
para preservagao, conservacao, defesa, melhoria, recuperacdo, protecdo dos
recursos ambientais, controle das fontes poluidoras e do meio ambiente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a qualidade de vida, de forma a garantir o

desenvolvimento sustentavel.

1.7 Situacado do Saneamento Basico no Municipio

1.7.1 Nivel de Abastecimento de Agua

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
no ano de 2018, 19.114 habitantes recebiam o abastecimento de agua, o que
correspondia a 69,05% da populacgéo total. Segundo dados levantados para 0 mesmo
ano, havia um total de 5.535 ligacbes ativas no municipio. O Servico de
Abastecimento de Agua — SAA do municipio foi gerido pela CEDAE entre os anos de

2007 a 2022 sendo depois passado a nova concessionaria por meio do Contrato de
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Concessdo n° 034/2021, entre o Estado do Rio de Janeiro e a empresa Igua
Saneamento, que assumiu todo o Bloco 2 da Geréncia Médio Paraiba — GDRI-4.

Os principais mananciais de captacdo de agua do Distrito Sede séo: o Rio de
Palmares e Cdrrego Marmelo; ja no Distrito de Avelar a captacéo € realizada no Rio
Sertéo do Calixto.

Na area rural do municipio a captacao é feita por pocos, contudo sem maiores
detalhes. Foi informado ainda, que mesmo com a distribuicdo da agua realizada pela
concessionaria, 0os maiores problemas estao relacionados a precariedade de parte da
rede de distribuicdo, como tubos antigos e vazamentos, e consequente perda de 4gua
tratada e transtornos estruturais das vias publicas.

De acordo com os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de
Informacbes sobre Saneamento (SNIS) para o periodo de 2010 a 2018, pode-se
observar um pequeno aumento na infraestrutura de abastecimento de 4gua na medida
em que ocorreu um aumento populacional.

Serdo abordadas as caracteristicas detalhadas a respeito do Sistema de

Abastecimento de Agua (SAA) no Produto 4 — Diagndstico Setorial.

1.7.2 Nivel de Atendimento em Coleta e Tratamento de Esgoto
Sanitario

A Prefeitura Municipal de Paty do Alferes foi responsavel pelo Servico de
Esgotamento Sanitario — SES do municipio até o ano de 2022, contudo, a partir de
07/02/2022 o responsavel pelos servicos de esgotamento sanitario passou a ser a
Igu& Rio de Janeiro, conforme definido pelo Contrato de Concessao n° 034/2021.

A municipalidade, a época de elaboracdo do diagnostico, informou que de
acordo com o Projeto dos sistemas de esgotamento sanitario existentes, na Rua do
Recanto (Estagao de Tratamento de Esgoto - ETE Recanto) e no Loteamento Alto do
Recanto (ETE Alto do Recanto), 1.185 habitantes eram atendidos pela coleta e
tratamento de esgoto, totalizando 237 ligagGes. Considerando a populagéo total,
baseada no ultimo censo do IBGE, 4,5% da populacdo era atendida por coleta e
tratamento de esgotamento sanitario.

O restante do municipio ainda conta com coleta e afastamento do esgotamento

sanitario, contudo sem passar pelo tratamento coletivo. Vale ressaltar que para
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obtencdo do Habite-se é necessério que o proprietério solicitante instale dispositivos
de tratamento primério. Os rios que recebem os efluentes séo o Rio do Saco e Tingua.

A coleta de esgoto das ETEs informadas anteriormente, é realizada através de
rede do tipo separador absoluto que conduz o efluente sanitario para o tratamento
secundério (gradeamento, fossa séptica e filtro anaerdbio) e posterior langamento no
curso d’agua.

A falta de coleta e tratamento de esgoto causa a eutrofizacdo dos cursos
d’agua, poluindo e contaminando os recursos hidricos e oferece risco a saude da
populacdo causando doencas de veiculagéo hidrica.

Em relacdo a fossas sépticas, sumidouros e fossas negras presentes no
municipio, ndo foram informados onde se encontram e seu estado de conservacao. A
falta dessas informacfes ndo garante o correto funcionamento das mesmas.

De acordo com o PMSB atual de Paty do Alferes, a demanda de consumo de
agua projetada para o ano de 2030 € de 170 L/hab.dia e a demanda de geracao de
esgoto é de 3.148,7 m¥/dia.

O esgoto € tdo importante para melhorar o indice do Desenvolvimento Humano
— IDH, que o sétimo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (uma série de metas
socioeconbmicas que os paises da ONU — Organizacdo Mundial da Saude — se
comprometeram a atingir), é reduzir pela metade o nimero de pessoas sem rede de

esgoto.

1.8 Projeto permanente de mobilizacdo social

Assim como foi citado no Plano de Trabalho, a participacdo da populagdo em
processos decisérios é fundamental para garantir a corresponsabilidade entre 6rgao
publico e comunidade. Conforme o Termo de Referéncia, o municipio deve conceber
mecanismos de envolvimento da sociedade durante todo o processo de revisao do
Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB, bem como, para participacdo da
populacao de Paty do Alferes, foi desenvolvido o Plano Permanente de Mobilizagao
Social.

O Projeto de Mobilizagdo Social (PMS), tem como objetivo propor estratégias,

espacos e instrumentos que possibilitem estimular a atuagéo e a proposi¢cao dos
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diversos sujeitos sociais na tomada de decisbes referentes ao objetivo final, a

universalizagdo dos servigos de saneamento bésico.

1.8.1 Objetivos e Metas

O Plano de Mobilizacéo Social sera desenvolvido com os seguintes objetivos:

e Definir a metodologia, mecanismos e procedimentos que permitam
sensibilizar o maior nimero de atores para o trabalho a ser desenvolvido;

e Divulgar a Revisao do Plano de Saneamento Basico para o Municipio de
Paty do Alferes — RJ;

e Envolver a populagcdo na discussdo das potencialidades e dos
problemas de saneamento ambiental no municipio e suas implicacfes
na qualidade de vida;

e Conscientizar a sociedade para a responsabilidade coletiva na
preservacao e conservacdo ambiental, por meio de uma reflexdo critica
para o desenvolvimento de valores praticos rumo as mudancas culturais
e sociais necessarias para ado¢cdo de uma politica de saneamento
ambiental;

e Estimular os diversos atores sociais a participarem do processo de
gestao ambiental,

e Levantar diretrizes e propostas para solucdes de problemas locais,
através da manifestacéo popular, a serem consideradas na construcao

dos diagnésticos e propostas do plano.

Com esses objetivos, ao incorporar a participagao da sociedade no processo

de elaboracao do Plano, pretende-se atingir as seguintes metas:

e Considerar as necessidades da sociedade;
e Incorporar a opinidao da populacdo na escolha de diretrizes, cenarios
futuros e priorizacdo de programas, projetos e agfes, compativeis do

ponto de vista técnico e econémico;
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e Aumentar a capacidade de consolidacdo e sustentabilidade dos
investimentos feitos para adocdo de uma politica de saneamento

ambiental no municipio.

Como é possivel observar, se faz necessaria a participacdo ativa da populacao
em questbes que envolvem o Saneamento Basico do municipio, implementando
acfes que promovam a universalizacdo de tal servico, além da identificacdo de

deficiéncias pelos moradores do local, possibilitando melhorias.

1.8.2 Delimitacdo da Abrangéncia dos Planejamentos e dos
Trabalhos Desenvolvidos

O planejamento e os trabalhos desenvolvidos tem como principal objetivo
abranger os 4 (quatro) eixos do saneamento basico em sua totalidade dentro do
Municipio de Paty do Alferes. A metodologia de trabalho é fundamentada na seguinte
hierarquizacao: sistema de abastecimento de 4gua, sistema de esgotamento sanitério,
sistema de gestéo de residuos sélidos e drenagem urbana.

O Sistema de Abastecimento de Agua engloba a captacéo, aducio, tratamento,
distribuicdo e reservacao, com a funcao de levar agua potavel para abastecimento da
populacéo.

O Sistema de Esgotamento Sanitario contempla a coleta, afastamento,
tratamento e lancamento no corpo hidrico receptor, com a finalidade de preservacéo
da qualidade do meio e saude publica.

O Sistema de Gestao de Residuos Solidos compreende as etapas de geracéao,
armazenamento, coleta, tratamento e disposicéo final, visando a protecédo da saude
publica e qualidade ambiental.

O Sistema de Drenagem Urbana envolve a caracterizagdo hidraulica e
hidrolégica das bacias de interesse para elaboracdo dos projetos de micro e
macrodrenagem, bem como identificacdo das areas que possuem maior potencial de
inundacoes.

Para melhor caracterizar cada eixo de forma que se aproxime da realidade atual

do Municipio, no Produto 4 — Diagndstico Setorial, serdo levantadas e descritas as
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principais deficiéncias existentes no que se refere ao saneamento béasico; e no
Produto 5 — Prognostico — Programas, Projetos e Acbes, serdo descritas de forma
guantitativa os esfor¢cos necessarios para se alcancar cada objetivo proposto durante

a elaboracao da Revisédo do Plano de Saneamento Basico.

2. DIAGNOSTICO

2.1. Lastro Legal

As normas legais garantem direitos e recursos, além de uma gestéo honesta e
eficiente dos interesses das trés esferas que compdem a organizacao politico-
administrativa brasileira (federal, estadual e municipal), o conhecimento das mesmas
€ de suma importancia para tal garantia, pois ndo se pode administrar bem tais
interesses sendo com base nos limites e objetivos impostos através das leis, codigos
ou planos.

A listagem da legislagcéo e normas aplicaveis no que concerne ao saneamento
basico é essencial para constituir o diagndstico sobre a situacdo desses servicos no
municipio.

Os instrumentos normativos orientardo para a tomada de decisédo e execucao
de procedimentos técnicos e administrativos possiveis de serem viabilizados a curto,
médio e longo prazo, com o intuito de equacionar as questdes relacionadas a
problematica do saneamento e saude publicos. Para tanto, sdo elencados alguns

instrumentos legislativos correlatos nos itens que se seguem.

Quadro 1 — Legislacéo pertinente ao PMSB de Paty do Alferes.
Legislacéo Descricéo Abrangéncia

Estabelece as diretrizes nacionais para o
Lei 11.445/07 saneamento basico; cria 0 Comité Interministerial Federal
de Saneamento Basico.
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NZ

Lei 14.026/20

Atualiza o marco legal do saneamento basico e
altera a Lei 9.984/00, para atribuir a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
competéncia para editar normas de referéncia
sobre o servico de saneamento, a Lei 10.768/03,
para alterar o nome e as atribui¢cdes do cargo de
Especialista em Recursos Hidricos, a Lei
11.107/05, para vedar a prestacéo por contrato
de programa dos servigos publicos de que trata o
art. 175 da Constituigdo Federal, a Lei 11.445/07,
para aprimorar as condi¢des estruturais do
saneamento basico no Pais, a Lei 12.305/10,
para tratar dos prazos para a disposicéo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, a Lei
13.089,/15, para estender seu ambito de
aplicacéo as microrregides, e a Lei 13.52/17,
para autorizar a Unido a participar de fundo com
a finalidade exclusiva de financiar servi¢cos
técnicos especializados.

Federal

Decreto 7.217/10

Regulamenta a Lei 11.445/07, que estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento basico, e
da outras providéncias

Federal

Decreto 10.203/20

Altera o Decreto n° 7.217, de 21 de junho de
2010, que regulamenta a Lei n°® 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico

Federal

Lei 12.305/10

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos;
altera a Lei 9.605/98; e d& outras providéncias.

Federal

Resolucdo CONAMA
357/05

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de 4gua
e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as
condicdes e padrdes de

lancamento de efluentes, e da outras
providéncias.

Federal

Resolucdo CONAMA
430/11

Dispde sobre as condicdes e padrbes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a
Resolucdo 357/05, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente-CONAMA.

Federal

Decreto 7.404/10

Regulamenta a Lei 12.305/10, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos, cria o
Comité Interministerial da Politica Nacional de
Residuos Sélidos e o Comité Orientador para a
Implantacé@o dos Sistemas de Logistica Reversa,
e da outras providéncias.

Federal

Decreto 9.177/17

Regulamenta o art. 33 da Lei 12.305/10, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, e
complementa os art. 16 e art. 17 do Decreto
7.404/10 e da outras providéncias.

Federal

Decreto 10.240/20

Regulamenta a Lei 12.305/10, e complementa o
Decreto 9.177/2017, quanto a implementacao de
sistema de logistica reversa de produtos
eletroeletrénicos e seus componentes de uso
doméstico.

Federal
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Lei 9.433/97

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
cria 0 Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do
art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1°
da Lei 8.001/90, que modificou a Lei 7.990/89.

Federal

Lei 9.984/00

Dispde sobre a criacdo da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), entidade
federal de implementacao da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, integrante do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (Singreh) e responsavel pela instituicdo
de normas de referéncia para a regulacdo dos
servigos publicos de saneamento basico.
(Redagéo dada pela Lei 14.026/20)

Federal

Decreto 10.000/19

Disp68e sobre o Conselho Nacional de Recursos
Hidricos

Federal

Lei 2.869/97

Dispde sobre o regime de prestagéo de Servi¢co
Publico de Transporte Ferroviario e Metrovario
de passageiros no estado do Rio de Janeiro, e
sobre o Servico Publico de Saneamento Basico
no estado do Rio de Janeiro, e da outras
providéncias.

Estadual

Lei 4.556/05

Cria, estrutura, dispde sobre o funcionamento da
Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento
Bésico do estado do Rio de Janeiro -
AGENERSA, e da outras providéncias.

Estadual

Lei 8.638/19

Altera a redacgdo da Lei 4.556/05, que cria,
estrutura, dispde sobre o funcionamento da
Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento
Basico do estado do Rio de Janeiro —
AGENERSA, e da outras providéncias.

Estadual

Lei 4.191/03

Dispde sobre a Politica Estadual de Residuos
Sdélidos e dé& outras providéncias

Estadual

Decreto 41.084/07

regulamenta a Lei 4.191/03, que dispde sobre a
Politica Estadual de Residuos Sélidos.

Estadual

Lei 4.247/03

Dispde sobre a cobranca pela utilizagao dos
recursos hidricos de dominio do estado do rio de
janeiro e dé outras providéncias

Estadual

Lei 5.234/08

Altera a Lei 4.24/03, que dispde sobre a
cobranca pela utilizagéo dos recursos hidricos de
dominio do estado do Rio de Janeiro e da outras
providéncias.

Estadual

Lei 048/89

Institui o Cédigo Tributario do Municipio de Paty
do Alferes, e da outras providéncias.

Municipal

Lei 04/94

Cria o Codigo de Obras do Municipio de Paty do
Alferes.

Plano Municipal de Saneamento Basico — Paty
do Alferes/RJ.

Municipal
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Lei 005/96

Cria 0 Cédigo de Parcelamento do Solo para fins
urbanos no municipio de Paty do Alferes.

Municipal

Lei 831/02

Cria no ambito do municipio de Paty do Alferes,
o “Programa da Agenda 21 Local” e da outras
providéncias.

Municipal

Lei 1.703/03

Cria area de Prote¢cdo Ambiental de Palmares —
APA — Palmares e da outras providéncias.

Municipal

Lei 2.909/09

Cria o parque natural municipal Retiro de Paty e
da outras providéncias.

Municipal

Lei 1.691/10

Institui o Cadigo de Meio Ambiente do Municipio
de Paty do Alferes, dispbe sobre o Sistema
Municipal de Meio Ambiente — SISMAMA e
procedimentos para o licenciamento ambiental
municipal.

Municipal

Lei 3.529/12

Dispbe sobre a criacdo da Area de Protecdo
Ambiental Municipal Lameirdo/Goiabal — APA
Lameirdo/Goiabal, no Municipio de Paty do
Alferes, no Estado do Rio de Janeiro e da outras
providéncias.

Municipal

Lei 3.530/12

Dispbe sobre a criacdo da Area de Protecdo
Ambiental Municipal da Maravilha — APA
Maravilha, no Municipio de Paty do Alferes, no
Estado do Rio de Janeiro e d4 outras
providéncias.

Municipal

Fonte: PMPA, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

A fim de ilustrar o funcionamento e as responsabilidades dos envolvidos na

gestdo do saneamento basico em Paty do Alferes, a figura abaixo ilustra

resumidamente o organograma do saneamento municipal antes da nova concec¢ao

dos servicos de agua e esgoto iniciada em fevereiro de 2022.

Figura 42 — Organograma do saneamento anterior a 2022.

Prefeitura Municipal de Paty do Alferes

Secretaria de Meio Ambiente Secretaria de Obras

Residuos
Sélidos

CEDAE

Agua

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

O eixo de esgotamento sanitario era dividido entre as duas secretarias (Obras

e Meio Ambiente) da seguinte maneira: a Secretaria de Meio Ambiente realizava a

gestdo das ETEs e a Secretaria de Obras responsavel pela manutencdo das

estruturas fora das ETESs (redes de coleta). A concecéo dos servi¢os de agua e esgoto
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foi concedida ao Estado do Rio de Janeiro que, por meio do Contrato de Concesséo

n°® 034/2021, delegou a gestdo desses dois eixos do saneamento a nova empresa de
saneamento vencedora do leildo do Bloco 2 da Geréncia Médio Paraiba — GDRI-4 da
CEDAE, realizado em 30/04/2021.

2.2. Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do estado do
Rio de Janeiro — AGENERSA

A Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de
Janeiro (AGENERSA), criada em 06 de junho de 2005, por meio da Lei Estadual n°
4.556, exerce 0 poder regulatério dos Contratos de Concessdo e Permissdes de
Servicos Publicos licitados e elaborados pelo Poder Executivo Estadual, atraveés das
Secretarias de Estado, nas areas de energia e saneamento basico.

Regulamentada pelos Decretos n°® 38.618/2005 e n°® 44.217/2013, e vinculada
a Secretaria de Estado da Casa Civil conforme Decreto n° 40.486/2007, a AGENERSA
€ responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo das concessdes dos servi¢os publicos de
distribuicdo de gas canalizado no Estado do Rio — Concessionarias Ceg Gas Natural
Fenosa e Ceg Rio Gas Natural Fenosa — e de abastecimento de agua, coleta e
tratamento de esgoto operados pela Concessionaria Aguas de Juturnaiba,
Concessionaria Prolagos e Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE).

A AGENERSA ndao participa dos processos licitatorios dos servi¢cos publicos
concedidos ou permitidos em energia e saneamento basico nem se utiliza de recursos
provenientes do Tesouro Estadual para financiamento das suas atividades
regulatorias, tendo autonomia financeira mediante a cobranca da Taxa de Regulacéo
e Fiscalizacdo dos Servigos Publicos. Instituida pela Lei Estadual n° 2.686, de 13 de
fevereiro de 1997, de 0,5% (meio por cento) sobre o somatério das receitas das tarifas
auferidas mensalmente pelas concessionarias.

A AGENERSA é gerenciada por um Conselho Diretor composto por cinco
conselheiros indicados pelo Governador do Estado. Os candidatos tém seu nome
apreciado em plenario pela Assembleia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro (Aler;)),
apos analise do curriculo e sabatina realizada pelos parlamentares que compdem a
Comissdo de Normas Internas e Proposi¢cOes Externas da Alerj, para exercicio de
quatro anos, sendo permitida uma reconducéo.

A regulacdo da AGENERSA é praticada por meio de trés vertentes principais:
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1) Regulacdo Técnica e Fiscalizatéria, com o objetivo de adequar ou aperfeicoar a
prestacdo dos servicos publicos a populacdo com qualidade e continuidade dos

sistemas;

2) Regulacdo Econdmica, com o propdsito de preservar o equilibrio econémico-
financeiro dos contratos de concessao firmados entre 0os poderes concedentes e
as concessionarias, assegurando a modicidade das tarifas, bem como as metas

de ampliacdo da cobertura dos sistemas;

3) Regulagéo Comercial, que tem a finalidade de normatizar os procedimentos de
atendimento na busca pela estabilidade nas relagcdes envolvendo os poderes
concedentes, as concessionarias e 0s usuarios, atuando como mediadora das
partes envolvidas.

As atividades regulatérias da AGENERSA se aplicam ao estabelecido na
legislacdo vigente, contratos de concessdo e/ou convénios firmados entre os
poderes concedentes e as concessionarias, sendo os procedimentos operacionais
determinados por meio de Instru¢cdes Normativas, Resolucdes e Deliberacbes
emitidas pelo Conselho Diretor (CODIR). A AGENERSA pode recomendar ou
determinar mudancas nos procedimentos, advertir e multar as concessionarias
com o objetivo de adequar ou aperfeicoar a prestacdo dos servicos publicos a
populacdo de acordo com as normas em vigor e suas previsoes.

Os relatdrios e votos dos processos regulatérios sdo debatidos e julgados nas
Sessbes Regulatérias, que sdo reunides mensais, ou extraordinarias, que
acontecem no Auditorio da AGENERSA cujo objetivo é discutir e decidir matéria
regulatoria. Com base na gestao participativa, as reunides sao publicas, podendo
participar representantes dos poderes concedentes, das concessionarias, dos
usuarios e da populacdo em geral assegurando, assim, o amplo direito de defesa
e participacao das partes envolvidas durante o processo. Ademais, as Sessbes
Regulatodrias sao transmitidas ao vivo, atraves do portal www.agenersa.rj.gov.br.

Reajustes anuais tarifarios - ordinarios ou extraordinarios -, revisdes
quinguenais e cumprimento das metas dos servicos de distribuicdo de gas

canalizado e dos sistemas de saneamento basico também s&o atividades
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executadas pela AGENERSA, que fiscaliza os investimentos realizados pelas
concessionarias, cujos recursos sao de natureza privada.

Em respeito ao que determina as boas praticas regulatérias e transparéncia dos
seus atos, a AGENERSA promove a realizacdo de Consultas e Audiéncias
Publicas, que sdo importantes instrumentos para garantir a participacao direta da
sociedade em processos de relevante interesse publico. Além de agregar
legitimidade as decisdes da AGENERSA, as contribuicdes recebidas no decorrer
dos processos sdo analisadas pelos 6Orgaos técnicos da Agéncia Reguladora
Fluminense, podendo orientar o processo decisério do CODIR. Ao promover o
debate e a troca de informagfes com a sociedade, a Agéncia enriquece seu
trabalho e busca a melhor deciséo regulatéria possivel no sentido de respeitar 0s
direitos coletivos.

A AGENERSA foi criada a partir extingcdo da Agéncia Reguladora de Servi¢os
Publicos Concedidos do Estado do Rio de Janeiro (ASEP-RJ), que exercia o poder
regulador das concessdes e permissdes de servicos publicos nas areas de
energia, transporte de massa, operacdo de rodovias e saneamento basico. Em
2005, a ASEP-RJ foi sucedida pela AGENERSA e pela Agéncia Reguladora de
Servicos Publicos Concedidos de Transportes Aquaviarios, Ferroviarios e
Metroviarios e de Rodovias do Estado do Rio de Janeiro (AGETRANSP).

2.3. Recursos Humanos

Com o objetivo de quantificar a m&o de obra disponivel para os servicos de
saneamento basico de Paty do Alferes, realizou-se uma pesquisa supervisionada no
portal da transparéncia do referido municipio, identificando os recursos humanos
lotados nas respectivas secretarias envolvidas com o0 saneamento na municipalidade.

Os dados séo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 34 — Recursos humanos disioniveis iara as atividades.

Agente Comunitario de Saude 58
Agente de Combate as Endemias
Artifice de Obras e Servicos Publicos A
Artifice de Obras e Servigos Publicos B
Artifice de Obras e Servigos Publicos C
Artifice de Obras e Servigos Publicos D

AR~ |©
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Auxiliar de Obras e Servigos Publicos A 5
Auxiliar de Obras e Servigos Publicos B 16
Auxiliar de Obras e Servicos Publicos C 20
Auxiliar de Obras e Servigos Publicos D 43
Auxiliar de Obras e Servigos Publicos E 3
Auxiliar de Obras e Servigcos Publicos G 1
Auxiliar de Obras e Servicos Publicos H 27

Auxiliar de Obras e Servigcos Publicos |
Auxiliar de Obras e Servicos Publicos J
Bidlogo | A
Bidlogo I B
Bidlogo I C
Bidlogo | E
Engenheiro Civil | C
Fiscal de Meio Ambiente A
Fiscal de Meio Ambiente B
Fiscal de Obras A
Fiscal de Obras B
Fiscal de Obras D
Fiscal de Obras E
Fiscal de Posturas B
Fiscal de Posturas D
Operador de Maquinas Pesadas A
Operador de Maquinas Pesadas B
Operador de Maquinas Pesadas D
Operador de Maquinas Pesadas H
Operador de Maquinas Pesadas J
Sanitarista | C
Sanitarista | F

Topoégrafo 1
Fonte: Portal da Transparéncia, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021
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2.4. Diagnostico do Sistema de Abastecimento de Agua

2.4.1 Caracteristicas Gerais do Sistema de Abastecimento de Agua

O Servico de Abastecimento de Agua — SAA do municipio foi gerido pela
CEDAE entre os anos de 2007 a 2022 sendo depois passado a nova concessionaria

por meio do Contrato de Concesséao n° 034/2021, entre o Estado do Rio de Janeiro e
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a empresa lgua Saneamento, que assumiu todo o Bloco 2 da Geréncia Médio Paraiba
— GDRI-4.

2.4.2 Caracteristicas dos mananciais usados para abastecimento

Paty do Alferes esta inserido na RH-III Médio Paraiba do Sul que abrange
também os municipios de Pinheiral, Vassouras, Paraiba do Sul, Pirai, Rio Claro, Barra
do Pirai, Miguel Pereira e Valenca, com 89% da sua area inserida nesta regiao
hidrogréafica. Além de fazer parte da RH-Ill, esta compreendido na RH-IV — Piabanha
gue inclui os municipios de Paraiba do Sul, Sapucaia, Sumidouro e Teresopolis. Paty
faz a captacéo de agua de 3 corpos hidricos superficiais, 2 para o sistema central e
um para o distrito de Avelar, sendo, respectivamente: Ribeirdo dos Palmares, Corrego
dos Marmelos e Cdrrego Vista Alegre/Sertao.

N&o foi possivel determinar a qualidade de agua dos mananciais de captacao
devido a falta de informagcBes sobre os mesmos. Os comités de bacias do Médio
Paraiba do Sul e do Piabanha ndo monitoram a qualidade dos corpos hidricos usados
para abastecimento publico em Paty do Alferes e ndo existe uma caracterizacao nos
planos de bacias hidrograficas de ambas as bacias. A CEDAE, responsavel pelo
tratamento até a época de elaboracdo do presente diagnéstico, também néao
monitorava 0s corpos hidricos mas apenas a agua que chega na estacdo de
tratamento por meio das adutoras de agua bruta, ndo podendo assim determinar a
qualidade individual da agua de cada manancial. Os relatérios desses monitoramentos

encontram-se em anexo a este documento.

2.4.3 Caracteristicas do Sistema de Abastecimento de Agua

O diagndstico do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) existente em Paty
do Alferes foi descrito com as informagdes disponibilizadas pela empresa CEDAE,
responsavel pelos servicos a época de elaboracdo do diagnostico, e através dos
dados oficiais extraidos de oOrgaos publicos (destaque para o Sistema Nacional de
Informacdes do Saneamento — SNIS) e por informagdes levantadas em campo pela

equipe técnica da Lider Engenharia.
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Os principais mananciais de captacdo de agua do Distrito Sede séo: o Rio de
Palmares e Cérrego de Marmelo; ja no Distrito de Avelar, a captacéo € realizada no
Rio Sertédo do Calixto.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2018),
demonstra em forma de dados o consumo médio diario per capita de 186,5 litros no
Municipio, para aquele ano, sendo que o indice de perdas na distribuicdo era de
46,21% no sistema.

Na area rural do municipio a captacao é feita por pocos, contudo sem maiores
detalhes. Foi informado, ainda, que mesmo com a distribuicdo da dgua realizada pela
concessionaria, 0s maiores problemas estao relacionados a precariedade de parte da
rede de distribuicdo, como tubos antigos e vazamentos, e consequente perda de agua
tratada e transtornos estruturais das vias publicas.

Segundo o Trata Brasil (2020), € comum que 0s contratos de prestacao de
servicos se limitem as areas urbanas, especialmente as sedes distritais onde se
concentra a maior parte dos domicilios. Esta situacdo faz com que 0s pequenos
aglomerados urbanos e areas rurais tenham atendimento precério aos servicos de
saneamento basico.

O mesmo blog sobre saneamento basico (Trata Brasil), cita que os servicos de
agua nos domicilios rurais, na maioria das vezes, sdo realizados através de pequenos
sistemas ou solug¢des individuais, geralmente envolvendo a utilizagdo de cisternas,
pocos rasos, captacdo de agua da chuva ou nascentes, como fonte de agua.

De acordo com os dados disponibilizados pelo SNIS, para o periodo de 2010 a
2018, pode-se observar um pequeno aumento na infraestrutura de abastecimento de

adgua a medida em que ocorreu um aumento populacional.

244 Tarifa

Segundo Azevedo Neto (1967), taxa € o pagamento de imposto obrigatdrio ao
Governo por servigcos prestados, e a tarifa corresponde a forma de pagamentos por
servico ou beneficio prestado.

O regime tarifario do custo de servigco tem por objetivo evitar que 0s precos

figuem abaixo do custo de manutencéo e operacao, além de garantir que o preco final
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ao consumidor seja estabelecido entre a igualdade da receita bruta e da receita
requerida para a remuneracao de todos os custos de produgéo.
Entre os principais objetivos da tarifacdo, podem-se constatar os seguintes

critérios:

e Evitar que o prego fique abaixo do custo;

e Evitar o excesso de lucro;

e Viabilizar a agilidade administrativa no processo de definicao e revisao
de tarifas;

e Impedir a ma-alocacgao de recursos e a producéo ineficiente;

e Estabelecer precos ndo discriminatérios entre os consumidores.

Além do que foi citado, pode-se dizer que a tarifacdo existe para suprir as
quantidades, qualidade e amplitude para o abastecimento de toda a populagéo. Isso
nao significa dizer que o sistema é amplamente atendido, tendo em vista a distancia
espacial e também dificuldades estruturais para universalizacdo do servico.

Quanto a aplicacao dos recursos adquiridos em funcéo da cobranca do uso da
agua, esta previsto no Brasil através da Lei n°® 9.433 de 8 janeiro de 1997, que institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, o artigo 22 que relata sobre as aplicacbes
prioritarias na bacia hidrografica em que foram gerados, implicando em melhorias
locais.

A Tarifa Minima de Agua é o valor minimo a ser pago pelo usuério pelo servigo
de abastecimento de &agua, prestado durante um més. De acordo com os dados
disponibilizados pelo SNIS no ano de 2018, para cobranca pelo servico de
abastecimento de agua, a CEDAE, operadora do SAA de Paty do Alferes até a época
de elaboracao do presente diagnéstico, possuia a tarifa média de cobranca em R$
4,16 por m3 de agua consumida. A Tarifa Minima é cobrada mesmo quando nédo ha
nenhum consumo no imovel por qualquer periodo de tempo, isso se deve pelas
despesas decorrentes dos servicos que eram prestados pela Companhia.

Insta salientar que, apés a mudanca de concessdo dos servicos de agua e
esgoto ocorrida em 2022, as tarifas a serem praticadas devem observar o disposto no
Contrato de Concesséo 034/2021.
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Com intuito de apresentar mais informacdes sobre o sistema tarifario e os
custos operacionais que eram praticados no Municipio de Paty do Alferes, abaixo

segue a tabela com as informacdes do SNIS 2018.

Tabela 35 - Indicadores referente as receitas e despesas operacionais do sistema de
abastecimento de 4gua.

Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua — Municipio de Paty do Alferes
FNOO2 - Receita operacional direta de agua [R$/ano] 5.597.704,11
FNOO5 - Receita operacional total (direta + indireta) [R$/ano] 5.600.505,15
FNOO6 - Arrecadacéo total [R$/ano] 4.010.982,88
FNOOS8 - Crédito de contas a receber [R$/ano] 1.702.153,53
FNO13 - Despesa com energia elétrica [R$/ano] 232.815,20
FNO14 - Despesa com servigos de terceiros [R$/ano] 252.908,18
FNO15 - Despesas de exploracéo (dex) [R$/ano] 2.357.024,73
INOO3 - Despesa total com os servigos por m3 faturado [R$/m3] 2,41
INOO4 - Tarifa média praticada [R$/m3] 4,16
INOO5 - Tarifa média de 4gua [R$/m?3] 4,16
INO28 - indice de faturamento de agua [percentual] 53,79

Fonte: SNIS, 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

2.4.5 Qualidade da Agua Tratada

A Portaria n°. 05 de 2017 do Ministério da Saude estabelece padrbes de
gualidade de agua para consumo humano. Segundo a referida norma é dever e
obrigacdo das Secretarias Municipais de Saude a avaliagdo sistematica e
permanente, de risco a saude humana do sistema de abastecimento de agua ou
solucdo alternativa, considerando diversas informagdes especificadas na portaria.
Para isso, considera-se como solucdo alternativa de abastecimento de agua para
consumo humano toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do
sistema de abastecimento de agua, incluindo fonte, poco comunitario, distribuicéo por
veiculo transportador, instalagdes condominiais horizontais e verticais, dentre outras.

A Portaria n° 05/2017, também especifica atribuicbes aos responsaveis pela

operacao do sistema de abastecimento de 4gua. A Portaria determina um nimero
minimo de amostras para controle da qualidade da agua de sistema de
abastecimento, para fins de analises fisicas, quimicas, microbiologicas e de
radioatividade, em fungcdo do ponto de amostragem, da populagéo abastecida por
cada sistema e do tipo de manancial. Essas analises sdo de extrema importancia para

garantir a potabilidade da agua, a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli e
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determinar a contagem de bactérias heterotroficas, assim preservando a saude da

populacdo que sera atendida e também verificando sua qualidade, assegurando a

eficiéncia do sistema.
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Tabela 36 — Apresentacdo quantitativa das andlises exigidas pela Portaria n® 05/2017.

Saida do Tratamento Sistema de Distribuicdo
Tipo de n° de Amostras Frequéncia
Parametro ; Ne de A i
Manancial Frequéncia < < 50.000 a
Amostras 50,000 | >0-000 2 250.000 >250.000 hab. 50000 | 250000 | “2200%
hab. : hab. hab. :
Cor Superficial 1 A cada 2h 10 1 por 5.000 hab. | 40 + 1 por 25.000 hab. Mensal
Subterréneo 1 Semanal 5 2 por 10.000 hab. | 40 + 1 por 50.000 hab. Mensal
'1|'ucrlbidez,.CRL Superficial 1 A cada 2h bara tod Amost
» ~loraminas, Para todas as Amostras Microbiol6gicas Realizadas —ara todas as Amostras
Diéxido de Subterraneo 1 2 x por semana Microbioldgicas Realizadas
Cloro
Superficial 1 A cada 2h : - . .
pH e fluoreto — Dispensa Anélise Dispensa Andlise
Subterréneo 1 2 X por semana
Superficial 1 Trimestral : L . .
Gosto e Odor - Dispensa Andlise Dispensa Andlise
Subterréneo 1 Semestral
Semanal se
Cianotoxinas Superficial 1 >20.000 células/ Dispensa Analise Dispensa Andlise
mL
Produtos Superficial 1 Trimestral 1 4 4 Trimestral
Secundarios _
. da ~ Subterraneo Dlsp’e_nsa Dispensa analise 1 1 1 Anual | Semestral | Semestral
Desinfecgéo analise
Demais Superficial ou
Parametros? | subterraneo 1 Semestral 1 1 1 Semestral
Co_:_lformes Superf|CJaI ou 2 Semanal 30 + 1 por 2.000 hab. 105 + 1 por 5.000 hab Semanal
otais subterraneo
@ Cloro Residual Livre, (2) Agrotéxico ou Toxinas especificas.

Fonte: Portaria n® 05, 2017. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.
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O padrao microbioldgico de potabilidade da dgua para consumo humano esta

detalhado na Portaria, além de orientagcdes quanto ao procedimento de analise no

caso de detectadas amostras com resultado positivo, assim como para amostragens

individuais, por exemplo, de fontes e nascentes.

Tabela 37 — Padrao microbiolégico de potabilidade da &gua para consumo humano.

Padrédo microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano.

Parametro | Valor maximo permitido (vmp)
Agua para consumo humano:
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes ‘ Auséncia em 100 mL
Agua na saida do tratamento:
Coliformes totais ‘ Auséncia em 100 mL
Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatérios e rede):
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL
Coliformes Totais Sistemas que analisam 40 ou mais amostras por

més: Auséncia em 100 mL em 95% das
amostras examinadas no més.

Sistemas que analisam menos de 40 amostras
por més: Apenas uma amostra podera
apresentar mensalmente resultado positivo em
100 mL

Fonte: Portaria n°. 05/2017. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Dentre as recomendacfes, condi¢des, e orientacdes dadas na norma, 0s

seguintes itens também podem ser destacados:

Nos sistemas de distribuicdo, em 20% das amostras mensais para
analise de coliformes totais deve ser feita a contagem de bactérias
heterotréficas e, quando excedidas 500 Unidades Formadoras de
Colbnia (UFC) por ml deve-se providenciar imediata recoleta e inspecao
local, sendo tomadas providéncias cabiveis no caso de constatacéo de
irregularidade.

Para turbidez, ap0s filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo
direta) ou simples desinfeccdo (tratamento da agua subterranea), a
norma estabelece o limite de 1,0 UNT (Unidade de Turbidez) em 95%
das amostras. Entre os 5% dos valores permitidos de turbidez superiores
ao valor maximo permitido citado, o limite maximo para qualquer amostra
pontual deve ser de 5,0 UNT. Para isso, o atendimento ao percentual de
aceitacado do limite de turbidez, deve ser verificado mensalmente, com

base em amostras no minimo diarias para desinfec¢éo ou filtracdo lenta
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e a cada quatro horas para filtracdo rapida, preferivelmente no efluente
individual de cada unidade de filtracao.

A agua deve ter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L apos
a desinfeccéao, mantendo no minimo 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede
de distribuicdo, sendo recomendado que a cloragao seja realizada em
pH inferior a 8,0 e o tempo de contato minimo seja de 30 minutos.

Em qualquer ponto do sistema de abastecimento, o teor maximo de cloro
residual livre recomendado é de 2,0 mg/L.

O pH da agua deve ser mantido no sistema de distribuicdo na faixa de
6,0 a 9,5.

A agua potavel também deve atender o padrao de potabilidade para
substancias quimicas que representam risco a saude, conforme relagcéo
apresentada na Portaria n°. 05/2017.

Parametros radioativos devem estar dentro do padrdao estabelecido,
porém a investigacdo destes apenas € obrigatoria quando existir
evidéncia de causas de radiacao natural ou artificial.

Monitoramento de cianotoxinas e cianobactérias deve ser realizado,
seguindo as orientagcbes de amostragem para manancial de agua
superficial e padrbes e recomendacdes estabelecidos na norma.

A agua potavel também deve estar em conformidade com o padrdo de
aceitacdo de consumo humano, o qual esta determinado na norma,
sendo destacados na tabela abaixo os valores para 0s parametros mais

comumente analisados.
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Tabela 38 — Lista parcial de parAmetros do padrdo de aceitacdo para consumo humano.

Parametro Valor Maximo Permitido (VMP)
Amodnia (como NHa) 1,5 mg/L
Cloreto 250 mg/L
Cor Aparente 15 uH (Unidade Hazen — padr&o de platina-cobalto)
Dureza 500 mg/L
pH 6,0a95
Fluor 1,5 mg/L
Cloro Residual Livre (CRL) 2,0 mg/L
Odor N&o objetavel
Gosto N&o objetavel
Solidos dissolvidos totais 1000 mg/L
Turbidez 5 UT (Unidade de Turbidez)

Fonte: Portaria n°. 05/2017. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Dentro do contexto apresentado, as seguintes definicbes séo consideradas:

Cianobactérias: microrganismos procarioticos autotréficos, também
denominados cianoficeas ou algas azuis, que podem ocorrer em
qualguer manancial superficial, especialmente nos com elevados niveis
de nutrientes, podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude.
Cianotoxinas: toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam
efeitos adversos a saude por ingestdo oral, incluindo microcistinas,
cilindrospermopsina e saxitoxinas.

Cloreto: presente nas aguas naturais em maior ou menor escala,
contém ions da dissolucdo de minerais. Em determinadas concentracdes
confere sabor salgado a agua. Ele pode ser de origem natural
(dissolucao de sais e presenca de aguas salinas) ou de origem antrépica
(despejos domésticos, industriais e aguas utilizadas em irrigacao).
Cloro Residual Livre: deve permanecer na agua tratada até a sua
utilizagcdo final. No tratamento o cloro é utilizado como oxidante de
matéria organica e para destruir microrganismos. Quando aplicado, parte
dele é consumido nas reacfes de oxidacdo e quando as reacdes se
completam, o excesso que permanece é denominado cloro residual.
Teores positivos sdo desejaveis, pois € garantia de um processo de
desinfeccao eficiente.

Coliformes totais: bactérias do grupo coliforme, bacilos gram-

negativos, aerébios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de
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esporos, oxidase-negativos, capazes de se desenvolver na presencga de
sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com
producao de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, e que
podem apresentar atividade da enzima 3 -galactosidase. A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e
espécies pertencam ao grupo, podendo existir bactérias que fermentam
a lactose e podem ser encontradas tanto nas fezes como no meio
ambiente (aguas ricas em nutrientes, solos, materiais vegetais em
decomposicdo). Nas aguas tratadas ndo devem ser detectadas bactérias
coliformes, pois se isso ocorre o tratamento pode ter sido insuficiente,
ocorreu contaminacdo posterior ou a quantidade de nutrientes é
excessiva. Espécies dos géneros Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella
podem persistir por longos periodos e se multiplicarem em ambientes

nao fecais.

Coliformes termotolerantes: a definicAo € a mesma de coliformes,
porém restringem-se as bactérias do grupo coliforme que fermentam a
lactose a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante
a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal.

Contagem de bactérias heterotréficas: determinacdo da densidade de
bactérias que sao capazes de produzir unidades formadoras de coldnias
(UFC), na presenca de compostos organicos contidos em meio de
cultura apropriada, sob condi¢des pré-estabelecidas de incubacéo: 35,0,
+ 0,5°C por 48 horas.

Cor: resulta da existéncia de substancias dissolvidas, provenientes de
matéria organica (principalmente da decomposicdo de vegetais — 4cidos
hdmicos e fulvicos), metais como ferro e manganés, residuos industriais
coloridos e esgotos domésticos. No valor da cor aparente pode estar
incluida uma parcela devido a turbidez da agua, sendo esta removida
obtém-se a cor verdadeira.

Dureza: resultante da presenca de sais presentes com excecao de sodio
e potassio. Nas aguas naturais a dureza é predominantemente devido a
presenca de sais de calcio e magnésio, no entanto sais de ferro,

manganés e outros também contribuem para a dureza das aguas. A
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dureza elevada causa extingdo de espuma do sabdo, sabor
desagradéavel e produzem incrustages nas tubulagcfes e caldeiras.

e Escherichia coli (E.Coli): € a Unica espécie do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais
homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas (CONAMA n°
357/2005).

e pH: abreviacdo de potencial hidrogenibnico, que € usado para medir
acidez ou alcalinidade de solu¢des através da medida de concentracao
do ion hidrogénio (logaritmo negativo da concentracdo na solucéao). O
pH 7 é considerado neutro sendo abaixo de 7 &cido e acima alcalino. E
um parametro importante por influenciar diversos equilibrios quimicos
que ocorrem naturalmente na agua ou em unidades de tratamento de
agua.

e Turbidez: medida da capacidade de uma amostra de agua em impedir
a passagem de luz. Grau de atenuacédo de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de sélidos em suspenséo,
tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos

organicos, algas e bactérias etc.

Em Paty do Alferes, eram realizadas as analises exigidas pela Portaria 05/2017
MS na entrada e saida da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). A coleta das
amostras era realizada pelos técnicos e analisadas pela prépria CEDAE,
concessionaria responsavel pelos servicos até o ano de 2022. No relatério enviado
pela CEDAE, em fevereiro de 2021, todas as amostras realizadas encontravam-se
com os parametros dentro dos valores de referéncia. O relatorio enviado encontra-se

em anexo.

2.4.6 Indicadores de Abastecimento de Agua

Os indicadores representam uma ferramenta fundamental para construgcéo de
panoramas e cenarios, transmitindo informacfes de forma precisa e de facil

entendimento para a populacéo. Além dessa fun¢ao, indicadores séo utilizados para
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registrar o acompanhamento e avaliagdo dos servigos, facilitando as tomadas de
decisoes.

O uso de indicadores € necessario, assim como um acompanhamento periédico
da sua variacao, permitindo o monitoramento do sistema de abastecimento de agua.

Um banco de dados para calculo de um ndmero maior de indicadores para
acompanhamento do sistema deve ser incrementado e disponibilizado.

Abaixo segue uma tabela especificando os principais indicadores utilizados

para concluséo desta analise.

Tabela 39 — Sistema de Indicadores utilizados na avaliacdo dos servi¢gos e do panorama atual.
Indicadores utilizados para analise do sistema de Abastecimento de Agua

AGO001 - Populacéo total atendida com abastecimento de agua [habitante]

AGO002 - Quantidade de ligagdes ativas de dgua [ligacéo]

AGO003 - Quantidade de economias ativas de 4gua [economia]

AGO005 - Extensédo da rede de agua [km]
AGO006 - Volume de agua produzido [1.000 m3/ano]
AGO007 - Volume de agua tratado em ETA(s) [1.000 m3/ano]

AGO008 - Volume de agua micromedido [1.000 m3/ano]
AGO011 - Volume de agua faturado [1.000 m3/ano]

AGO021 - Quantidade de ligacdes totais de agua [ligacao]

AGO025 - Populacao rural atendida com abastecimento de agua [habitante]
AG027 - Volume de agua fluoretada [1.000m3/ano]

AG028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de agua [1.000 kWh/ano]

INOO1 - Densidade de economias de &gua por ligagéo [econ./lig.]

INOO3 - Despesa total com os servicos por m3 faturado [R$/m3]
INOO5 - Tarifa média de dgua [R$/m3]
INOO6 - Tarifa média de esgoto [R$/m3]

INOO9 - indice de hidrometrac&o [percentual]

INO12 - Indicador de desempenho financeiro [percentual]

INO15 - indice de coleta de esgoto [percentual]

INO16 - indice de tratamento de esgoto [percentual]

INO20 - Extenséo da rede de agua por ligacédo [m/lig.]

INO21 - Extenséo da rede de esgoto por ligacao [m/lig.]

INO22 - Consumo médio per capita de agua [I/hab./dia]

IN023 - indice de atendimento urbano de agua [percentual]

INO24 - indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com agua
[percentual]

INO44 - indice de micromedicao relativo ao consumo [percentual]

IN0O46 - indice de esgoto tratado referido & agua consumida [percentual]
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INO49 - indice de perdas na distribuic&o [percentual]

INO50 - indice bruto de perdas lineares [m3/dia/Km]

INO51 - indice de perdas por ligacao [I/dia/lig.]

INO53 - Consumo médio de dgua por economia [m3/més/econ.]

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes do Saneamento — SNIS, 2018; adaptado por Lider
Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

De acordo com a Lei Federal n° 11.445 de 2007, atualizada pela Lei n°® 14.026
de 2020, o Municipio de Paty do Alferes estabelece um sistema de informacfes sobre
0s servicos articulados com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento —
SNIS. O SNIS representa o principal sistema de coleta, armazenamento, geragao e
divulgacao dos dados de saneamento no Brasil.

Com a atualizacdo periddica do Plano Municipal de Saneamento Basico, que
deve ser revisto por exigéncia legal no maximo em até dez anos (Lei n°. 14.026 de 15
de julho de 2020 — Novo Marco Legal do Saneamento Basico) este sistema podera
ser complementado com outros indicadores que no decorrer do processo forem
considerados relevantes para acompanhamento da evolugdo do servico de
abastecimento de agua no Municipio.

Na tabela que segue, o “INO3 - indice de Despesa Total com 0s servicos por
m3 faturado de 4gua e esgoto”, calculado através do valor das despesas totais com 0s
servigos dividido pelo volume total faturado (Agua e Esgoto) o Municipio de Paty do
Alferes apresentou um indicador (2,41 R$/m3) inferior & média do Estado de Rio de
Janeiro (3,62 R$/ms3), demonstrando o quéo reduzido € o custo para despesa total com

um metro cubico faturado.

Despesa Total com os DespesasTotais com os Servicos (DTS)

Servigos por m® Faturado Volm:arTora.lPamrado{Agua+Esgcto)

O Indicador referente a tarifa média de agua corresponde ao valor da Receita
Operacional Direta com Agua dividido pelo valor obtido pela subtra¢&o do Volume total

faturado e o volume exportado.
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Tarifa Média de Agua Receita Operacional Direta Agua

Volumede A gua Faturado- Volumes de A gua Exportados

Analisando este indicador, verificou-se que a tarifa média de 4gua de Paty do
Alferes (R$4,16 R$/m3) é 7,77% mais barata que a média de tarifas do Estado do Rio
de Janeiro (R$ 4,51 R$/m3), segundo dados disponibilizados pelo SNIS 2018.

Ao se comparar a tarifa, ainda, com municipios do Rio de Janeiro com tamanho
populacional similar, pode-se observar a variagéo nos valores. Dados do SNIS (2018)
indicam que a mesma tarifa em Porto Real foi de 0,44 R$/m3, um valor quase 90%
inferior ao cobrado em Paty do Alferes. Outro municipio com o volume populacional
similar ao de Paty do Alferes é Sao José do Vale do Rio Preto. Neste municipio a tarifa
média de agua cobrada, segundo SNIS (2016), foi de 3,29 R$/m3, valor 20% menor
gue o do municipio em questao.

O servico que a companhia despendia para coletar a agua, tratar, distribuir e
dar manutencédo era cobrado através de tarifas. Tais tarifas variam de um consumidor
para outro por consumo, por faixa de consumo ou entao € estabelecida uma tarifa
minima.

Outro indice apresentado na tabela refere-se ao “IN058 - indice de consumo de
energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua” onde € apresentada a

guantidade de quilowatts por hora para producédo de um metro cubico de agua.

indice de Consumo
de Energia Eletrica
em Sistemas de Abas
tecimento de Agua Volume da Agua (Produzido + Tratado Importado)

Consumo Total de Energia Elétricaem Sistemas de Abastecimento de Agua

Este indicador € de suma importancia para avaliacdo dos custos com energia
elétrica. Com ele é possivel avaliar se o sistema demanda de muita energia para
manter o abastecimento da populagédo, além de possibilitar um comparativo com
outros sistemas. Neste quesito, o indicador de consumo de energia elétrica do sistema

de Paty do Alferes apresentou um valor de 0,27 kWh/m3.
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indice de Perdas Volumede Agua (Produzido + Tratado Importado- de Servigo) - Volume de Agua Faturado
de Faturamento

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado- de Servigo)

Este indicador € calculado através da subtragédo entre o volume produzido e o
faturado, dividido pelo volume da producéo. Nota-se que o sistema de abastecimento
de &gua de Paty do Alferes possuia um indice de perda de faturamento consideravel.

O indicador de perda é calculado basicamente pela diferenca entre o volume
produzido e o consumido, dividido pelo niumero de ligacdes ativas do sistema de agua.

Os dados apresentados do SNIS trazem o valor de 555,09 I/dia/ligacéo.

indice de Perdas  Volumede Agua (Produzido+ Tratado Importado- de Servico) - Volume de Agua Consumido
por Ligagao

Quantidadede Ligacdes Ativas de Agua

Diante do exposto, e da importancia no diagndstico e avaliacdo dos sistemas
de abastecimento e distribuicdo de 4gua dos indices de perdas, o qual constitui um
indice relevante para medir a eficiéncia dos prestadores em atividades como
distribuicdo, planejamento, investimentos e manutengédo, a International Water
Association (IWA) classifica as perdas, levando em conta sua natureza, como reais
(fisicas) ou aparentes (comerciais). As perdas reais equivalem ao volume de agua
perdido durante as diferentes etapas de producdo - captacdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo - antes de chegar ao consumidor final. As perdas reais
possuem efeito direto sob os custos de producédo e a demanda hidrica. Neste sentido,
um elevado nivel de perdas reais equivale a uma captacao e a uma producao superior

ao volume efetivamente demandado, gerando ineficiéncias nos seguintes ambitos:

Producéo:

¢ O maior custo dos insumos quimicos, energia para bombeamento,
entre outros fatores de producéao;

e O maior custo de manutencao da rede e de equipamentos;

e O desnecessario uso da capacidade de producdo e distribuigdo

existente;
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Ambiental:

O maior custo pela possivel utilizagdo de fontes de abastecimento

alternativas de menor qualidade ou dificil acesso.

Desnecessaria pressao sobre as fontes de abastecimento do recurso

hidrico;

O maior custo de mitigacdo dos impactos negativos desta atividade

(externalidades).

Particularmente neste estudo para o Municipio de Paty do Alferes, levando-se

em consideracdo a disponibilidade de dados que apresentassem de maneira

independente as perdas reais e aparentes, para um estudo comparativo com valores

do estado de Rio de Janeiro e com o Brasil, optou-se por utilizar indices percentuais

e unitarios baseados em volumes onde estdo inclusos os dois tipos de perdas. Desta

forma, foram utilizados o indice de perdas no faturamento (INO13), o indice de perdas

na distribuicdo (IN049) e o indice de perdas por ligacao (IN0O51) reportados no SNIS

(2018).

A tabela comparativa abaixo, traz as principais caracteristicas de cada um dos

indices avaliados e seus respectivos valores apresentados segundo o banco de dados

do SNIS (2018) para Paty do Alferes, para o estado de Rio de Janeiro e para o Brasil.

Tabela 40 — indices de Perdas.

o . Py o Rio de Janeiro | Brasil (SNIS
Indice Objetivo Alferzeoslgs)NIS, (SNIS, 2018) 2018)
Avaliar, em termos
indice de percentuais o nivel da
Perdas de agua nao faturada 46,21% 32,17% 39,07%
Faturamento (sem o volume de
Servigo)
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Avaliar, em termos
percentuais, o nivel
de perdas da agua
efetivamente
consumida em um
sistema de
abastecimento de
agua potavel

indice de
Perdas na
Distribuicao

46,21% 25,36% 36,95%

Avaliar o nivel de
perdas da agua
efetivamente 555,09
consumida em termos (L/dia/lig)
unitarios
(I/dia/ligagéo).

indice de
Perdas por
Ligacéo

254,00

583,78 (Ldiallig) | /gjiafig)

Fonte: Lider Engenharia, 2020.

Observando os dados expostos nota-se que o municipio de Paty do Alferes
apresentava valores percentuais bem acima dos valores apresentados em nivel
estadual e nacional em relacdo ao indice de Perdas de Faturamento e indice de
Perdas na Distribui¢do. Ja no indice de Perdas por Ligacgéo, € possivel constatar que
0 municipio ficava abaixo da média do estado e acima da média nacional. Os dados
apresentados indicam que o municipio possuia uma infraestrutura falha, onde
ocorriam muitas perdas significativas, causadas principalmente pela falta de
manutencao e operacdo dos servigos de infraestrutura urbana.

A partir dos indicadores avaliados para Paty do Alferes, salienta-se a
importancia do monitoramento constante em todo o processo produtivo, da existéncia
de um cadastro técnico que relate a realidade da infraestrutura na rede de distribuicao
local, da ocorréncia de avaliacdes periddicas no controle dos possiveis vazamentos,
da gestédo das perdas através de macromedidores e do gerenciamento das pressdes
na rede. A incorporacéo deste conjunto de boas praticas corrobora para que haja uma
diminuic&o nos indices de perdas no municipio e dessa forma contribuindo na melhoria

da gestao do Sistema de Abastecimento como um todo.

2.4.7 Avaliacdo das Unidades do Sistemas de Abastecimento de
Agua

Como ja mencionado anteriormente, a captacao de agua para abastecimento

do municipio é realizada superficialmente, sendo que em cada localidade (Sede e
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Distrito de Avelar) a captacdo € realizada em rios distintos, bem como Esta¢cfes de
Tratamento de Agua (ETA) distintas.

A ETA Paty do Alferes no Distrito Sede atual realiza a captacao por gravidade
em barragens nos mananciais Ribeirdo dos Palmares e Corrego dos Marmelos.
Dispde de um sistema convencional, com estrutura em concreto armado. O Sistema
abastecia cerca de 17.928 habitantes, possuia 4.482 economias ativas e 3.851
ligacdes ativas. Possui uma capacidade de tratamento de 75 I/s e a desinfeccéo se da
através do Hipoclorito de Calcio e possui funcionamento 24 horas por dia.

A ETA Avelar é responséavel pelo tratamento das &guas captadas para o
abastecimento do distrito de Avelar, é do tipo convencional, em concreto armado com
capacidade de tratamento de 30 I/s, porém o volume tratado atualmente é de 22 a 25
I/s, devido a estiagem. A desinfeccao é realizada utilizando Hipoclorito de Calcio. A
captacdo é feita no Cérrego Vista Alegre/Sertdo, através da Estacao Elevatoria de
Agua Bruta com dois conjuntos motobomba de 50 CV. O Sistema abastece 7.496

habitantes, possui 1.874 economias ativas e 1.686 ligacdes ativas.

Tabela 41 — Informagdes sobre os sistemas de abastecimento de agua existentes em Paty do

Alferes.
Informacdes Sede Distrito de Avelar
Ribeirdo dos Palmares e Cdrrego dos Corrego Vista Alegre/
Manancial Marmelos Sertado
Sistema Convencional Convencional
Estrutura Concreto Armado Concreto Armado
Atendimento 17.928 habitantes 7.496
Economias Ativas 4.482 1.874
Ligagdes Ativas 3.851 1.686
Capacidade de
Tratamento 75l/s 30l/s
Tratamento Hipoclorito de Célcio Hipoclorito de Célcio
Funcionamento 24 horas/dia 24 horas/dia

Fonte: CEDAE, 2016. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

As imagens abaixo se referem ao ponto de captacao e a estacdo de tratamento

de agua dos Sistemas supracitados.
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Distrito de Avelar.

‘, .

Figura 43 — Ponto de Captacédo de agua do

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 220.

Figura 44 — Estac&o de Tratamento de Agua do Distrito de Avelar.
6§ v
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.
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Figura 47 — Sistema de deanta(;éo daETA do Distrito Sede.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2020.

Parte do Municipio encontra-se inserido na bacia do Piabanha, entretanto, os o
abastecimento de agua no Municipio é suprido por trés mananciais superficiais,
Marmelo e Palmares e o Cérrego do Sertdo, que pertencem a bacia hidrografica do
Médio Paraiba do Sul.

A captacdo no Rio Marmelo situa-se no bairro Centro, nas coordenadas
geograficas: 22°27°25,7° S e 43°25'21,0' W, a altitude de 726 metros acima do nivel
do mar.

A captacdo no Rio Palmares situa-se no bairro Centro, nas coordenadas
geograficas: 22°27°20,9’ S e 43°25'16,7’° W, a altitude de 728 metros acima do nivel
do mar.

A captacgdo no Corrego do Sertdo situa-se no bairro Vista Alegre no distrito de
Avelar, nas coordenadas geograficas: 22°26’13,0' S e 43°24°55,9’ W, a altitude de 663
metros acima do nivel do mar.

Em visita a campo verificou-se que nos mananciais superficiais ndo existe
sinalizacao de identificacdo e perimetro de protecdo sanitaria. Quanto a qualidade dos
corpos d’agua, nao se observou sinais de eutrofizagdo. Deve-se notar que o prestador
do servico a época de elaboragdo do presente diagnostico realizava o controle e

monitoramento de cianobactérias.
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N&o existem informacdes sobre monitoramento ativo dos corpos hidricos
usados para a captacdo de agua do abastecimento de Paty dos Alferes, e as
informacdes disponiveis pelo Comités de Bacia Hidrografica do Médio paraiba de Sul
indicam que o Plano de Bacia Hidrogréafica ainda esta em processo de ser elaborado,
e portanto, outros documentos nao contemplam informacdes acerca dos corpos
hidricos em questao.

Segundo o site oficial do Comité, a elaboracdo do Plano de Bacia Hidrografica
do Médio Paraiba do Sul se iniciou em outubro de 2019, e tem previséo de finalizacédo
em julho de 2021.

Apés a captacdo, a dgua bruta passa por um sistema de grades que impede a
entrada de elementos macroscopicos grosseiros (animais mortos, folhas, etc.) no
sistema. Parte das particulas esta em suspensdo fina, em estado coloidal ou em
solucéo, e por ter dimensdes muito reduzidas (como a argila, por exemplo), ndo se
depositam, dificultando a remocgé&o.

Em seguida, no processo de coagulacdo, que visa aglomerar particulas,
aumentando seu volume e peso, possibilita que a acdo da gravidade auxilie no
processo. Geralmente, é realizada a adi¢do de cal hidratada (hidréxido de calcio) e
sulfato de aluminio, e agitada rapidamente. Esses materiais fazem as particulas de
sujeira se juntarem.

Apéds a coagulacgéo, inicia-se o processo de floculacdo onde a agua é agitada
lentamente, para favorecer a unido das particulas de sujeira, formando os flocos. Em
solucdo alcalina, o sulfato de aluminio reage com ions hidroxila, resultando em
polieletrdlitos de aluminio e hidroxila (polications) com até 13 atomos de aluminio.
Esses polieletrélitos de aluminio atuam pela interacao eletrostatica com particulas de
argila carregadas negativamente e pelas ligacdes de hidrogénio devido ao nimero de
grupos OH, formando uma rede com microestrutura porosa (floculos).

Na etapa de decantacdo a agua ndo é mais agitada e os flocos vao se
depositando no fundo, separando-se da agua. O lodo do fundo € conduzido para
tanques de depuracdo. O ideal é que ele seja transformado em adubo, em um
biodigestor. A 4gua mais limpa vai para o filtro de areia.

ApOs esse processo a agua decantada passa por um filtro de
cascalho/areia/antracito (carvdo mineral), onde vai se livrando dos flocos que nao
foram decantados na fase anterior e de alguns microrganismos, que é denominada a

etapa de filtragéao.
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E por ultimo vem a etapa de cloracéo e fluoretacdo, prevenindo a populacéo de
microrganismos presentes na agua.
A figura a seguir demonstra um esquema de uma ETA convencional, mesmo

sistema utilizado em Paty do Alferes.

Figura 48 — Etapas de tratamento de uma ETA convencional.

RSl il

|Bornbcamon1°
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1 eta ~— Sulfato de Aluminio Distribuicao
j +—Cal \
T Clere Reservatério
Carviio dos Bairros
Areia
E Cascalho
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Floculacao Decantacao Filtracao

Fonte: Caesb, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

7

No que diz respeito ao sistema de distribuicdo, ele é constituido por
aproximadamente 130.000 metros de extensao de rede, de acordo com dados da
CEDAE, concessionaria responsavel pelos servicos de abastecimento de agua a
época de elaboracdo do presente diagnostico. A concepcao fisica das redes
caracteriza o sistema de macrodistribuicdo com um grande anel central e varias linhas
tronco-distribuidoras.

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas existentes no Sistema de
Abastecimento de Agua do Municipio de Paty do Alferes — Sede, segundo dados
disponibilizados pela CEDAE, que operava o sistema a época de elaboracdo do

presente diagnaostico.

e Elevatodria de dgua tratada: dotada de 1 conjunto motor bomba de 50 CV.

e Adutora de agua tratada: Tubulagédo nos didmetros de 250, 200 e 150
mm, com extensao de aproximadamente 1.000m.

e Reservatorio da ETA: estrutura em concreto armado com volume de 500

m3
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e Reservatorio de lavagem de filtro: em concreto armado com volume de
50 m3.

e Reservatério do Alto do Recanto: em concreto armado com volume de
300 m3.

e Rede de distribuicdo: tubulagbes nos diametros entre 50 a 200 mm, com
extensdo de 130.000 metros.

e Pressurizadores tipo “Booster” — Roseiral: é atendido por um conjunto
motobomba de 2CV para abastecer as casas populares no bairro
Roseiral.

e Pressurizadores tipo “Booster” — Eucalipto: € atendido por um conjunto
motobomba de 5 CV para abastecer ao bairro Recanto dos Eucaliptos.

e Pressurizadores tipo “Booster’” — Recanto: € atendido por um conjunto
motobomba de 5 CV para abastecer aos bairros Parque Miriam e
Zenobiopolis.

As caracteristicas presentes no Sistema de Abastecimento de Agua no Distrito
de Avelar sao as seguintes:

e Adutora de agua bruta: possui extensao de aproximadamente 1.500 m.

e Adutora de agua tratada: tubulacdo em PVC PBA DN 100 mm com
extensdo de aproximadamente 1.800 m, atende ao Centro e Vista
Alegre; e uma tubulagéo no diametro de 150 mm, com a extenséo de
aproximadamente 2.000 m atendendo ao bairro Granja California.

e Reservatoério de lavagem de filtro: em concreto armado com volume de
80 ms.

e Reservatorio da ETA: em concreto armado com volume de 80 m3.

e Reservatorio do bairro Granja Califérnia: em concreto armado com
volume de 300 ms.

e Rede de distribuicédo: tubulagcdes nos diametros entre 50 a 150 mm,
perfazendo um total de 16.500 m.

e Pressurizadores tipo “Booster” — Jodo Malandro: é atendido por um
conjunto motobomba de 10 CV para abastecer ao bairro Granja

Califérnia.
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e Pressurizadores tipo “Booster” — Vista Alegre: é atendido por um
conjunto motobomba de 3 CV para abastecer ao bairro Vista Alegre.

Avaliando o Sistema existente a época, nota-se que a normalizacdo e a
regularizacdo do abastecimento ndo dependem sé do aumento da capacidade de
oferta dos sistemas produtores, mas também de um eficiente programa para reduzir
e controlar as perdas.

Além disso, na época de estiagem foi verificada a falta de agua potavel para
consumo da populacéo, sendo necessario o abastecimento da populacéo residente
na area urbana através de caminhdes pipa disponibilizados pela Prefeitura, o que
indica a necessidade no aumento da producdo de &gua, além do aumento da
guantidade de reservatérios existentes. Também se faz necesséaria a adog¢do de
medidas que visem o maior controle da agua distribuida, através da setorizacdo das
areas atendidas, facilitando a manutencéo e diminuindo problemas como a falta de

agua.

2.4.8 Analise de Ocorréncias de Doencas de Veiculacao Hidrica

Segundo Carvalho (2003), ha uma série de doencas epidemiolégicas
relacionadas a diversos fatores condicionados pelas condi¢cdes sanitarias e
ambientais inadequadas. Entre elas estdo as doencgas infectocontagiosas, como a
esquistossomose e hepatite A, relacionadas a caréncias habitacionais.

E importante ressaltar que estas doencas podem estar associadas, em maior
oOuU menor grau ao mesmo tempo e espaco, difuso e heterogeneamente, ao
abastecimento de agua deficiente, esgotamento sanitario inadequado, contaminacéo
por residuos solidos ou condi¢bes precarias de moradia. Segundo Costa (2002),
Saneamento Ambiental Inadequado é entendido como sendo a falta ou insuficiéncia
dos servicos publicos de saneamento ambiental e as precarias condicbes de
habitacdo. As doencas potencialmente determinadas por estas condi¢bes sao
denominadas de Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado
(DRSAI), que seriam evitaveis ou passiveis de controle por a¢fes adequadas de

saneamento ambiental.
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A precariedade nos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento

sanitario, coleta e destinacéo final dos residuos soélidos, drenagem urbana, bem como

a higiene inadequada, sdo aspectos que colocam em risco a saude da populacéo,

sobretudo para populacfes em situacdo de precariedade sanitaria como em paises

em desenvolvimento, afetando diretamente na qualidade e expectativa de vida dessas

pessoas.

Neste sentido torna-se de extrema importancia a analise minuciosa de cada

doenca derivada da falta de saneamento basico, desde os modos de transmisséo até

as formas de proliferacdo e técnicas de controle. Para a gerar um diagndstico da

saude é importante especificar as principais doencas relacionadas ao saneamento e

gue assolam paises em desenvolvimento como o Brasil. Dentre as principais doencas

relacionadas com veiculacdo hidrica a tabela abaixo, retirada de Barros (1995)

explicita os vetores, as formas de transmissao.

Tabela 42 — Doencas relacionadas com a agua.

Doencas relacionadas com a agua.

Grupo de
Doencas

Formas de
Transmissao

Principais Doencgas

Formas de Prevencao

Transmitidas pela
via feco-oral
(alimentos
contaminados por
fezes)

0] organismo
patogénico (agente
causador da
doenca) é ingerido

- Diarreias e desinterias,
como a coOlera e a
giardiase;

- febre tifoide e paratifoide;

- leptospirose;

- amebiase;

- hepatite infecciosa;

- ascaridiase (lombriga)

- proteger e tratar as aguas
de abastecimento e evitar o

uso de fontes
contaminadas;
- fornecer agua em

quantidade adequada e
promover higiene pessoal,
doméstica e dos alimentos;

Controladas  pela
higienizacéo
(associadas ao

abastecimento de
agua)

A falta de agua e a

higiene pessoal
insuficiente  criam
condicdes

favoraveis para a
sua disseminacéo.

- infec¢@o na pele e olhos,
como tracoma e o tifo
relacionado com piolhos e a
escabiose.

- fornecer &gua em
quantidade adequada e
promover higiene pessoal
e doméstica;

- evitar o contato de
. . essoas com aguas
Associadas a 4gua p ) 9
- infectadas;
(uma parte do ciclo A L
. 0] patogénico - proteger mananciais;
da vida do agente . .
. : penetra pela pele | - esquistossomose - adotar medidas
infeccioso  ocorre L :
. ou é ingerido adequadas para a
em um animal - )
- deposicao de esgotos;
aquatico) .
- combater o hospedeiro
intermediario;
Transmitidas  por ~ | - maléria;
As doencas séo . .
vetores que se - febre amarela; - combater o0s insetos
. propagadas por X . )
relacionam com a| . - dengue; transmissores;
insetos que

agua

- filariose (elefantiase)
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nascem na agua ou - eliminar condicdes que

picam perto dela possam favorecer
criadouros;
- evitar contato com
criadouro;
- utilizar meios de producéo
individual.

Fonte: BARROS, R.T. de V. et. al., 1995. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Em Paty do Alferes foram levantadas informacdes referentes a existéncia de
doencas de veiculacdo hidrica junto a Secretaria Municipal de Saude e da Vigilancia
Epidemioldgica do municipio que, por meio da série historica apresentada pelo SINAN
municipal (Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo) e MDDA
(Monitoramento das Doencas Diarréicas Agudas) de 2017 a 2020 resultou na tabela
de ocorréncias apresentada abaixo. As doencas néo citadas na tabela néo tiveram

notificacdo de ocorréncia nos anos pesquisados.

Tabela 43 — Notificagdes de doencgas de veiculacdo hidrica.

Febre amarela 0 07 01 0
Dengue 03 03 135 125
Febre de

Chikungunya 02 01 06 06

Leptospirose 0 01 05 0
Diarreia 21 01 20 19

Fonte: PMPA, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

2.4.9 Volume de Agua Micromedido e Faturado

Com base nos dados disponibilizados pela Prefeitura Municipal de Paty do
Alferes (PMPDA) e pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
foram calculadas as médias mensais dos volumes micromedidos e faturados. Para as

médias Estadual, Regional e Nacional, foram considerados os respectivos nimeros
de municipios. O volume faturado adota pardmetros de consumo minimo ou medio
(determinado em 10 m3/més), enquanto o volume micromedido é a medida real do
volume recebido de cada unidade consumidora, aferido pelo hidrémetro. De maneira
geral, o volume micromedido apresenta valores inferiores ao valor do volume faturado.
No Municipio de Paty do Alferes, o volume faturado do periodo analisado foi de
1.347 m3/ano distribuidos em cinco categorias. Percebe-se que este valor € inferior as

demais médias de volumes faturados, mas esta menos distante da média nacional.
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Este padrdo se repete ao observarmos o0s volumes Micromedidos. O Volume

micromedido foi de 1.343 m3/ano, considerando todas as categorias.

Tabela 44 — Volume médio de agua micromedido e faturado.

orangencia | Viieromeddo | e Carade
Municipal* 1.343,00 1.347,00
2018 Estadual? 8.740,96 12.188,69
Regional? 2.676,23 3.369,09
Nacional? 1.446,13 1.829,51
Fonte: 1 - PMPDA, 2020. 2 — SNIS, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades,

2021.

De modo a ilustrar os valores supracitados, o grafico abaixo permite observar
as diferencas entre os volumes micromedidos em relacdo aos volumes faturados.
Comparando os pares de colunas entre si, 0 grupo de dados referente aos valores
municipais apresentam a menor disparidade. Isso permite inferir que os valores
estipulados para a faixa minima de volume faturado estdo adequados, pois estado

préximos dos volumes micromedidos.

Gréafico 9 — Volumes de agua micromedido e faturado

14.000,00
12.188,69
12.000,00
10.000,00 8.740,96
8.000,00
6.000,00
3.369,09
4.000,00 1.343,00 2676.23 1.829,51
1.347 ’ .
2.000,00 347,00 I 1 446,13.
0,00 -
Municipal Estadual Regional Nacional
Vol. Micromedido M Vol. Faturado

Fonte: 1 - PMPDA, 2020. 2 — SNIS, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,
2021.

2.4.10 Anélise Critica do Sistema de Abastecimento de Agua

De acordo com os dados apresentados pelo diagnoéstico do sistema de
abastecimento de agua do municipio de Paty do Alferes, para revisdo do Plano de
Saneamento Béasico, foram levantados alguns pontos que precisam ser reforgcados,

sendo eles:
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e 69,05% da populacédo total tinha acesso ao abastecimento de agua
adequado até a época de consolidacao do presente diagnéstico;

e Pequenos aglomerados urbanos e areas rurais ainda dependem de um
atendimento precario aos servicos de saneamento basico;

e Indice de perdas na distribuicio de agua era de 46,21%, sendo os
maiores problemas relacionados a precariedade de parte da rede de
distribuicdo, como tubos antigos e vazamentos, e consequente perda de
agua tratada e transtornos estruturais das vias publicas;

e Necessidade de monitoramento constante em todo 0 processo
produtivo, da existéncia de um cadastro técnico que relate a realidade
da infraestrutura na rede de distribuicdo local, da ocorréncia de
avaliacBes periddicas no controle dos possiveis vazamentos, da gestéo
das perdas através de macromedidores e do gerenciamento das
pressdes na rede;

e O sistema de abastecimento de &gua apresenta déficit para o
abastecimento da area urbana, observando o crescimento populacional
esperado, € evidente que deverdo ser estabelecidas metas e

planejamento para atender a demanda futura do Municipio

2.4.11 Andlise dos Contratos de Cooperacao e Concecao

O contrato de cooperacao entre a municipalidade e a Companhia Estadual de
Aguas e Esgotos CEDAE, responsavel pelos servicos de abastecimento de agua
entre o periodo de 2007 a 2022, estava nos moldes costumeiros dos contratos de
concessdo, ndo cabendo alteracbes em sua estrutura, mas sim a analise do
cumprimento das metas e a¢des propostas no mesmo. O contrato é de 2007 e tinha
duracéo de 30 anos, podendo ser renovado por mais 30. O documento traz 7 metas,
a serem cumpridas ao longo de vigéncia, ilustradas na tabela abaixo. Insta salientar
gque o contrato analisado foi findado, passando a vigorar entdo o Contrato de
Concesséao n° 034/2021.
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Tabela 45 — Metas e servicos estipulados no contrato com a CEDAE.

‘ Servico a ser executado
Avaliacdo de todos os
sistemas de
abastecimento de dgua
do municipio.

Ano

l1a2
(2008-2009)

Descricao dos servigos

Avaliacdo e elaboracao de projetos, visando
recuperacao nos sistemas de abastecimento
(producdo e tratamento).

Melhorias operacionais
para o sistema de
abastecimento de agua.

1a2
(2008-2009)

Assentamento de 1.000 de tubo PVC/PBA DN 50.

Programa de combate ao
desperdicio com a
implantacdo de
micromedicao.

1a3
(2008-2010)

Implantar, em até 3 anos, 95% de micromedicdo
nas ligacGes de dgua do sistema de agua no
municipio.

l1a3

PR T] ecuperacdo comercial.

Implantacdo de Gestdao Comercial, visando
melhoria de atendimento aos consumidores,
bem como, implantar a¢es de combate a
fraudes, furtos e desperdicio de dgua.

Recuperacdo e Reforma
da ETA e captagdo de
agua bruta Avelar.

1a6
(2008-2013)

Recuperagdo do sistema de Avelar, com
assentamento de 3.880m de tubulagdo, sendo
72m em ago de 300mm, 1.236m Ferro Fundido
de 200mm, 1.722m de fofo 150mm e 850m de
PVC/PBA 60mm.

ey FI;(e)!Islfelrc“a:odl\(jimento
(2008-2037) Sustentavel.

Realizacdo de parceria com a Prefeitura, visando
apoiar praticas de preservacdao de mananciais e
matas ciliares.

1a30
(2008-2037)

Andlises de demanda.

Realizar constantes analises das demandas,
visando sempre proporcionar melhorias no
atendimento a populacdo atendida do
municipio.

Fonte: PMPA, 2007. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Segundo a CEDAE todas as metas propostas no contrato foram integralmente
cumpridas.

O Bloco 2 da Geréncia Médio Paraiba — GDRI-4 da CEDAE foi leiloado no dia
30/04/2021,

Saneamento, passando a vigorar entdo o Contrato de Concesséo n° 034/2021, entre

resultando em nova concessdo assumida pela empresa Igua

o Estado do Rio de Janeiro e a empresa supracitada. A tabela da figura abaixo,

retirada do contrato em epigrafe, mostra as metas de atendimento de agua e esgoto

e reducao de perdas para o bloco 2, constituintes do Anexo Ill do contrato supracitado.

Figura 49 — Metas de atendimento e reducéo de perdas do novo contrato de concesséo.
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IAA - indice de Atendimento Urbano de Agua (%) — Bloco 2

Municipio Al df Ano 3 Ano 11 Ano- b
Concessdo em diante
Miguel Pereira 85 92 94 99 99 99 99 99 99 99 99
Paty do Alferes 85 88 89 90 91 93 94 95 96 98 99
Rio de Janeiro 95 96 97 97 98 98 99 99 99 99 99

IAE - indice de Atendimento Urbano de Esgoto (%) — Bloco 2

i Inicio da Ano 12 em
Municipio ConcassBo LHCESS diante
Miguel Pereira 4 47 69 90 90 90 90 90 90 90 90
Paty do Alferes 23 35 41 47 53 60 66 72 78 84 90
Rio de Janeiro 70 70 70 70 73 76 79 81 84 87 90

IPD- indice de Perdas na Distribuic&o (%) — Bloco 2

10
Municipio Inicio da Concessdo Ano. s
diante
Miguel Pereira 60 44 41 37 33 29 25
Paty do Alferes 50 39 36 33 31 28 25
Rio de Janeiro 35 31 29 28 27 26 25

Fonte: Rio de Janeiro, 2021; adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.

J& a figura abaixo traz a Tabela 1 - Quadro de Indicadores de Desempenho

Operacional, presente nas paginas 6 e 7 do referido contrato.

Figura 50 — Férmulas e unidades de medida dos indicadores constantes no Anexo lll do
Contrato de Concec¢ao 034/2021.

Indicador de Unidades Periodicidade
Descrigéo Formula de de Aferigao Unidades de Medida
Desempenho Medida
Indice de AGO013: Quantidade de economias residenciais de agua factiveis de
1AA Cobertur‘a Urbano | 100*(AG013/ G003) % Anual ligacdo
de Agua G003: Quantidade de economias urbanas residenciais totais
i 100*(AGO06 + AGO006: Volume de agua produzido
D Indice de Perdas AG018 - AG010- o Anual AGO10: Volume de agua consumido
na Distribuicdo | AG024)/(AGOO6+AG AGO018: Volume de agua tratada importado
@ 018-AG024) AG024: Volume de agua de servico
'g a Indice de DA = NRCprazo: Quantidade de recl c relativas a d inuidade
'8 < DA dze:;«;::;z?::::teo 100*NRCprazo/NRCF % Aditial do abastecimento atendidas dentro do prazo (48h)
g de dgua egistro NRCregistro: Quantidade de reclamacdes e solicitacdes registradas
8- QD 006 - Somatdria da quantidade de amostras de cloro residual,
° frdiceda turbidez, cor e odor na saida da ETA
5 1QA Qualidade da Agua 100*QD007/QD006 % Diaria QD 007 - Somatdria da quantidade de amostras de cloro residual,
8_ ¢! turbidez, cor e odor na saida da ETA com resultados dentro do
£ padrao
§ indice:de gsoog: Quantidade de economias residenciais de esgoto factiveis de
o IAE Cobertura Urbano | 100*(ES003/ G003) % Anual ligacao
L de Esgoto - IN047 G003: Quantidade de economias urbanas residenciais totais
8 % Indice de Nao A - Quantidade de amostras compostas de 24 horas de DBO5 com
= 5 %
o w Conformidade de . resultado dentro do padrao
g IQF Tratamento de 100418 % Mgmzal B - Quantidade de amostras compostas de 24 horas para
5 Esgoto - IN 100 determinacéo de DBO5
i3
2 e ES
% (e A: Valor investido em areas irregulares
ﬂ Al Atendimentojde 100418 % Anual B: Valor previsto de investir em areas irregulares, definido em
o Areas Irregulares 3 <
s cronograma financeiro

Fonte: Rio de Janeiro, 2021; adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022.

O Anexo lll do Contrato de Concecao 034/2021, traz como referéncia para a
formulacdo dos indices de inicio de contrato, dois tipos basicos de dados: internos e

externos. Os dados sao ditos internos quando gerados e controlados diretamente pela

CONCESSIONARIA, como o nimero de amostras em conformidade com os padrées
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vigentes, por exemplo. J& os externos sao aqueles que devem ser obtidos junto a

terceiros, como no caso do nimero de economias totais na localidade da concessao

gue € levantado pelas prefeituras.

como:

2.5.

Para a obtencéo dos dados internos recorre-se a:

Ja os

Verificagcdes via inspecao em campo;

Registros da CONCESSIONARIA;

Cadastro comercial da CONCESSIONARIA;

Relatérios Operacionais;

Andlises fisico-quimicas, bacteriolégica, microbiolégica em laboratério e
em campo;

Registro das auditorias ambientais realizadas; e

Registro das reclamacdes pelo Sistema de Call Center.

dados externos serdo obtidos a partir de consulta a fontes externas,

Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

Agéncias estaduais de meio-ambiente;

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo
demogréfico ou Pesquisa Nacional de Domicilios (PNAD);

Prefeituras abrangidas pelo Projeto;

Sistema Nacional de Informac¢des sobre Saneamento (SNIS).

Sistema de Esgotamento Sanitario

2.5.1 Classificacéo de Efluentes

Efluente doméstico pode ser considerado como toda agua residuaria gerada

pelas atividades e necessidades humanas em uma residéncia e que fluem através da

rede coletora de esgoto. Suas caracteristicas principais sédo alto teores de sélidos
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totais; altos teores de nutrientes e matéria organica; numero elevado de bactérias do
grupo coliformes; elevada Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Efluente Industrial pode ser considerado toda &gua residuaria gerada pelas
atividades industriais. A origem de tal efluente pode ser proveniente de esgotos
domeésticos, efluentes de processo produtivo, aguas de refrigeracéao e de lavagem de
equipamentos, efluentes de equipamentos de controle de poluicdo atmosférica, aguas
pluviais contaminadas, efluentes de lavagem de pisos, entre outas. Suas
caracteristicas sao bastante variadas, mesmo se tratando de um setor industrial, pois
depende das matérias-primas utilizadas, tecnologias de processo, idade da industria,
entre outros. Em geral pode se dizer que suas principais sdo compostas organicos;

substancias radioativas; acidos; metais pesados.

2.5.2 Classificacao de Sistemas de Esgotamento Sanitario

2.5.2.1 Sistema Individual

Atendem residéncias unifamiliares ou pequeno numero de contribuintes,
recomendado para areas com baixa densidade populacional e com nivel de lencol
fredtico adequado uma vez que normalmente a disposicao final do efluente tratado
envolve infiltracao.

E evidente que o despejo de esgoto sanitario sem tratamento nos mananciais
piora a qualidade da &gua, sendo de extrema importancia tratar e dispor
adequadamente o esgoto. Em algumas areas, essa questdo é complicada devido ao
afastamento em relagéo as estacfes de tratamento de esgoto, a geografia do local,
ou mesmo, a falta de infraestrutura. Neste contexto, uma solugéo é a descentralizacdo
do tratamento do esgoto doméstico, com a implantagédo, por exemplo, de fossas
sépticas, filtros e sumidouros.

Desenvolvidos para atender as comunidades mais isoladas, os sistemas
individuais, quando bem executados e operados, se tornam uma opc¢ao efetiva como
solug&o sanitaria para o tratamento dos efluentes domésticos. E um dos mais simples,

porém eficiente, sistema de tratamento de esgoto doméstico previsto nas Normas
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NBR 7.229 e 13.969, indicado para residéncias ou instalacdes localizadas em areas
nao providas de rede de coleta.

Dentro desta abordagem sao destacados 0s seguintes sistemas individuais de
tratamento de esgotos, que quando operado em conjunto, atingem o0s niveis de

tratamento exigido:

o Fossas Sépticas;
o Valas de Infiltracao/Filtros;
o Sumidouro.

Segundo CHERNICHARO (2007), as fossas sépticas, ou tanques sépticos, sao
unidades de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo horizontal, destinadas
principalmente ao tratamento primario de esgotos de residéncias unifamiliares e de
pequenas areas nao servidas por redes coletoras.

No tratamento, cumprem basicamente as seguintes fun¢ées:

o Separacao gravitacional da escuma e dos sélidos, em relacéo ao liquido
afluente, vindo os soélidos a se constituir em lodo;
o Digestao anaerdbia e liquefacao parcial do lodo;

° Armazenamento do lodo.

E de fundamental importancia para o bom funcionamento dos tanques sépticos,
a retirada do lodo em periodos pré-determinados pelo projeto. A falta de retirada do
lodo, leva a sua acumulacado excessiva e a reducdo do volume reacional do tanque,
prejudicando sensivelmente as condi¢des operacionais do reator.

As fossas sépticas ndo devem ficar muito perto das moradias (para evitar mau
cheiro) nem muito longe (para evitar tubulacbes muito longas). A distancia
recomendada é de 4 metros.

Elas devem ser construidas do lado do banheiro, para evitar curvas nas
canalizagbes. Também devem ficar num nivel mais baixo do terreno e longe de pocos
ou de qualquer outra fonte de captacédo de agua (no minimo 30 metros de distancia),
para evitar contaminag¢des, no caso de um eventual vazamento. Abaixo seguem as

imagens do sistema de Fossas Sépticas.
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Figura 51 — Sistema de tratamento individual — Fossas Sépticas

—/ "\ Laje de concrelo ama
—_— espessura 0)

Laje de concreto espessura 0,15

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

As valas de infiltracdo e os filtros apresentam o mesmo principio no tratamento
dos esgotos. Caracterizado como tratamento secundario, este sistema permite uma
eficiéncia na reducdo da carga organica acima de 80%. Através da retencao das
particulas de lodo formadas e arrastadas da fossa séptica, as bactérias anaerébias se
formam e se fixam na superficie do meio filtrante.

As valas de infiltracdo consistem na escavacdo de uma ou mais valas, nas
guais séo colocados tubos de dreno com brita ou bambu que permite ao longo do seu
comprimento o escoamento do efluente proveniente da fossa séptica para dentro do
solo.

O comprimento total das valas depende do tipo de solo e quantidade de
efluentes a ser tratado. Em terrenos arenosos € proposto 8m de valas por pessoa.
Entretanto, para um bom funcionamento do sistema, cada linha de tubos nao deve ter
mais de 30m de comprimento. Portanto, dependendo do nimero de pessoas e do tipo

de terreno, pode ser necessaria mais de uma linha de tubos/valas.

Figura 52 — Sistema de tratamento individual — Valas de Infiltrac&o.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

O sumidouro € um poc¢o sem laje de fundo que permite a penetracdo do efluente
da fossa séptica no solo. O diametro e a profundidade dos sumidouros dependem da
guantidade de efluentes e do tipo de solo. Mas ndo devem ter menos de 1m de
didmetro e mais de 3m de profundidade, para simplificar a construcéo.

Os sumidouros podem ser construidos de tijolo macico ou blocos de concreto
ou ainda com anéis pré-moldados de concreto. A construcdo de um sumidouro
comeca pela escavacao de buraco, a cerca de 3 m da fossa séptica e um nivel um

pouco mais baixo, para facilitar o escoamento dos efluentes por gravidade. A
profundidade do buraco deve ser de 70 cm maior que a altura final do sumidouro. Isso
permite a colocacdo de uma camada de pedra, no fundo do sumidouro, para infiltracéo
mais rapida no solo e de uma camada de terra, de 20 cm, sobre a tampa do sumidouro.

Os tijolos ou blocos s6 devem ser assentados com argamassa de cimento e
areia nas juntas horizontais. As juntas verticais devem ter espacamentos (no caso de
tijolo macico) e ndo devem receber argamassa de assentamento, para facilitar o
escoamento dos efluentes. Se as paredes forem de anéis pré-moldados, eles devem
ser apenas colocados uns sobre os outros, sem nenhum rejuntamento, para permitir

0 escoamento dos efluentes.

Figura 53 — Sistema individual de tratamento — Sumidouro.
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Fonte: Fonte: CAESB, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

No municipio de Paty do Alferes, de acordo com informacdes levantadas,
apenas uma pequena parcela da populacéo é atendida com coleta e tratamento de
esgoto. Assim, pode-se deduzir que a populacdo nédo atendida pela rede coletiva
utiliza solucdes individuais para tratamento de efluentes gerados ou nédo dispde de

nenhum meio de tratamento, o que pode comprometer a integridade do meio.

2.5.2.2 Sistema Coletivo

Incluem afastamento das contribuicGes e encaminhamento para sistemas de
tratamento normalmente distante da area atendida, recomendado para areas com
elevada densidade populacional.

Os componentes geralmente presentes no Sistema Coletivo de Esgotamento

Sanitario sao:

Redes coletoras;

e EstacOes elevatorias;

e Interceptor,

e Emissario de esgoto bruto;

e Orgaos acessorios como: Pocos de Visita (PV), Tubos de Inspecéo e
Limpeza (TIL) e Tubos de Limpeza (TL);
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e Estacdo de Tratamento de Esgotos;

e Emissario de esgoto tratado ou final.

Atualmente, tem se utilizado ETEs compactas como uma alternativa no
tratamento de efluentes. Na busca em atender a legislagcdo ambiental vigente, faz-se
necessaria a busca de novas tecnologias em tratamentos de esgotos sanitarios. Com
isso, a tendéncia geral das estacBes de tratamento € de ser compacta e de baixo
impacto ambiental para lugares que n&o possuem altas vazdes.

No municipio de estudo existem duas Estacdes de Tratamento de Esgoto
Compactas, que serdo detalhadas a frente.

2.6. Diagndstico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Paty do Alferes

Tendo em vista a situacao atual do Esgotamento Sanitario de Paty do Alferes,
observa-se que o déficit deste servico pode ser definido em virtude da falta de
investimentos e/ou da oferta de solu¢ces sanitarias individuais ou coletivas. Existe
uma Legislacdo Municipal n°1691 de 2010 que institui o Codigo de Meio Ambiente,
estabelecendo em seu art. 89 a obrigatoriedade da instalacdo e o uso de sistema de
fossa, filtro e sumidouro, de acordo com as normas técnicas, sendo sua instalacao e
manutencao de responsabilidade dos respectivos proprietarios.

Além disso, a lei determina a proibicdo do lancamento de esgoto sem
tratamento prévio em rios, lagoas, lagos, estuarios ou na rede coletora de aguas
pluviais. Existe também, a fim de evitar o lancamento de esgoto “in natura” nos corpos
hidricos, a Lei Complementar n°. 04 de 1994, que institui o cédigo de obras do
Municipio, onde todos os domicilios e empreendimentos do municipio sdo obrigados
a instalar fossas sépticas e filtros anaerdbios antes de encaminhar os efluentes a rede
de coleta. Contudo, segundo informacdes fornecidas pela Secretaria de Obras e
Posturas Municipal, grande parte da populacdo néao aplica tal pratica estabelecida, e
como ndo hé fiscalizacdo efetiva, ndo existe um controle sobre a populacdo que possui
ou nao o sistema citado acima. Levando em consideracéo as informacdes levantadas,
nota-se a escassez de recursos voltados para questbes de esgotamento sanitario, o
gue acaba influenciando diretamente na saude da populacdo e também do

ecossistema ali existente.
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Foi informado que de acordo com o Projeto dos sistemas de esgotamento
sanitario existentes, na Rua do Recanto (Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE
Recanto) e no Loteamento Alto do Recanto (ETE Alto do Recanto), 1.185 habitantes
sdo atendidos pela coleta e tratamento de esgoto, totalizando 237 ligacoes.
Considerando a populagdo total, baseada no ultimo censo do IBGE, 4,5% da
populacédo € atendida por coleta e tratamento de esgotamento sanitario. Os principais
sistemas utilizados no municipio sédo individuais compostos por fossa e filtro, ainda
assim, é possivel encontrar ligacbes clandestinas, como por exemplo na rede de
drenagem pluvial. Os casos identificados e confirmados s&o notificados.

As unidades de tratamento que comp8em o sistema sdo de natureza fisica e
biologica, apenas. Neste sentido, o efluente passa pelo tratamento preliminar
composto pelo gradeamento e a caixa desarenadora, etapas compreendidas como
operacdes unitarias fisicas, assim como a linha de recalque, que se estende por todo
o sistema. Posteriormente, o fluxo segue em direcao a um Reator Anaerobico de Fluxo
Ascendente — RAFA, também conhecido como UASB (do inglés Upflow Anaerobic
Sludge Blanket), que precede o filtro biol6gico e decantador secundario, os quais
integram as etapas de tratamento secundario do sistema. Por fim, o efluente é lancado
no corpo hidrico receptor denominado Rio do Saco.

As informacgdes recém descritas estéo ilustradas pela figura a seguir.

Figura 54 — Fluxograma de funcionamento das ETEs.

CANAL DE ENTRADA N - CAIXA
DO ESGOTO BRUTO - SRABEAVENTSO - DESARENADORA

ELEVATORIA DE REATOR ANAEROBIO
ESGOTOBRUTO E > DE FLUXO

RECIRCULACAO ASCENDENTE (UASB)

LANCAMENTO DO
ESGOTO TRATADO
NO CURSO D'AGUA

DECANTADOR

FILTRO BIOLOGICO SECUNDARIO

Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Paty do Alferes — RJ. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.
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Para definicdo das populacdes de projeto, foi considerada a ocupacéo total dos
lotes existentes, 137 unidades para a Rua do Recanto e 100 unidades para o
Loteamento Alto do Recanto, com ocupacado de 5 pessoas por lote, totalizando 685 e
500 habitantes respectivamente.

Os principais critérios e parametros utilizados para a elaboragdo dos projetos

séo explicitados no quadro abaixo.

Tabela 46 - Critérios e Parametros de Projeto das ETE’s.

Critério/Parametro Unidade Valor
Consumo per capita I/hab.dia 200
Coeficiente de maxima vazao diaria Adi. 1,2
Coeficiente de maxima vazao diaria Adi. 15
Diametro minimo mm 150
Coeficiente de retorno Adi. 0,8
Tenséao trativa minima Pa 1
Velocidade méxima geral m/s 5
Tirante hidraulico maximo % 75
Vazao minima geral I/s 1,5
Coeficiente de Manning Adi. 0,013
Recobrimento minimo - vias m 0,9
Taxa de contribuigdo de infiltrag&o I/s.km 0,5

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Os dois sistemas foram dimensionados a partir dos parametros adotados

acima, e resultaram nos sistemas caracterizados nos dois préximos tépicos.

2.6.1 ETE Rua do Recanto

Os despejos sanitarios chegam ao canal de entrada da ETE Rua do Recanto
por gravidade. O coletor afluente possui diametro de 150mm e suporta uma vazao
maxima de 2,28 I/s. A estrutura de entrada é constituida por comporta do tipo stop-log
de bloqueio eventual, gradeamento de barras, medidor de vazao tipo Thompson.
Caixa de areia e by pass de emergéncia de PVC 150mm. As caracteristicas destes

dispositivos sao explicitadas nos quadros e tabelas que seguem.

Tabela 47 — Caracteristicas do Grademaneto
Gradeamento
Parametro Valor Unidade
Espacamento entre as barras (a) 20,00 mm
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Espessura entre as barras (t) 0,95 cm
Velocidade de escoamento entre as barras (v) 1,00 m/s
67,80 m?

Secdo de escoamento (A)

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Tabela 48 - Caracteristicas do vertedor Thompson.
Vazdo média (m3/h) 4,60 0,06
8,20 0,08

Vazdo maxima (m3/h)

Tabela 49 - Caracteristicas da caixa desarenadora.

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Caixa Desarenadora
Parametro Valor Unidade
Comprimento (c) 0,60 m
Largura (L) 0,40 m
Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

Apéds a desarenacdo o esgoto é direcionado para a elevatdria de esgoto bruto
dotada de duas bombas submersiveis ABS 700T para 19m3/h e 7mca por elevatoria,

de onde segue para o Reator Anaerobio RAFA. As caracteristicas de ambos os

dispositivos sao descritas nos quadros abaixo.

Quadro 2 - Caracteristicas da estacao elevatéria de esgoto bruto.
Elevatdria de Esgoto

Vazbes afluentes
Parametro Valor Unidade
Qméd 4,57 m3/hora
Qmax 8,22 m3/hora
Volume util do pogo (Vu)
Volume minimo necessario ’ 0,34 m3
Dimensoes do Pogo Adotado
Parametro Valor Unidade
Formato Circular -
Diametro 1,50 m
Altura util 0,80 m
Volume util 0,71 m?3
Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Quadro 3 - Parametros utilizados para o dimensionamento do Reator.

Parametro

Reator Anaerobio
Valor

6,00

Unidade
h

Tempo de detengdo hidraulico (TDH)
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Tempo de detengdo hidrdulico maximo (TDHM) 4,00 h
Velocidade superficial (VS) 0,70 m/h
Velocidade superficial minima (VSM) 1,50 m/h
Tempo de detengdo no decantador P/ Qmax (TDC) 1,00 h
Tempo de detencdo no deccantador P/ Qmin (TDC) 1,50 h
Taxa de aplicacdo superficial (TAS) 30,00 m3/m?2.dia

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Quadro 4 - Caracteristicas do Reator Anaerébio.
Reator Anaerdbio

Parametro Valor Unidade
Diametro do Reator 3,50 m
Area do Reator 9,62 m?2
Altura do Reator 3,50 m?
Volume do Reator 33,67 m3
Didmetro do Decantador 3,50 m
Area de decantacdo 8,27 m?2
Area Total dos Decantadores 9,62 m?
Borda Livre 0,20 m
N.A. Maximo 5,00 m
Altura do Decantador 1,50 m
Altura Total 5,20 m

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

O efluente oriundo do Reator Anaerdbio é recalcado para o Filtro Biol6gico que

possui as caracteristicas enunciadas no quadro abaixo.

Quadro 5 — Caracteristicas do Filtro Biol6gico.
Filtro Bioldgico

Parametro Valor Unidade
Modelo 2,20 m
Area de base 4,90 m?
Altura til 3,00 m
Altura total 3,40 m
Volume util 14,70 m3

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

O efluente do filtro biolégico é entéo direcionado para o decantador secundario,
descrito no quadro a seguir.

Quadro 6 — Caracteristicas do decantador secundario.
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Decantador Secundario

Parametro Valor Unidade
Diametro do pogo 3,00 m
Area do pogo 7,07 m?2
Altura util 0,50 m
Altura total 2,20 m

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Apds a passagem pela ultima unidade de tratamento descrita acima, o esgoto

tratado é langcado no corpo receptor Rio do Saco, através de emissario com diametro

de 150mm.

2.6.2 ETE Alto do Recanto

Os despejos sanitarios chegam ao canal de entrada da ETE Rua do Recanto

por gravidade. O coletor afluente possui diametro de 150mm e suporta uma vazao

maxima de 1,67 I/s. A estrutura de entrada € constituida por comporta do tipo stop-log

de bloqueio eventual, gradeamento de barras, medidor de vazédo tipo Thompson.

Caixa de areia e by pass de emergéncia de PVC 150mm. As caracteristicas destes

dispositivos sao explicitadas nos quadros que seguem.

Quadro 7 — Caracteristicas do Grademaneto
Gradeamento Fino

Parametro Valor Unidade
Espacamento entre as barras (a) 20,00 mm
Espessura entre as barras (t) 0,95 cm
Velocidade de escoamento entre as barras (v) 1,00 m/s
Eficiécia da Grade (E) 67,80 %

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Quadro 8 - Caracteristicas do vertedor Thompson.

Vertedor Thompson Altura H (m)

Vazdo média (m3/h)

3,30

0,05

Vazdo méxima (m?3/h)

6,00

0,07

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Quadro 9 - Caracteristicas da caixa desarenadora.

Caixa Desarenadora
Parametro

Valor

Unidade

Comprimento (c)

0,60

195



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Produto 7 — Verséao Final

Municipio de Paty do Alferes - RJ

&

Largura (L)

0,20

m

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2021.

Apéds a desarenacdo o esgoto é direcionado para a elevatdria de esgoto bruto

dotada de duas bombas submersiveis ABS 700T para 19m3/h e 7mca por elevatoria,

de onde segue para o Reator Anaerébio RAFA. As caracteristicas de ambos os

dispositivos sé@o descritas nos quadros abaixo.

Quadro 10 - Caracteristicas da estacao elevatdria de esgoto bruto.
Elevatdria de Esgoto

Vazobes afluentes
Parametro Valor Unidade
Qméd 3,33 m3/hora
Qmax 6,00 m3/hora
Volume util do pogo (Vu)
Volume minimo necessario | 0,25 m3
Dimensdes do Pogo Adotado
Parametro Valor Unidade
Formato Circular -
Diametro 1,50 m
Altura atil 0,60 m
Volume util 0,53 m3

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Quadro 11 - Parametros utilizados para o dimensionamento do Reator.

Reator Anaerdbio

Parametro Valor Unidade

Tempo de detencdo hidraulico (TDH) 6,00 h
Tempo de detengdo hidraulico maximo (TDHM) 4,00 h

Velocidade superficial (VS) 0,70 m/h

Velocidade superficial minima (VSM) 1,50 m/h
Tempo de detengdo no decantador P/ Qmax (TDC) 1,00 h
Tempo de detengdo no deccantador P/ Qmin (TDC) 1,50 h

Taxa de aplicagdo superficial (TAS) 30,00 m3/m2.dia

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Quadro 12 - Caracteristicas do Reator Anaerobio.
Reator Anaerdbio

Parametro Valor Unidade
Diametro do Reator 3,00 m
Area do Reator 7,07 m?2
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Altura do Reator 3,50 m?
Volume do Reator 24,74 m3
Didmetro do Decantador 3,00 m
Area de decantacdo 5,87 m?
Area Total dos Decantadores 7,07 m?
Borda Livre 0,20 m

N.A. Maximo 5,00 m

Altura do Decantador 1,50 m
Altura Total 5,20 m

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

O efluente oriundo do Reator Anaerobio é recalcado para o Filtro Biol6gico que

possui as caracteristicas enunciadas no quadro abaixo.

Quadro 13 — Caracteristicas do Filtro Bioldgico.

Filtro Bioldgico

Parametro Valor Unidade
Modelo 1,85 m
Area de base 3,61 m?
Altura atil 3,00 m
Altura total 3,40 m
Volume util 10,84 m3

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

O efluente do filtro biolégico é entdo direcionado para o decantador secundario,

descrito no quadro a seguir.

Quadro 14 — Caracteristicas do decantador secundario.

Decantador Secundario

Parametro Valor Unidade
Diametro do pogo 3,00 m
Area do pogo 7,07 m?
Altura til 0,50 m
Altura total 2,20 m

Fonte: PMPA, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

Apébs a passagem pela ultima unidade de tratamento descrita acima, o esgoto

tratado é lancado no corpo receptor Rio do Saco, através de emissario com diametro
de 150mm.

197



Produto 7 — Versao Final
Municipio de Paty do Alferes - RJ

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO | ;

2.6.3 Rede coletora de esgoto

A rede projetada e construida nas localidades Recanto e Alto do Recanto séo
do tipo separador absoluto, destinada a coletar e transportar as aguas residuarias
domésticas em redes independentes. No Brasil, este sistema € muito utilizado.
Entretanto, este tipo de sistema necessita de fiscalizagdo frequente, pois podem
existir, ao longo da rede, contribuicbes de vazdes oriundas de coletores pluviais
instalados nos patios das residéncias. Outro ponto prejudicial deste tipo de sistema é
a falta de tratamento das aguas pluviais. Dependendo da regido, a agua escoada
carrega grande parcela de cargas poluidoras que irdo ser lancadas diretamente nos
corpos hidricos contaminando o ambiente. Ligacfes clandestinas podem ocorrer
também ao longo do sistema, pois parte da populacdo que néo dispbe de redes de
coleta de esgoto sanitario acaba lancando seus efluentes na rede de drenagem
pluvial.

A rede coletora projetada para a ETE Alto do Recanto possui diametro de
150mm, com comprimento de 1624,39m e possui 49 pocos de visita - PV’s.

A rede coletora projetada para a ETE Rua do Recanto possui diametro 150mm,
com comprimento de 804,01m e possui 22 poc¢os de visita.

Em Paty do Alferes, grande parte das redes de esgotamento existentes no
Municipio € do tipo unitaria, ou seja, as aguas pluviais, aguas residuarias (domésticas
e industriais) e aguas de infiltragdo veiculam na mesma rede. Cabe observar que nos
locais do Municipio onde existe rede do tipo unitaria, o tratamento é realizado antes
de cair na rede, ou seja, a agua pluvial ndo é tratada.

Como utiliza a rede de drenagem existente, o sistema unitario apresenta baixos
custos quando comparado com o sistema separador absoluto. Com o emprego deste
sistema € possivel estabelecer uma cobranca tarifaria pela prestacao do servico a
populacdo. A obtencdo destes recursos proporciona melhorias no saneamento,
permitindo a manutencao das redes existentes.

Segundo Pinto & Cavassola (2011), o sistema unitario é visto como uma

alternativa vantajosa:

A utilizacdo de sistemas coletores unitarios existentes podera
viabilizar economicamente inimeros sistemas de esgotos, além de

evitar a abertura de todas as ruas de uma cidade para a implantacéo
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desta nova rede, o que causa, invariavelmente, um enorme

transtorno ao poder publico.

O sistema unitario apresenta também algumas desvantagens como a saida de
gases da rede sanitéria para as ruas através das bocas de lobo, principalmente em
tempo seco. Se 0 sistema unitario nao tiver um projeto bem dimensionado, podem
ocorrer extravasamentos de efluentes devido a sobrecarga da rede. O funcionamento
das estacdes de tratamento de esgoto também deve ser revisto pois as vazbes
transportadas pelo sistema unitario variam bastante do volume conduzido pelo
sistema separador absoluto.

Adotada no Brasil desde 1911. As vantagens do sistema séo as tubulacfes que
se apresentam em dimensdes menores, possibilitando o uso de pré-moldados de
baixo custo, torna facilitada a implantacao por etapas e futura ampliagéo do sistema,
apresenta vazdes praticamente constantes durante todo o tempo.

A falta de coleta e tratamento de esgoto causa a eutrofizacdo dos cursos d’agua
poluindo e contaminando os recursos hidricos e oferece risco a saude da populacéo
causando doencas de veiculacéo hidrica.

O esgoto € tdo importante para melhorar o indice do Desenvolvimento Humano
—IDH que o sétimo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (uma série de metas
socioeconbmicas que os paises da ONU — Organizacdo Mundial da Saude — se
comprometeram a atingir até 2015) é reduzir pela metade o nimero de pessoas sem
rede de esgoto.

Existe em Paty do Alferes projetos ja elaborados de Sistemas de Esgotamento
Sanitario para a area urbana. Atualmente, esta sendo pleiteado a implantacdo de um
SES em Palmares, onde fica a Area de Protecdo Ambiental (APA) Palmares, além da
elaboracdo de um projeto para implantacéo de Sistema de Esgotamento Sanitario em

trés localidades: Quilombo, Coqueiros e Rio Pardo.

2.6.4 Balanco da Geracao de Esgoto de Paty do Alferes

Para estimar o volume de esgotamento sanitario gerado no Municipio na tabela

abaixo considerou-se 80% do volume de agua para abastecimento, uma vez que este
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volume ja desconta as perdas do sistema de abastecimento antes de chegar a

economia — residéncia, comeércio, industria (SNIS, 2018).

Tabela 50 — Volume Total de Esgoto gerado no Municipio de Paty do Alferes.

Volume de VqumeAnuaI Volume Diario
~ P Volume Total de | Per Capitade .
Populagéo Total Agua Per Capita de
X z : : Esgoto Gerado Esgoto
Atendidacom Agua Micromedido Esgoto Gerado
3 (m3/ano) Gerado
(m3/ano) (m3hab) (L/hab)
19.114 1.347,00 1.077,00 17,74 0,049

Fonte: SNIS 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Com base na projecdo da populacdo urbana do Municipio e no consumo
estimado de 4gua em 2040, onde a populacéo sera de 24.072 habitantes (conforme
estudo populacional), a partir do consumo atual observado (1.077 m3/ano), o esgoto
gerado em Paty do Alferes, contando com o abastecimento de 100% da populagéo
urbana, sera de aproximadamente 17 m3/dia e 6464,776 m3/ano. Porém, deve-se
considerar que toda esta demanda ndo sera atendida pelo sistema convencional e
deverd utilizar de solu¢des individuais para destinar o esgoto gerado, uma vez que,
pela distancia dos sistemas de abastecimento de agua, assim como quantidade da
populacado urbana, pode tornar-se invidvel a conducéo do esgoto até as Estacfes de

tratamento de Esgoto (ETE) convencionais.

2.6.5 Indicadores do Sistema de Esgotamento Sanitario

A falta de um banco de dados para atribuir aos responsaveis de cada sistema
0 comprometimento de opera-los com eficiéncia, assim como, executar as diretrizes
construidas no Plano é identificada. Na prética, os sistemas individuais sdo operados
com baixissima eficiéncia e com quase nenhuma fiscalizacao.

E observado que a falta de recursos para investimentos, assim como um
suporte técnico para elaboracdo de projetos para posterior busca de recursos para
sua execucdo € um dos principais problemas do Municipio referente ao sistema de
Esgotamento Sanitario.

Dessa forma, as autoridades competentes deverdo somar os esforgcos e

construir uma proposta que viabilize a diretriz da universalizagdo do esgotamento
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sanitario no Municipio de Paty do Alferes. Sem duavida, considerando o cenario dos

servicos de saneamento municipais, esse € 0 servico mais precario de saneamento

basico.

Abaixo segue os indicadores do sistema apresentado pelo SNIS. Cada

indicador apresenta com clareza e objetividade a situacdo do Municipio.

Tabela 51 — Indicadores do Sistema de Esgotamento Sanitario de Paty do Alferes.

Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio

Ano de referéncia 2.017
ESO001 - Populagéo total atendida com esgotamento sanitario [habitante] 11.366
ES002 - Quantidade de ligacdes ativas de esgoto [ligaco] 4.206
ES003 - Quantidade de economias ativas de esgoto [economia] 4.434
ES004 - Extensao da rede de esgoto [km] 37,77
ESO005 - Volume de esgoto coletado [1.000 m3/ano] 495,62
ESO006 - Volume de esgoto tratado [1.000 m3/ano] 495,62
ES007 - Volume de esgoto faturado [1.000 m3/ano] 495,62
ESO008 - Quantidade de economias residenciais ativas de esgoto [economia] 3.748
ES009 - Quantidade de ligacGes totais de esgoto [ligagdo] 4.215
ES026 - Populacdo urbana atendida com esgotamento sanitario [habitante] 11.366
ES028 - Consumo total de energia elétrica nos sistemas de esgotos [1000 kWh/ano] 1,54
INO15 - indice de coleta de esgoto [percentual] 31,72
INO16 - indice de tratamento de esgoto [percentual] 100
INO21 - Extenséo da rede de esgoto por ligacdo [m/lig.] 9,07
I,N024 - Indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com 38.73
agua [percentual] '
INO46 - indice de esgoto tratado referido a 4gua consumida [percentual] 31,72
IN047 - Indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com 38.73
esgoto [percentual] '
INO56 - Indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios atendidos com agua 36.49
[percentgal] ,
INO58 - Indice de consumo de energia elétrica em sistemas de abastecimento de agua 0,85

[KWh/m?]

Fonte: SNIS, 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

De acordo com a Lei Federal n® 11.445 de 2007, atualizada pela Lei n°. 14.026

de 2020, deve-se estabelecer um sistema de informacbes sobre os servigos,

articulado com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS. Com

a atualizacdo periddica do Plano Municipal de Saneamento Béasico, que deve ser

revisto por exigéncia legal no maximo a cada dez anos, este sistema podera ser

complementado com outros indicadores que no decorrer do processo forem

considerados relevantes para acompanhamento do servi¢co de esgotamento sanitério

Nno municipio.
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Comparando o percentual de atendimento do servico de esgotamento sanitario

de Paty do Alferes com algumas regifes do pais, média nacional, com a capital e com

o Estado de Rio de Janeiro, constata-se que o Municipio se encontra em posi¢cao

desprivilegiada, apresentando indices de atendimento menores que dos demais.

Nota-se, a necessidade de grandes investimentos neste setor, para priorizar a saude

dos cidadaos do Municipio e, consequentemente a salde ambiental.

2.6.6 Tratamento do Efluente

Os sistemas de tratamento de efluentes possuem classificagcdo quanto ao tipo

de processo utilizado (fisico, quimico ou biolégico) e quanto ao grau e eficiéncia de

remocdo de poluentes das unidades, sendo denominados tratamentos Preliminar,

Primario, Secundario e Terciario/Avancado, conforme resumido na Tabela.

Figura 55 — Niveis de Tratamento.

ITEM NIVEL DE TRATAMENTO
PRELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
Sdlidos nao .
) . Mutrientes,
Sélidos Eﬁém;rﬁﬁ:'insan Matéria organica;
Sedimentiveis, fina: P Sélidos
Paluentes . . DBO em suspensio ! R SUSPEns0s;
removidos Slidos Grosseiros. (matéria organica SEE;D[!::EL Patdgenos;
presente nos sdlidos {parcialmente); Pnlluenles
sedimentaveis). Pattgencs téxicos ou
- biodegradaveis.
(parcialmenta).
SS:5a 20%; SS: 40 70%; 5S: 85a 95%; 85:80289%. .
DBO: 5 a 10%,; DBO: 25 a 50%:; DBO: 60 a 95%, - i .
Eficiéncia . . ) . i Mutrientes: até
Nutrientes: ndo Nutrientes: nda Nutrigntes: 10 a .
de Remogéio . . . 88%;
TamavE; FETIOVE, y Bactérias: até
Bactérias: 10 a 20%. | Bactérias: 25 a T5%. | Bactérias: 70 a 98%. 99 999%.
Fisi Fi Fizico, Fisico-
Mecanismo | Fisico. Oj:ﬁcﬂ; 1sico- Bioldgico. Quimico ou
18- Biokbgico.
Atende
padrio de Nao. Mo, Usualmente sim. Simn.
emissdo
Tratamento mais
completo para Tratamento
matéria organica avancado para
Montante de Tratamento parcial; e sdlidos em polimento visando
Aplicacs elevatdria; Etapa intermediaria suspensaoc (para atendimento
plcacso Etapa inicial de de tratamento mais nutrientes & a padrdes de
tratamento. completo. coliformes, com emissdo mais
adaptacfes ou restritivos ou
inclusdo de etapas reuso de gua.
especificas).
Lagoas de
. e Polimenta;
' ) Filtroz Bioldgicos; '
Gradeamento; Seulmen_laq:an. Lodos Ativados; Fhiragio cnm
B - Cal Flotagao, Valos de Chid . Membranas;
Unidades d:ler;rua:'lc:i)lfde Precipitagao Lagncusasede idagao; Filtrag&o Lenta ou
s Seeas | Elblzacho, | 24048 s ce
Lagoas Asrades Tratamento Fisico
— Quimico.

Fonte: Von Sperling, 1998. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.
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A sequir, sera apresentado os tipos de tratamento existentes e suas respectivas
caracteristicas de acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB):

e Processos Fisicos: se caracterizam pela remocdo de substancias

fisicamente separaveis dos liquidos ou que ndo estejam dissolvidas
através de processos predominantemente fisicos, que incluem remoc¢ao
de solidos grosseiros, de sélidos sedimentaveis e sélidos flutuantes,
remocao de umidade de lodo, filtracdo dos esgotos, etc.

e Processos Quimicos: quando ha a adicdo de produtos quimicos,

geralmente utilizado quando os processos fisicos e biologicos nao
atendem as caracteristicas desejadas para o efluente tratado ou para
melhorar o desempenho de processos fisicos e bioldgicos. Os processos
guimicos normalmente adotados sao: coagulacdo e floculacéo,
precipitacdo quimica, oxidacdo quimica, cloracéo e correcdo de pH.

e Processos Biol6gicos: dependem da acdo de microrganismos

presentes no esgoto para a degradacao da matéria organica e procuram
reproduzir os fenbmenos biol6gicos observados na natureza em
unidades projetadas e em tempos economicamente justificaveis. Na
alimentagdo predominam fenGmenos que transformam compostos
complexos em compostos simples como sais minerais, gas carbénico,
etc. Os processos biologicos sao divididos em processos aerdbios e
anaerobios.

e Dentre os processos aerdbios podemos citar lodos ativados, filtros
bioldgicos, valos de oxidacédo e lagoas de estabilizacdo. Os processos
anaerobios sdo reatores anaerobios de fluxo ascendente, lagoas

anaerobias e tanques sépticos.

No municipio de Paty do Alferes, como citado anteriormente no fluxograma
apresentado, os sistemas compactos utilizados no municipio operam através de

reatores anaerobios. Basicamente as vantagens dessa tecnologia séo:

¢ Nao dependéncia de energia elétrica, o que diminui gastos operacionais;
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e Digestdo do lodo no reator, permitindo estabilizagcdo e reducdo do
volume de lodo a ser destinado;
e Reducao da area de implantagéao;

e Operacao relativamente simplificada.

Contudo, esse sistema também apresenta algumas desvantagens como a
geracao de maus odores, devido a producdo de gas Sulfidrico (H2S); a producédo de
Metano (CHa), gas que tem um poder estufa 20 vezes maior que o COg; dificuldade
de remocao escuma, o que pode obstruir as pecas internas do reator; e a sensibilidade
do reator a rotina operacional.

Uma questdo muito importante nestes reatores é a necessidade de criteriosa
rotina de descarte de lodos do reator. E essencial que se controle a altura da manta
de lodo fazendo um monitoramento e descarte nas trés alturas do reator, evitando a
perda de soélidos suspensos no efluente final. Caso ocorra o desprendimento de lodo
do reator, a qualidade do efluente final serd deteriorada, além da possibilidade de
problemas operacionais em etapas de tratamento subsequentes.

E importante ressaltar que todas as desvantagens desse sistema podem ser
diminuidas ou até evitadas. Os maus odores, possivelmente a maior desvantagem
desse tipo de reator, poder ser controlados através de dispositivos de filtracdo e
remocdao do géas Sulfidrico. Esses dispositivos devem ser bem projetados e operados
para atender seu objetivo.

A geracdo de Metano é um fator que contribui ativamente para o efeito estufa,
mas esse gas pode ser queimado, sendo reduzido a formas com menor poder de
aguecimento, ou transformado em energia elétrica e reutilizado na ETE. O desafio
neste caso € manter uma rotina operacional de queima do gas ou a viabilizar
financeiramente a implantacdo de estrutura de aproveitamento do biogés.

A dificuldade de limpeza da escuma acumulada no interior do reator € um
grande desafio. Para facilitar essa operacdo o reator deve conter dispositivos para
facilitar a remocé&o da escuma acumulada, caso contrario, ocorrera obstrucdo das
pecas internas comprometendo o funcionamento do reator e a qualidade do efluente
final.

No municipio de Paty do Alferes a vazdo meédia projetada para tratamento € na
ETE Alto do Recanto: 80 m?¥/dia; e na ETE Recanto: 109,6 m3/dia.
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Foram disponibilizados pela Secretaria de Meio Ambiente do Municipio 0s
resultados das andlises laboratoriais realizadas na entrada e saida das Estac6es de
Tratamento de Esgoto, sendo possivel visualizar a eficiéncia no tratamento,
atendendo aos valores de referéncia estabelecidos conforme o INEA — NT — 202.R-
10, de 12 de dezembro de 1986.

2.6.6.1 Qualidade do Efluente Tratado e Corpo Hidrico Receptor

A Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011 dispde sobre a classificacdo dos corpos
de 4gua e estabelece condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. Segundo o
artigo 10 desta resolugdo, os valores maximos estabelecidos para os parametros
relacionados em cada uma das classes de enquadramento, deverdo ser obedecidos
nas condicbes de vazdo de referéncia. Os limites de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), estabelecidos para as aguas doces de classes 2 e 3, poderdo ser
elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo receptor
demonstre que as concentracdes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas, ndo
serdo desobedecidas nas condicGes de vazao de referéncia, com excecdo da zona
de mistura.

Esta resolucdo também estabelece que, os valores maximos admissiveis dos
parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e fésforo, nas condi¢bes de
vazéao de referéncia, poderéo ser alterados em decorréncia de condi¢des naturais, ou
guando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluicdo difusa,
comprovem gue esses novos limites ndo acarretarao prejuizos para 0s Usos previstos
no enquadramento do corpo de agua.

A resolucéo citada estabelece metas obrigatérias através de parametros para
o langamento de efluentes, de forma a preservar as caracteristicas do corpo de agua.
Para os parametros nao inclusos nas metas obrigatérias, os padrbes de qualidade a
serem obedecidos sédo os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver
enquadrado. Na auséncia de metas intermediarias progressivas obrigatorias, devem
ser obedecidos os padrdes de qualidade da classe em que 0 corpo receptor estiver
enquadrado.

A Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011, através do Artigo 21 define os padrdes

de lancamento, modificando os limites estabelecidos para alguns parametros
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definidos anteriormente pela Resolucdo n° 357, e acrescenta um paragrafo no qual
especifica que o parametro nitrogénio amoniacal total ndo é mais aplicavel em
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios. Na pratica, quanto aos valores
estabelecidos pela Legislacdo Federal referente aos lancamentos de esgotamento
sanitario, é fixado a taxa maxima de 120 mg/l para DBOs, sendo permitido
concentracao superior a essa apenas quando o sistema tiver eficiéncia de 60%.

Ja a Resolucdo CONEMA n° 90 de 08/02/2021 que aprova a NOP-INEA-45,
gue estabelece critérios e padrées de lancamento de esgoto sanitario no estado do
Rio de Janeiro, estabelece as seguintes condicbes e padrdes de lancamento de
esgoto sanitario:

a)pH:entre5e9;

b) Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo

receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) Sélidos sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para
o lancamento em lagos, lagunas e lagoas, cuja velocidade de circulagdo seja

praticamente nula, os materiais sedimentaveis deveréo estar ausentes.
d) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 5 dias, 20°C: o padrdo de
lancamento serd em funcédo da carga orgéanica afluente, de acordo com a tabela

abaixo.

Tabela 52 — Valores maximos permitidos para DBO em relacdo a carga orgénica.

Carga Organica Bruta (C) (Kg DBO/dia) Concentracdo Maxima em DBO (mg O2/L)
C<20 120

20<C <60 90

60 <C <80 60
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C>80 40

Fonte: Rio de Janeiro, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

f) Substancias sollveis em hexano (6leos e graxas) até 50,0 mg/L.

g) Auséncia de materiais flutuantes.

h) MBAS (substancias tensoativas que reagem ao azul de metileno) = 2,0 mg/L.

i) Nitrogénio Amoniacal Total: 20mg N/L, para langamento em corpo hidrico
I6tico. O 6rgdo ambiental competente podera autorizar o lancamento acima de 20mg/L
para Nitrogénio Amoniacal Total, desde que observados ao menos um dos seguintes

requisitos:

a) comprovacao de relevante interesse publico com adocdo de solucbes

graduais e progressivas que garantam a universalizacédo dos servicos.

b) atendimento ao enquadramento dos corpos receptores e as metas
intermediarias e finais, progressivas e obrigatérias do mesmo, devidamente
comprovada através de estudo de autodepuracdo e plano de monitoramento com

modelos tecnicamente aceitos pelo 6rgdo ambiental.

C) para 0S casos em que a carga organica afluente seja menor que 60
kgDBO/dia.

Nos casos em que o langcamento ocorrer em corpos lénticos, o valor maximo
permitido sera de 10 mg N/L, podendo o érgdo ambiental autorizar o langamento de
valores superiores a 10 mg N/L, apds estudos que comprovem que nao ocorre a
alteracdo da qualidade ou classificacdo do corpo hidrico |éntico receptor.

j) Nao ser& exigido o monitoramento do parametro nitrogénio total.

k) Fésforo Total: 4,0 mg P/L para langcamento em corpo hidrico I6tico.
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O 6rgao ambiental competente podera definir outros padrées para o parametro
fosforo no caso de lancamento de efluentes em corpos receptores com registro
histérico de floracdo de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captacdo para
abastecimento publico. Nos casos em que o langcamento ocorrer em corpos lénticos,
o valor maximo permitido serd de 1 mg P/L.

A eficiéncia de remocéo de um dado parametro pode ser calculada a partir da

seguinte equacao:
Ce—G
E(%) = ———x100
Ce

Onde,

E(%) é a eficiéncia da remocao do parametro em andlise, em porcentagem;

Ce é a concentracdo do parametro na amostragem referente ao efluente na
entrada do sistema, ou seja, antes do tratamento; e

Cs € a concentracado do parametro na amostragem referente ao efluente na
saida do sistema, ou seja, apds o tratamento.

No municipio de Paty do Alferes, sdo realizadas analises na entrada e na saida
de ambas as Estacdes de Tratamento de Esgoto, sem uma frequéncia definida.
Contudo, segundo informacdes apresentadas, existe em fase de contratacdo, o
servico de coleta e analise periddica do efluente das ETEs. As eficiéncias de remocéao
dos parametros listados, para ambas ETEs Alto do Recanto e do Recanto, podem ser

encontradas nos quadros a seguir.

Quadro 15 — Eficiéncia de Remoc¢édo dos pardmetros na ETE Alto do Recanto.

Parametros Eficiéncia daremocéo (%)
Materiais Sedimentaveis 75,00
Residuo Nao Filtravel Total 87,18
Bario Total 96,83
Ferro Dissolvido 5,73
Manganés Total 25,64
Zinco Total 35,34
Cor Aparente 81,99
Demanda Bioquimica de Oxigénio 91,97
Demanda Quimica de Oxigénio 90,52
Substéncias Tensoativas - ATA 83,28

Fonte: Ampro 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Estes dados foram obtidos a partir do Relatério de Ensaio N°: 2022.2020.A- V.1
realizado pela empresa Ampro Laboratério e Engenharia Ltda., o qual conduziu
analises e as comparou com a norma NT-202.R-10/1986. Os valores obtidos estéao

208



%%* PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO '\6

fa Produto 7 — Verséao Final
L

Municipio de Paty do Alferes - RJ
contemplados pela norma de referéncia, inclusive o de ferro dissolvido, pois apesar

de apresentar um baixo percentual de remocao, ainda resultou em uma concentragao
inferior a requerida pela norma consultada.

O destaque € para a eficiéncia do sistema na remoc¢do de DBO, atingindo
91,92%, considerada uma alta capacidade de remocdo de matéria organica. Este
parametro expressa a medicdo indireta da matéria organica presente no meio, o que
o torna importante e justifica a énfase ao abordar o tema.

Os demais parametros que nao foram expressos na tabela apresentaram, tanto
na amostragem afluente quanto na efluente da ETE, valores inferiores ao Limite de
Quantificacdo (L.Q.) dos métodos utilizados para a analise, e, portanto, também

abaixo dos limites estabelecidos na norma.

Quadro 16 - Eficiéncia de Remocé&o dos parametros na ETE do Recanto.

Parametros Eficiéncia da remocéo (%)
Materiais Sedimentaveis 70,00
Residuo Nao Filtravel Total 93,01
Bario Total 58,14
Ferro Dissolvido 417
Manganés Total 47,98
Zinco Total 72,28
Cor Aparente 84,22
Demanda Bioquimica de Oxigénio 90,52
Demanda Quimica de Oxigénio 64,86
Substancias Tensoativas - ATA 70,00

Fonte: Ampro 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

De maneira analoga aos resultados anteriores, 0 quadro acima expressa
valores de eficiéncia de remocéao dos parametros considerados no Relatério de Ensaio
N°: 2022.2020.A- V.1 realizado pela empresa Ampro Laboratério e Engenharia Ltda.
desta vez, para a ETE do Recanto.

Nesta ETE, a eficiéncia do sistema na remoc¢éo de DBO atingiu 84,22%, valor
gue indica uma alta capacidade de remocéo de matéria organica. Os demais valores
também se apresentam aquém das concentracdes previstas na norma NT-202.R-
10/1986, e mesmo o bério total, encontra-se com uma concentracao abaixo dos limites
previstos na norma, apesar da baixa eficiéncia exposta no quadro.

Este cenario se repete para o Zinco Total e para 0 Manganés Total, uma vez
gue seus valores apresentaram concentracdes inferiores a prevista pela norma. Estes

valores, entretanto, ndo foram dispostos na tabela pois apresentaram concentragdes
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superiores na amostragem efluente a ETE, em comparacdo aos valores da amostra
afluente a estacéo.

O cenario supracitado implica a interpretacdo de que o tratamento esta
aumentando as concentracfes destes metais no efluente, o que, na verdade,
provavelmente se deve a erros de condicionamento das coletas e tratamento das
amostras, ou ainda, a falta de limpeza regular das unidades de tratamento. Ademais,
nao muda o fato de ambos Zinco Total e Manganés Total apresentarem valores de
concentracao inferiores a norma de referéncia.

Os demais parametros que nao foram expressos na tabela apresentaram, tanto
na amostragem afluente quanto na efluente da ETE, valores inferiores ao Limite de
Quantificagao (L.Q.), e, portanto, abaixo dos limites estabelecidos na norma.

Observando os resultados das andlises obtidas através do 6rgao municipal
responsavel, nota-se que o sistema possui uma eficiéncia satisfatoria, atendendo aos
padrbes estabelecidos pela legislagao.

Em relacdo ao corpo hidrico receptor, cada Estacao de Tratamento de Esgoto
possui um lancamento de esgoto tratado, dessa forma, sdo realizados dois

langcamentos.

2.6.7 Disponibilidade de Area para Locacido de Estacdo de
Tratamento de Esgoto

Os cuidados com a selecdo de locais para a implantacdo de Estacdes de
Tratamento de Esgotos (ETE) sdo de extrema importancia e essenciais. As unidades
operacionais de tratamento de esgotos devem ser localizadas em areas onde existam
fatores naturais que minimizem os efeitos ambientais indesejaveis, no caso de falha
e/ou deterioracao natural de qualquer sistema de protecéo incorporado ao projeto.

O numero de ETEs a serem implantadas em uma cidade depende de variados
fatores técnicos, econdmicos, operacionais e ambientais, que devem ser analisados
na busca de resultados mais satisfatorios. Geralmente dois fatores direcionam a

escolha do niumero de esta¢gfes a serem implantadas:

e Disponibilidade de area;
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e Topografia da cidade, que determina a configuracao do sistema
de coleta e transporte dos esgotos.

E certo que a implantagdo de uma ETE traz consigo varios impactos ambientais
e 0S conseguentes prejuizos a sua vizinhanca, como: exalacdo de maus odores,
aspectos estéticos desagradaveis, que ocorrem quando néo ha o cuidado de executar
a urbanizacdo das areas (tratamento paisagistico, construcdo das vias internas,
cercas de protecdo e drenagem de aguas pluviais), e também o impacto devido ao
trafego intenso de veiculos de carga para retirada de residuos soélidos (lodo), MOTA
(1997).

Em virtude da necessidade da ETE localizar-se na parte mais baixa do
Municipio, a fim de evitar custos extras com o bombeamento das estagfes elevatorias,
admite-se que as possiveis areas para locacdo da ETE atendam os seguintes

critérios:

e Pesquisa e conhecimento da legislagdo ambiental (leis de zoneamento
e Plano Diretor Municipal) vigente na comunidade;

e Conhecimento da classe e avaliacdo da capacidade de autodepuracao
do corpo receptor;

e Espaco para implantacdo da ETE;

e Sondagens e estudos geotécnicos nas areas definidas para implantacéo
da ETE;

e Definicdo de critérios de projeto;

e Andlise e avaliacdo do impacto ambiental;

e Proximidade junto ao corpo receptor;

e Avaliacdo entre a cota do terreno para instalagcdo da ETE e o corpo
receptor a fim de evitar problemas com inundacdo da mesma,

Atualmente, em Paty do Alferes, sdo utilizadas Estacbes de Tratamento de
Esgoto Compactas, isso se deve principalmente, em consequéncia do relevo do
municipio, além da indisponibilidade de area adequada para implantacdo de uma ETE

convencional.
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2.6.8 Andlise Financeira

No ano de 2019, segundo a LOA 2020 de Paty do Alferes (2020) a receita
advinda da taxa de coleta de esgotos foi de R$388.773,87, somado a esse valor, ainda
existe o montante de R$301.770,83 a se receber no cadastro de divida ativa municipal.
J& quanto as despesas estimadas do servico de coleta e tratamento de esgotos,
também no ano de 2019, teve-se R$571.357,98 gastos com pessoal proprio, energia
elétrica, servicos com terceiros, despesas fiscais ou tributarias e despesas de
exploragdo. Aliado a isso, ainda se tem R$205.905,35 empregados com despesas de
materiais na fonte e 0s servicos para cobranca da taxa de coleta de esgotos,
totalizando R$777.263,33.

2.6.9 Analise Critica do Sistema de Esgotamento Sanitéario

De acordo com os dados apresentados pelo diagnéstico do sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Paty do Alferes, para revisdo do Plano de
Saneamento Basico, considerando o cenario dos servi¢cos de saneamento municipais,
pode-se constatar que esse € 0 servico mais precario encontrado na analise do

municipio, sendo necessario reforcar alguns pontos, sendo eles:

7

e Apenas uma pequena parcela da populacdo € atendida com coleta e
tratamento de esgoto. Assim, pode-se deduzir que a demais populacéo utiliza
solu¢des individuais para tratamento de efluentes gerados ou nao dispbe de
nenhum tratamento, o que pode comprometer a integridade do meio;

e [Existem projetos de esgotamento sanitario ja elaborados que objetivam atender
a 79,8% da area urbana do municipio a saber: (Palmares, 805 hab., ja em
processo licitatério; Centro, 8.167 hab.; Granja, 1.219 hab.; Arcozelo, 2.406
hab. e Avelar, 3.540 hab.);

e Déficit deste servico pode ser definido em virtude da falta de investimentos e/ou
da oferta de solugdes sanitarias individuais ou coletivas;

e 1.185 habitantes séo atendidos pela coleta e tratamento de esgoto, totalizando
237 ligacdes. Considerando a populagéo total, baseada no ultimo censo do
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IBGE, 4,5% da populacao é atendida por coleta e tratamento de esgotamento
sanitario;

e A demanda futura ndo sera atendida pelo sistema convencional, uma vez que
apresenta falhas para a populacdo atual, sendo necessario utilizar de solu¢des
individuais para destinar o esgoto gerado, uma vez que, pela distancia dos
sistemas de abastecimento de agua, assim como quantidade da populacao
urbana, pode tornar-se inviavel a conducdo do esgoto até as Estacbes de
tratamento de Esgoto (ETE) convencionais;

e a falta de recursos para investimentos, assim como um suporte técnico para
elaboracao de projetos para posterior busca de recursos para sua execucao é
um dos principais problemas do Municipio referente ao sistema de
Esgotamento Sanitario;

e Nota-se a necessidade de grandes investimentos neste setor, para priorizar a
saude dos cidadaos do Municipio e, consequentemente a saude ambiental,

e Sao realizadas analises na entrada e na saida de ambas as Estacfes de
Tratamento de Esgoto, sem uma frequéncia definida. Contudo, segundo
informacdes apresentadas, existe em fase de contratacdo, o servico de coleta

e analise periodica do efluente das ETEs.

2.7. Diagnostico dos Servigcos de Gestdo dos Residuos Sdlidos e da

Limpeza Publica

Neste capitulo serdo apresentadas e discutidas as caracteristicas dos residuos
solidos urbanos e suas devidas classes de acordo com a PNRS N° 12.305/ 2010,
assim como a sua destinacdo final. Serdo também apresentadas informacdes
referentes a situacdo atual da gestdo municipal dos residuos, relacionando a nivel
nacional, o Estado do Rio de Janeiro e a regido Sudeste.

De acordo com o panorama da Associacgao Brasileira de Empresas de Limpeza
Plblica e Residuos Especiais (ABRELPE) de 2018, os dados revelam que, foram
geradas no Brasil 79 milhdes de toneladas de Residuos Solidos, um aumento de
pouco menos de 1% em relacdo ao ano anterior, com a geracao per capita de
1,039kg/hab/dia. J&4 na regido sudeste do pais, foi apresentada a geracdo de
1,232kg/hab/dia.
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O Plano Estadual de Residuos Sélidos do Estado do Rio de Janeiro (dados de
2013), consta que o maior indice de geracdo do Estado pertence a regiao
Metropolitana e os menores indices as regides Noroeste Fluminense e Centro Sul
Fluminense (regido que abrange Paty do Alferes), com a geracdo per capita de
0,73kg/hab/dia, enquanto a Regiao Metropolitana gera 1,19kg/hab/dia, representando
83% da geracdo total de residuos do Estado. Ao analisar o parametro nacional e
regional indicados, nota-se que 0 municipio apresenta uma geracdo bem inferior aos
demais.

Ao todo, foram coletados 5.193,7 ton/ano de residuos, no periodo de 2019,
onde 135,3 ton/ano séo relativos a coleta seletiva do municipio.

Segundo informacdes fornecidas pela Secretaria de Obras do Municipio,
responsavel pelo servico, a coleta atende 100% da area urbana do municipio e 80%
da é&rea rural.

Conforme os dados do SNIS de 2018, a coleta de residuos no municipio atende
25.230 do total de habitantes, sendo que 50% séo atendidos diariamente e 50% sao
atendidos com uma frequéncia de duas ou trés vezes na semana, nos periodos da
manha e da tarde. O RSU coletado é acondicionado na area de transbordo e em
seguida destinado ao Aterro Sanitario Vale do Café, localizado em Vassouras, que
fica a 24,8 km do municipio de Paty do Alferes, sendo o servico realizado pela
empresa Atitude Assessoria Ambiental LTDA.

Para esta problematica, a prefeitura dispbe de 14 funcionarios no total
envolvidos no sistema de coleta e transporte, possuindo 1 caminhdo compactador, 5
caminhdes basculantes e 2 caminhfes carrocerias para realizacdo dos mesmos.

O municipio realiza coleta seletiva em parceria com a Associacdo de
Catadores, contendo 12 associados e 3 funcionarios da Prefeitura, atendendo 54% da

populagéo.

2.7.1 Classificacéo dos Residuos

A Politica Nacional dos Residuos Solidos, em seu Artigo 3°, define residuos

sélidos da seguinte forma:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
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proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (PNRS N° 12.305/ 2010).

Os residuos solidos podem ser classificados de acordo com a sua origem, tipo,
composicdo quimica e periculosidade. Enquanto que a sua caracterizacao tem por
objetivo determinar a sua composicao fisico/quimico. A classificacdo dos residuos é
necessaria para a obtencéo de informacdes, sobre seus potenciais riscos ambientais
e de saude publica (PNRS N°12.305/ 2010).

A NBR 10.004/04 da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
dispde sobre a classificacdo de residuos. De acordo com esta Norma, os residuos
solidos séo classificados como residuos no estado solido e semi-solido; resultantes
de atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas e de
varricdo. Inclui-se também nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, os lodos gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, assim como, liquidos cujas particularidades tornem inviaveis seu lancamento
ao ambiente.

A NBR 10.004/04 estabelece ainda a metodologia de classificacdo dos residuos
sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica. Sendo
assim, o Residuo Classe |, ou Residuo Perigoso, é o residuo que apresenta
caracteristica de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

No que se refere a Classe Il (NBR 10004), considerados Nao-Perigosos, estdo
inseridos os Residuos Nao-Inertes e Inertes. Os residuos N&o-Inertes sdo aqueles
gue podem apresentar propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade e
solubilidade em agua. Os Inertes, ao serem dissolvidos, apresentam concentracdes
abaixo dos padrdes de potabilidade, quando exposto a testes de solubilidade em agua
destilada, excetuando-se aqui, aspectos como cor, turbidez e sabor.

A classificacdo dos residuos ocorre da seguinte forma:

e Domiciliar: é aquele originario na vida diaria das residéncias, na propria
vivéncia das pessoas. O lixo domiciliar pode conter qualquer material descartado, de
natureza quimica ou bioldgica, que possa colocar em risco a saude da populacéo e o
ambiente. Dentre os varios tipos de residuos, os domiciliares representam sério

problema, tanto pela sua quantidade gerada diariamente, quanto pelo crescimento
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urbano desordenado e acelerado. Ele € constituido, principalmente, de restos de
alimentos, produtos deteriorados, jornais e revistas, garrafas, embalagens em geral,
papel higiénico, fraldas descartaveis e uma grande diversidade de outros itens;

e Comercial: é oriundo dos estabelecimentos comerciais, tais como,
supermercados, estabelecimentos bancarios, lojas, bares e restaurantes. O lixo
destes estabelecimentos tem forte componente de papel, plasticos, embalagens
diversas e residuos resultantes dos processos de higiene dos funcionarios, tais como,
papel toalha e papel higiénico. Os residuos comerciais também podem ser
considerados residuos convencionais, com caracteristicas domiciliares, excluindo-se
os reciclaveis, os de limpeza urbana e os de construcao civil;

e PuUblico: procedente dos servicos de limpeza publica, incluindo os
residuos de varricdo de vias publicas e logradouros, podas arbéreas, feiras livres,
corpos de animais, bem como da limpeza de galerias e bocas de lobo, cérregos e
terrenos;

e Servicos de Saude: residuo séptico, que contém ou pode conter germes
patogénicos, oriundos de hospitais, clinicas, laboratorios, farmacias, clinicas
veterinérias e postos de saude. Composto por agulhas, seringas, gazes, bandagens,
algoddes, 6rgdos ou tecidos removidos, meios de culturas e animais utilizados em
testes cientificos, sangue coagulado e remédios com prazo de validade vencido;

e Portos, Aeroportos e Terminais Rodoviarios e Ferroviarios: residuo que,
potencialmente, pode conter germes patogénicos originarios de outras localidades
(cidades, estados, paises) e que séo trazidos a este, por meio de materiais utilizados
na higiene ou misturados aos restos de alimentos, passiveis de provocar doencas. O
residuo asséptico destes locais, neste caso, também, € semelhante ao residuo
domiciliar, desde que coletado separadamente e ndo entre em contato direto com o
residuo séptico;

e Industrial: originario de diversos segmentos industriais (industria
guimica, metallrgica, de papel e alimenticia.). Este tipo de residuo pode ser composto
por diversas substancias, tais como cinzas, lodo, 6leos, acidos, plasticos, papéis,
madeiras, fibras, borrachas e toxicos. E nesta classificacéo, segundo a origem, que
se enquadra a maioria dos residuos Classe | - perigosos (NBR 10004). Normalmente,
representam risco ambiental;

e Agropecuario: gerado nas atividades agropecudrias, como embalagens

de adubos, defensivos e racdes. Tal residuo recebe destaque, pela grande quantidade
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em que é gerado, destacando-se, o enorme volume de esterco animal produzido nas

fazendas de pecuaria extensiva;

e Entulho: é o residuo da construcéo civil, resultado de demoli¢gbes, restos
de obras e de solos de escavacbes. Geralmente, material inerte, passivel de
reaproveitamento, mas que, eventualmente, pode apresentar resquicios de
toxicidade, em restos de tintas e solventes, pecas de amianto e outros metais.

De acordo com a visita técnica realizada pelo Profissional da Empresa Lider
Engenharia e a entrevista realizada com integrantes do Grupo de Acompanhamento
Municipal em Paty do Alferes, concluiu-se a existéncia dos residuos solidos domiciliar,

comercial, publico, servigo de saude, agropecuario e entulhos.

2.7.2 Limpeza Publica

A limpeza publica é caracterizada pela composicao dos servigos de varri¢ao,
capina, rocagem, poda e corte de arvores e limpeza de bocas de lobo e galerias
pluviais. Este conjunto de servicos tem crescido consideravelmente nos ultimos anos
no pais, principalmente pela implantagdo da nova Politica Nacional de Residuos
Solidos.

Tabela 53 — Defini¢céo e tipos de servigos que caracterizam a limpeza publica.

SERVICO DEFINICAO FORMAS DE EXECUCAO
A varricdo pode ser considerada como

Varricao

uma das principais atividades de
limpeza publica. Ela se estende para
todos os tipos de vias publicas, como
vias pavimentadas ou néo, calcadas,
pracas, tuneis, sarjetas, escadarias e
qualquer outro tipo de logradouros
publicos em geral.

A varricdo pode ser realizada de forma
manual ou mecanizada. No Brasil, a
varricdo manual é realizada por garis;
podendo ser de empresas privadas
contratadas para a execucdo dos
servicos ou, da propria Prefeitura.

Rocagem

Conjunto de procedimentos
concernentes ao corte, manual ou
mecanizado, da cobertura vegetal
arbustiva considerada prejudicial e que
se desenvolve em vias e logradouros
publicos, bem como em areas nao
edificadas, publicas ou privadas,
abrangendo a coleta dos residuos
resultantes.

A rocada pode ser realizada de forma
manual ou mecanizada. Na forma
mecanizada séo utilizadas rocadeiras e
na forma manual, sao utilizadas
enxadas ou enxadinhas.

Capina

Executada antes da rocada, a capina
também consiste em um conjunto de
procedimentos concernentes ao corte,
manual ou mecanizado, ou a supressao
por agentes quimicos da cobertura
vegetal rasteira, considerada prejudicial

A capina é realizada de forma manual,
utiizando enxada ou enxadinha, e
guando autorizado, utiliza-se produtos
quimicos.
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e que se desenvolve em vias publicas,
bem como em areas nao edificadas,
publicas ou privadas, abrangendo,
eventualmente, a remocdo de suas
raizes e incluindo a coleta dos residuos
resultantes;

Poda

Utilizada na jardinagem para retirar
folhas, ramos e galhos, com o objetivo
de modificar a sua aparéncia e estética,
para que os galhos cresgcam de forma
ordenada, evitando a danificacdo da
rede elétrica ou a queda de galhos
poderes

Geralmente executada de forma
mecanica, com o auxilio de motosserras

Fundo de quintal

Séo entulhos provenientes de limpeza
doméstica e de quintal, como moéveis
velhos ou quebrados, galhos, troncos,
raizes de arvores, grama

Este tipo de limpeza comumente é
realizado de forma manual e mecénica,
para residuos menos pesados utiliza-se
pas e, para residuos mais pesados
utiliza-se tratores ou caminhf8es munk.

Limpeza das
bocas de lobo e
valas de

Conjunto de procedimentos para retirar
os residuos das galerias pluviais e
redes de drenagem urbana, evitando
desta forma as enchentes e acimulo de

A limpeza das bocas de lobo e valas de
drenagem sdo realizadas de forma
manual com pas, porém, quando ha a
presenca de residuos mais pesados,

drenagem

residuos nos rios e cérregos. utiliza-se tratores ou caminhf8es munk.
Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

Observou-se que no Municipio de Paty do Alferes ha a realizacdo apenas do
servico de varricdo, no que se relaciona a limpeza urbana - ressaltando que s&o
diferentes de residuos urbanos que séo constituidos por rejeitos domésticos - onde o
mesmo é€ realizado diariamente nas pracas centrais e nas ruas principais de acordo
com a demanda. O servico é feito de forma manual (vassoura e lixeira).

Os residuos deste servi¢co sdo ensacados e acondicionados em contéineres ou
tambores que sdo dispostos nas ruas para o residuo domiciliar, e recolhidos durante
a coleta do mesmo.

O servigo de varricdo consiste na limpeza dos logradouros publicos, retirando
do ambiente os residuos como areia, folhas secas, papéis e pontas de cigarro. Sua
principal geracdo e composicao se dao através do fluxo de pedestres, arborizagéo e
uso dominante (residencial ou comercial). A geracédo desses residuos € compativel
com o nivel de educacdo ambiental da populacéo local. Sabe-se que na grande parte
dos municipios, para obter a cobertura total deste servigo, deve-se contar com a
participacdo da populacdo local, através de programas de sensibilizacdo e
conscientizacdo, para a populacdo aderir praticas mais sustentaveis, como por
exemplo a compostagem, onde ocorre a transformagéo da matéria organica (residuos
domésticos) em um material rico em minerais e nutrientes, o chamado humus ou
‘composto”. Este material pode ser utilizado como fertilizante no solo em uma
producéo agricola ou na area de jardinagem (EJEQ UFPR, 2019).
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Abaixo segue uma tabela com suas principais vantagens e desvantagens das

formas de varricdo: mecanizada e manual.

Tabela 54 — Avaliacdo dos tipos de varrigo.
Avaliacdo do Servigco de Varrigao
Tipos Vantagens Desvantagens

Custo alto e indicado para
trabalhar em ruas sem buracos ou
ondulacdes

Maior capacidade de

Varricdo Mecanizada . . .
area de limpeza e rapidez

Baixo custo e mais
eficiente

Fonte: Associacao Brasileira de Limpeza Publica, 2017. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de
Cidades, 2021.

Varricdo Manual Area de abrangéncia limitada

2.7.3 Geracao dos Residuos

Um dos maiores desafios deste século é a problematica ambiental decorrente
dos hébitos da sociedade contemporéanea através do consumismo exacerbado e o
consequente aumento da geracao de residuos.

Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), a previsédo para o ano de
2050 é que a geracao de residuos alcance 4 bilhdes de toneladas por ano no planeta.
Atualmente, a maioria dos paises industrializados geram mais de 600 quilos anuais
per capita de lixo. Nos ultimos 30 anos, o aumento do volume de lixo produzido no
mundo foi trés vezes maior que o populacional. O indice per capita de geracéo de lixo
nos paises mais ricos aumentou 14% desde 1990 e 35% desde 1980, aponta o
relatério do Banco Mundial. Dessa forma, a disposicdo adequada de residuos
juntamente com a conscientizacdo da populacao, se tornam uma ferramenta para
minimizacéo dos impactos causados pela geracéo acelerada de residuos.

A regido mais populosa do Brasil é também a que mais produz residuos e a
gue mais coleta. Os 1.668 municipios do Sudeste geraram 108.063 toneladas de
Residuos Solidos Urbanos (RSU) por dia em 2018, das quais 98,1% foram coletadas.
Dos residuos coletados na regido, 27% tiveram como destinacdo o0s aterros
controlados e lix6es. (ABRELPE, 2018).

De acordo com a ABRELPE, em média, os municipios do Sudeste aplicaram
R$ 13,03 mensais por habitante em coleta de RSU e outros servigcos de limpeza

urbana. E a tnica regido do Brasil em que esse valor fica acima dos R$ 10. O mercado
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de servicos de limpeza urbana movimentou cerca de R$ 15 bilhdes, gerando mais de
143 mil empregos.

Com intuito de reduzir a degradacao ambiental, € necessério estabelecer um
compromisso entre as trés esferas intimamente interligadas com a geracao e gestao
dos Residuos. Dessa forma a sociedade consumista, o setor privado e o Poder Publico
devem buscar acordos com relacao as praticas de produgdo e consumo para efetivar
a reducdo, reutilizacao e reciclagem dos residuos, como por exemplo a relacao entre
comércio e consumidor de tal maneira que estabeleca um ciclo de vida sustentavel
para os produtos comercializados, integrando desde sua producéo (reutilizacdo de
matéria prima, como embalagens), até seu descarte final (realizando a segregacéao
para possibilitar outros fins aos reciclaveis).

Para isso, uma mudanca de atitude € necesséria, para reutilizar e recuperar ao
maximo a matéria-prima utilizada nos processos produtivos. Além disso, a disposicéo
e tratamento dos residuos que ndo sao passiveis de reutilizacdo e recuperacao deve

ocorrer de forma adequada.

2.7.4 Prestacdo do Servico de Coleta

2.7.41 Residuos Domiciliares

Para esta problematica, a prefeitura dispbe de 14 funcionarios no total
envolvidos no sistema de coleta e transporte, possuindo 1 caminhdo compactador, 5
caminhdes basculantes e 2 caminhdes carrocerias para realizagdo dos mesmos.

O municipio possui um calendario que define os dias, bairros e horéarios de
coleta. A rota de coleta dos residuos de Paty do Alferes ocorre de segunda-feira a

sdbado, e nos domingos em areas onde 0s eventos sao realizados.

2.7.4.2 Coleta Seletiva
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Para o Ministério do Meio Ambiente, a reciclagem é um conjunto de técnicas
de reaproveitamento de materiais descartados, reintroduzindo-os no ciclo produtivo.
E uma das alternativas de tratamento de residuos solidos (lixo) mais vantajosas, tanto
do ponto de vista ambiental quanto do social: ela reduz o consumo de recursos
naturais, poupa energia e agua, diminui o volume de lixo e d4 emprego a milhares de
pessoas.

Segundo o SNIS (2012), coleta seletiva € definida como o conjunto de
procedimentos referentes ao recolhimento de residuos reciclaveis e/ou de residuos
organicos compostaveis, que tenham sido previamente separados dos demais
residuos considerados nao reaproveitaveis e separados na fonte. Considera-se,
também, como coleta seletiva o recolhimento dos materiais reciclaveis separados
pelos catadores dentre os residuos solidos domiciliares disponibilizados para coleta.

A coleta de materiais reciclaveis consiste no recolhimento dos residuos que séao
previamente separados apenas dos residuos organicos e dos rejeitos na fonte
geradora e que podem ser reaproveitados, se diferenciando da coleta seletiva, onde
0s materiais sdo separados por tipo na fonte geradora dos residuos. Essas
separacdes buscam evitar a contaminacdo dos materiais reaproveitaveis e aumentar
o valor a eles agregado.

De acordo com o estudo desenvolvido pelo IPEA — Instituto de Pesquisa
Econbémica Aplicada, sob a encomenda do Ministério do Meio Ambiente, a reciclagem
no Brasil, vem movimentando no pais cerca de doze bilhdes por ano. Porém, o pais
perde cerca de oito bilh6es anuais pelo fato de nao reciclar os residuos que séo
encaminhados para lix6es e Aterros Sanitérios. Isto ocorre, segundo o IPEA, devido
ao fato, que apenas oito por cento dos municipios brasileiros promoverem a
reciclagem.

Em contrapartida, o Brasil € lideranca mundial em reciclagem de aluminio. De
acordo com dados disponibilizados para consulta da ABRELPE (2013), as latas de
aluminio utilizadas para o envasem de bebidas alcanca o indice de 260 mil toneladas
recicladas; ou seja, um indice de 97,9%.

Atualmente os materiais reciclados e comercializados sao: papel, papeléo,
plastico tipo PET, plastico tipo PEBD, plastico PEAD e aluminio.

O Municipio de Paty do Alferes possui programa de coleta seletiva, que €&
realizado pela Secretaria de Meio Ambiente em parceria com a Associacdo de

Catadores de Materiais Reciclaveis Amigos da Natureza de Paty do Alferes. A
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Associacao possui atualmente 12 associados, sendo que estes recebem uma ajuda
de custo da Prefeitura de aproximadamente 1 salario minimo (R$1045,00) e estd em
funcionamento desde 2010, atuando na triagem desses residuos para sua posterior

venda. A coleta seletiva atende 12 bairros do municipio, com projeto em expansao.

Tabela 55 — Coleta semanal de material reciclavel (porta-a-porta).

Coleta de Materiais Reciclaveis
Dia Bairros
Segunda-feira | Centro, Parque Barcellos, Esperanca, Mato Grosso (um logradouro)
Terca-feira Acampamento, Recanto, Alto do Recanto (Morro de liney) e Mantiquira
Sexta-feira Morro do Capitédo, Goiabal, Lameirdo e Fortaleza

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente de Paty do Alferes. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de
Cidades, 2020.

O objetivo é que todos os bairros sejam atendidos pelo servico. Na area rural
a coleta ndo é realizada “porta a porta”, nessas areas existem pontos de entrega
voluntéria, onde a coleta é realizada semanalmente e € de responsabilidade da
Secretaria de Meio Ambiente. O destino final da coleta seletiva realizada no municipio

€ a venda dos mesmos pela Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis.

Tabela 56 — Quantidade anual de residuos reciclados recuperados do Municipio.

Residuos Recuperados Coleta Seletiva - Paty do Alferes/RJ
Tipo do residuo Valor em ton/ano
Papel e papeldo 101,7
Plastico 18,5
Metais 3,7
Vidros 3,6
Outros materiais (exceto pneus e eletrdnicos) 2,8

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente de Paty do Alferes. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de
Cidades, 2020.

Vale ressaltar que no municipio existem alguns pontos de entrega voluntaria
gue atendem escolas e comércio. A coleta na area urbana acontece 1 vez por semana
com utilizagdo de um caminh&o gaiola e conta com 2 funcionarios da Prefeitura e 2

funcionarios da Associacao.

Tabela 57 — Coleta Semanal de reciclaveis — PEV’s e outros pontos de entrega voluntaria.
Coleta Reciclaveis - PEV's

Dia Bairros

Centro, Palmares, Monte Alegre, Maravilha, Bela Vista, Coqueiros, Rio Pardo,
Vista Alegre, Granja, Avelar

Mercado Fernandes (Centro); Monte Alegre, Campo Verde, Arcozelo/Ceasa,
Avelar, Granja

Quarta-feira

Quinta-feira
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Sabado Mercado Fernandes (Centro); Monte Alegre, Campo Verde, Arcozelo/Ceasa,
Avelar, Granja

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente de Paty do Alferes. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de
Cidades, 2020.

223



Produto 7 — Versao Final
Municipio de Paty do Alferes - RJ

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

2.7.4.3 Compostagem

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, a compostagem pode ser
definida como a "reciclagem dos residuos organicos": E uma técnica que permite
a transformacéo do residuo em adubo. E um processo biolégico que acelera a
decomposicdo do material organico, tendo como produto final um composto
organico rico em nutrientes.

A compostagem € uma forma de recuperar os nutrientes dos residuos
organicos e leva-los de volta ao ciclo natural, enriquecendo o solo para
agricultura ou jardinagem. Além disso, € uma maneira de reduzir o volume de
lixo produzido pela sociedade, destinando corretamente um residuo que se
acumularia nos lix@es e aterros gerando mau-cheiro e a liberagédo de gas metano
(gas de efeito estufa 23 vezes mais destrutivo que o gas carbbnico) e chorume
(liquido que contamina o solo e as aguas).

Ha varias experiéncias internacionais de recolhimento de residuos
organicos para compostagem, com a distribuicdo gratuita do adubo resultante do
processo a populacéo local. Dessa maneira, fica claro para a sociedade que
aquele residuo tem valor, pois retorna aos cidadaos como um beneficio que os
economiza o dinheiro que empregariam na compra de fertilizantes
industrializados.

No municipio de Paty do Alferes, foi verificada a existéncia de um
programa onde o residuo organico oriundo do servico de poda é coletado,
triturado e o substrato proveniente é utilizado no Horto Municipal. Na area rural
a prépria populacéo utiliza o residuo como adubo organico. Salienta-se que a
reutilizacdo destes residuos é de suma importancia para a reducao de residuos
produzidos diariamente e também é uma alternativa sustentavel que retorna os

nutrientes para o solo novamente.
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2.7.44 Residuos de Construcao Civil

Os Residuos de Construcdo Civil (RCC), também conhecidos como
entulhos, séo oriundos de resquicios das atividades de obras e infraestrutura tais
como: reformas, construgdes novas, demoligdes, restauragdes, reparos e outros
inimeros conjuntos de fragmentos como restos de pedregulhos, areias,
materiais ceramicos, argamassas, aco, madeira etc.

A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA n. °
307/2002) é o instrumento legal determinante no quesito dos residuos da
construcdo civil. Esta define quem sdo os geradores, quais sdo os tipos de
residuos e as acfes a serem tomadas quanto a geracao e destinacado destes.

Os residuos, conforme a referida resolugéo, sao classificados de acordo
com a resolucdo CONAMA n°307/ 2002, em:

Classe A: sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como:

a) de construcdo, demolicédo, reformas e reparos de pavimentacao e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacoes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinacées, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C: sédo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagcbes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacéo, tais como os produtos oriundos do gesso;

Classe D: sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos
de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagbes

industriais e outros.
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E fruto desta resolucdo (CONAMA n°307/ 2002) também a obrigacio dos
municipios quanto a elaboracdo do Plano Integrado de Gerenciamento dos
Residuos da Construcdo Civil, que devera estabelecer as diretrizes e técnicas
para que os grandes geradores preparem o Plano de Gerenciamento de RCC
(PGRCC) que devera ser obrigatoriamente entregue antes do inicio das obras.
Além disto, no referido Plano € necesséario contemplar o Plano Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, com procedimentos para o
exercicio das responsabilidades dos pequenos geradores, em conformidade
com os critérios técnicos do sistema de limpeza urbana local e cédigo de
posturas do Municipio.

As Normas Brasileiras Regulamentadoras entram neste contexto com a
deliberacdo das NBR 15.112 a 15.116, que estabelecem as diretrizes técnicas
desde a construcéo até a implementacao e operacdo de areas de transbordo e
triagem, reciclagem e reutilizacdo de agregados.

A Figura abaixo mostra a composicdo média dos residuos da construcéo
civil.

Figura 56 — Materiais presentes nos residuos da construcgao civil.

COMPOSICAD MEDIA DOS RCC GERADOS POR CLASSE - %

25_ 0,2 ~23

m CLASSE A

= CLASSE B - RSD

m CLASSE B- MADEIRA
CLASSE C

m CLASSE D

= REIEITOS

Fonte: Ministério das Cidades, 2012. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades,
2021.
Como mostrado na figura acima pode-se observar que a maior
porcentagem da composicdo dos RCC refere-se aos residuos de classe A. Estes
residuos sao reutilizaveis ou reciclaveis como agregados da construcao,

demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
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infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem, componentes
ceramicos como tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, argamassa e
concreto.

Ja a menor composi¢do percentual refere-se aos residuos de classe D
classificados como perigosos e oriundos do processo de construgéo, tais como:
tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais
e outros.

Os residuos de construcao civil se tornam um problema grave dentro dos
centros urbanos quando ndo existem programas especificos, estrutura ou falta
de informacdo para este tipo de residuo, a populacdo acaba fazendo a
disposicao incorreta, acarretando em diversas complicagdes, entre elas a
contaminacdao do solo e da 4gua, afetando todo o ecossistema existente no local.

O municipio nédo fornece cacambas para depésito de RCC (CONAMA 307
e 431) gerados em obras particulares no municipio de Paty do Alferes, assim as
cacambas para depdsitos dos mesmos sdo contratadas pelas empresas que
prestam o0s servicos de construgcdo civil ou pelos proprietarios dos
estabelecimentos. Os RCCs gerados em obras residenciais geralmente séo
reaproveitados pelos proprios moradores, e quando ndo, sdo queimados ou
descartados em terrenos baldios, rodovias e proximos aos mananciais. Aqueles

gue sao coletados sao depositados no aterro em uma area separada.

2745 Residuos do Servi¢co de Saude

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS) sao aqueles oriundos de
gualquer atividade de natureza médico-assistencial humano ou animal: clinicas
odontoldgicas, veterinarias, farméacias, centros de pesquisa - farmacologia e
saude, medicamentos vencidos, necrotérios, funerarias, medicina legal e
barreiras sanitarias (ANVISA, 2006). Segundo o art. 13 da PNRS (12.305/ 2010),
os residuos de servigos de saude estéo inclusos na classificacdo dos residuos
sélidos, sendo sua gestdo de responsabilidade do gerador obedecendo as

normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do Sistema Nacional de
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Vigilancia Sanitario (SNVS) e do Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade
Agropecuaria (Suasa).

Um importante marco na area de Residuos de Servi¢cos de Saude (RSS)
ocorreu, na década de noventa, com a Resolucdo CONAMA N° 006 de
19/09/1991, que desobrigou a incineragdo dos residuos provenientes deste tipo
de atividade, passando a competéncia para os 0rgaos estaduais estabelecerem
as normas de destinacédo final desses residuos; portanto, os procedimentos
técnicos de licenciamento, como acondicionamento, transporte e disposicéo
final, realizados nos municipios que ndo optaram pela incineracao, sao feitos por
orgaos estaduais.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, através da
Resolucdo RDC N°306/2004, dispbe sobre o Regulamento Técnico para o
gerenciamento de residuos de servi¢os de saude. Esta resolucao ja atribuia, aos
geradores dos residuos, a obrigatoriedade e responsabilidade de elaboracao do
Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude (PGRSS).

Conforme a Resolucdo CONAMA N° 358/2005, que dispbe sobre o
tratamento e a disposicdo dos residuos dos servicos de salde e da outras
providéncias, € de responsabilidade dos geradores de residuos de servi¢o de
saude, o gerenciamento dos residuos, desde a geracéo até a disposicao final,
de forma a atender aos requisitos ambientais e de saude publica e ocupacional.

Quanto a classificacdo, segundo as resolucdes RDC ANVISA n°.
306/2004 e CONAMA 358/2005 os residuos sao classificados em 5 grupos: A,
B,C,DeE.

Grupo A: engloba os componentes com possivel presenca de agentes
biolégicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou concentragao,
podem apresentar risco de infeccdo. Exemplos: placas e laminas de laboratorio,
carcagas, pecas anatébmicas (membros), tecidos, bolsas transfusionais contendo
sangue, dentre outras;

Grupo B: contém substancias quimicas que podem apresentar risco a
saude publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade. Exemplos:
medicamentos apreendidos, reagentes de laboratério, residuos contendo metais

pesados, dentre outros;

228



" PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
éa Produto 7 — Verséo Final kﬁ

™ Municipio de Paty do Alferes - RJ

Grupo C: guaisquer materiais resultantes de atividades humanas que
contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminacao
especificados nas normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN)
como, por exemplo, servicos de medicina nuclear e radioterapia etc.;

Grupo D: ndo apresentam risco bioldgico, quimico ou radiolégico a saude
ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.
Exemplos: sobras de alimentos e do preparo de alimentos, residuos das areas
administrativas etc.;

Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como laminas
de barbear, agulhas, ampolas de vidro, pontas diamantadas, laminas de bisturi,
lancetas, espatulas e outros similares (ANVISA, 2006).

Os residuos de servicos de saude grupos A, B, C e E séo caracterizados
pela Norma ABNT NBR 10004/2004 como Residuos de Classe | — Perigosos,
tendo em vista suas caracteristicas de patogenicidade, toxicidade, reatividade,
corrosividade e inflamabilidade.

Ainda de acordo com a RDC, todo gerador deve elaborar um Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude. O PGRSS deve ser
documentado, apontando e descrevendo as ac¢les relativas ao manejo dos
residuos, abrangendo as etapas de geracdo, segregacdo, acondicionamento,
coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposicéao final, bem como as
acOes desenvolvidas visando a protecdo da saude publica e do meio ambiente.

A observacdo de estabelecimentos de servicos de salude tem
demonstrado que os residuos dos Grupos A, B, C e E sdo, em conjunto, 25% do
volume total. Os do Grupo D (residuos comuns e passiveis de reciclagem, como
as embalagens) respondem por 75% do volume (MMA, 2011).

Segundo a ABRELPE (2017), 4.518 municipios prestaram os servi¢os de
coleta no pais, tratamento e disposicao final de 256.941 toneladas de RSS, o
equivalente a 1,2kg por habitante/ano. O dado atual representa uma diminui¢ao
na geracao de 0,04% em relacao ao total gerado em 2016, e queda de 0,8% no
indice per capta.

Segundo as informacdes fornecidas pela Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, o servigo de coleta, tratamento e disposic¢éo final de RSS gerado nas

unidades de saude existentes no municipio de Paty do Alferes é terceirizado e 0
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contrato é fiscalizado pela Vigilancia Sanitaria. S&o gerados cerca de 4 ton/ano
de RSS.

A coleta é realizada 2 vezes ao més, obedecendo as normas realizando
a segregacado destes residuos, de acordo com os dados do municipio, 0
armazenamento dos RSS gerados pelo Grupo A (infectantes), s&o
acondicionados em sacos brancos leitosos, em lixeiras com tampa e pedal,
devidamente identificadas com a simbologia de risco, os pertencentes ao Grupo
E (perfurocortantes), sdo armazenados em descarpacks, devidamente
identificados, também préximos aos pontos de geracéo, e o Grupo B (quimicos),
a medida que sua geracdo ocorre, sdo acondicionados em galdes e/ou caixas
de papeléo, dependendo do estado fisico, devidamente identificados e entdo sao

reservados em local isolado.

2.7.4.6 Residuos Industriais

O Artigo 20 da PNRS (N°12.305/2010), estabelece a definicdo para os
tipos de residuos gerados e, quem estd sujeito a elaboracdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos:

. Residuos Industriais: sdo os residuos gerados nos processos
produtivos e instalacdes e instalacdes industriais;

. Residuos de Servicos de Saude: sdo os residuos gerados nos
servicos de saude, conforme definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do SISNAMA e do SNVS;

. Residuos de Mineracdo: sédo os residuos gerados na pesquisa na
atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios;

. Residuos de Servi¢cos de Transportes: residuos gerados em portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira.

No inciso Il e Ill, do mesmo Artigo da Lei N°12.305/2010, citado acima,
estao sujeitos a elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos os
estabelecimentos comerciais e de prestagéo de servi¢o que:

» Gerem residuos perigosos;
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» Gerem residuos que mesmo caracterizados como ndo perigosos, por
sua hatureza, composi¢cdo ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos
domiciliares pelo Poder Publico Municipal;

* As empresas de Construcdo Civil, nos termos do regulamento ou de
normas estabelecidas pelos Orgéos do SISNAMA;

» Os responsaveis por atividades agrossilvopastoris;

» Os responsaveis por atividades mineradoras.

Em Paty do Alferes, a empresa geradora é responsavel pela destinacéo
final ambientalmente adequada de seus residuos, sendo a destina¢do aprovada

no processo de licenciamento ambiental.

2.7.47 Residuos de Atividades Agrossilvopastoris

A Lei 12.305 define agrossilvopastoris como residuos oriundos das
atividades agropecuérias e silviculturais.

Os agrotdxicos sao insumos agricolas, produtos quimicos usados na
lavoura, na pecuaria e até mesmo no ambiente doméstico como: inseticidas,
fungicidas, acaricidas, nematicidas, herbicidas, bactericidas e vermifugos. As
embalagens de agrotoxicos sdo residuos oriundos dessas atividades e possuem
toxicos que representam grandes riscos para a saude humana e de
contaminacao do meio ambiente. Grande parte das embalagens possui destino
final inadequado.

A Lei Federal 9.974/2000, conhecida como Lei do Agrotoxico, disciplina a
destinacdo final de embalagens vazias de agrotoxicos determinando
responsabilidades para o agricultor, para o revendedor e para o fabricante.

De acordo com o Decreto n° 4.074 (2002), que regulamenta a Lei dos
Agrotoxicos, a gestao de todo o processo de logistica reversa desses residuos
é feita pelos produtores e comerciantes, 0os quais devem manter o controle das
guantidades, dos tipos e das datas de vendas de produtos, além das embalagens
devolvidas pelos usuarios, devendo tais controles estar disponiveis para a

fiscalizacéo.
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O fluxo logistico da operacéo inicia-se no ato da venda do produto, em
que o usuario (agricultor) deve ser informado sobre os procedimentos de
lavagem, acondicionamento, armazenamento, transporte e devolucdo de
embalagens vazias. Assim, cabe ao Poder Publico Municipal fiscalizar quanto ao
cumprimento dessas agoes.

Os usuarios de agrotoxicos e afins deverdo efetuar a devolucdo das
embalagens vazias, e respectivas tampas, aos estabelecimentos comerciais em
que foram adquiridos, no prazo de até um ano, contado da data de sua compra.

Apods o uso, antes da devolucao, cabe ao agricultor realizar a lavagem das
embalagens no campo, armazenando-as temporariamente para entrega
posterior na unidade de recebimento indicada. A norma técnica NBR 13968 da
Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define a chamada "triplice
lavagem" e a lavagem sob presséo, técnica que permite que os residuos contidos
nas embalagens possam ser diluidos em diferentes concentracdes e reutilizados
na lavoura.

Os estabelecimentos comerciais deverdo dispor de instalagdes
adequadas para recebimento e armazenamento das embalagens vazias
devolvidas pelos usuéarios, até que sejam recolhidas pelas respectivas empresas
titulares do registro, produtoras e comercializadoras, responsaveis pela
destinacao final dessas embalagens.

Os estabelecimentos comerciais, postos de recebimento e centros de
recolhimento de embalagens vazias fornecerdo comprovante de recebimento
das embalagens.

Os estabelecimentos destinados ao desenvolvimento de atividades que
envolvem embalagens vazias de agrotéxicos, componentes ou afins, bem como
produtos em desuso ou improprios para utilizacéo, deverdo obter licenciamento
ambiental.

As empresas titulares de registro, produtoras e comercializadoras de
agrotoxicos, seus componentes e afins, sdo responsaveis pelo recolhimento,
pelo transporte e pela destinacéo final das embalagens vazias, devolvidas pelos
usuarios aos estabelecimentos comerciais ou aos postos de recebimento, bem

como dos produtos por elas fabricados e comercializados.
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Quando o produto néo for fabricado no pais, a pessoa fisica ou juridica
responsavel pela importacdo assumira, com vistas a reutiliza¢éo, reciclagem ou
inutilizacdo, a responsabilidade pela destinacdo. A figura a seguir ilustra

resumidamente o ciclo da logistica reversa das embalagens de agrotéxicos.

Figura 57 - Ciclo da logistica reversa das embalagens de agrotéxico.

Ciclo da Logistica Reversa

+ 0,

Triplice lavagem
da embalagem

A\
Nova Embalagem @ * '
t f l Comerciante Consumidor
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[T ®
oo L
noo Devolucéo/Descarte
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{&4—4—%)

RPC e PEAD Industria da Triagem e
(resinas) reciclagem consolidacéo

[ -

Fonte: SINIR, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Segundo o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias —
inpEV, 550 mil toneladas de embalagens vazias foram destinadas desde 2002,
45563 apenas em 2019; 94% das embalagens plasticas primarias
comercializadas no Brasil tém destinagcdo ambientalmente adequada; em 2019
existiam 411 unidades de recebimento no pais (304 postos e 107 centrais); foram
realizadas 4,5 mil agbes de recebimento itinerantes em 2019 e foi evitada a
emissdo de 752 mil toneladas de CO?2.

Em Paty do Alferes existe a central de entrega de embalagens vazias de
agrotoxicos, no Bairro denominado Barro Branco. Contudo, ndo ha a
contabilizacao desse tipo de residuo, apenas a informacdo de que 0s mesmos
sdo geralmente coletados ou devolvidos nos estabelecimentos onde foram

comprados.
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As centrais de entrega de embalagens vazias de agrotoxicos sao
unidades de recebimento de embalagens licenciadas ambientalmente com no
minimo 160m? de area construida, geridas usualmente por uma Associagéo de
Distribuidores/Cooperativas com 0 cogerenciamento do inpEV e recebem
embalagens diretamente de agricultores, postos ou estabelecimentos comerciais
licenciados. Nessas unidades centrais, as embalagens sdo inspecionadas,
classificadas entre lavadas e ndo lavadas e separadas por tipo de material. Além
disso, sdo compactadas para a maior eficiéncia do transporte. As centrais
também emitem comprovante de entrega para os agricultores.

O transporte das embalagens entre as centrais de recebimento e o destino
final € de responsabilidade do inpEV. As centrais emitem ordem de coleta para
gue o sistema logistico gerido pelo inpEV providencie a retirada das embalagens
e seu encaminhamento ao destino mais adequado (reciclagem e incineragao).

E de responsabilidade do usuario o transporte das embalagens vazias até
a unidade de recebimento (posto ou central) indicada na nota fiscal de compra,
no prazo de um ano da data da compra. As embalagens nunca devem ser
transportadas junto a pessoas, animais, alimentos, medicamentos ou racéo

animal e nem dentro de cabines dos veiculos automotores.

2.7.4.8 Residuos Eletronicos

Ao longo do tempo, os residuos solidos urbanos vém mudando suas
caracteristicas devido as inovagdes tecnologicas. Como exemplo, equipamentos
elétricos e eletrbnicos. Esses bens de consumo fazem parte cada vez mais da
rotina do ser humano. Entretanto, a diminui¢cdo da vida util desses equipamentos
faz com que se tornem rapidamente obsoletos. Computadores, televisores e
seus periféricos sdo comumente encontrados nos residuos coletados.

Segundo levantamento realizado, em 2009, pelo Swiss Federal
Laboratories for Materials Testing and Research — Empa, em parceria com a

Fundacao Estadual do Meio Ambiente — Feam, estima-se que no Brasil, o valor
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de produtos eletrbnicos provenientes de telefones celular e fixo, televisores,
computadores, radios, maquinas de lavar roupa, geladeiras e freezer estimado
é de 679 mil t/ano de residuos.

O mesmo levantamento aponta a geracdo per capita anual, para o
periodo compreendido entre 2001 e 2030, de 3,4 kg/habitante para o Brasil, se
considerados todos os equipamentos eletroeletronicos anteriormente listados.

No municipio de Paty do Alferes este tipo de residuo é recebido,

armazenado e posteriormente encaminhamento para empresa de reciclagem.

2.7.49 Residuos Pneumaticos

Desde 1999, antes mesmo da aprovacdo da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, os pneus devem ser submetidos a logistica reversa. Isso se
deve pelo fato de os pneumaticos inserviveis abandonados ou dispostos
inadequadamente constituirem um passivo ambiental que resulta em sérios
riscos ao meio ambiente. Sao inUmeros os problemas ambientais ocasionados
pela disposicéo irregular dos pneumaticos. Ao serem dispostos em ambiente
aberto, por exemplo, sujeito a chuvas, podem acumular agua servindo de
criadouro para mosquitos transmissores de doencas como a dengue.

Em Paty do Alferes, existe desde 2012, uma parceria com a empresa
Reciclanip, que é responsavel pelos pneus pés consumo, também conhecida
como logistica reversa desse tipo de residuo.

Os demais residuos pneumaticos gerados no municipio sdo destinados
para o aterro controlado e aterrado juntamente com os demais residuos.

A prefeitura disponibiliza um galpéo para armazenamento temporario para
estes residuos, porém ndo existem campanhas direcionadas a populagéo para
entrega coletiva dos mesmos. Contudo, a Prefeitura Municipal coleta estes
residuos dos grandes geradores e recebe também, destinando-o

adequadamente.
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2.7.4.10 Residuos de Saneamento

Os Residuos do Saneamento sdo caracterizados como aqueles gerados
a partir dos servicos prestados através do abastecimento de &agua ou
esgotamento sanitario. O processo de tratamento de agua ou esgoto, em sua
grande maioria e técnicas comumente utilizadas, possui a geracdo de lodos
como um subproduto.

A geracdo de lodos representa um problema ambiental sério, com
diversos problemas diagnosticados para o meio ambiente, em virtude de possuir
uma série de produtos quimicos que traz o desequilibrio ambiental da fauna e
flora.

A operacdo de uma estacdo de tratamento de agua para sua
potabilizacdo, dada a necessidade de remocao de solidos e outros poluentes,
produz residuo (lodo) durante o processo. A disposicéo final do lodo de ETA, no
Brasil, € quase sempre um corpo hidrico (ANDREOLI, 2006). Pode-se citar como
impactos no corpo d’agua que recebe o lodo de ETA como destino final o
aumento da quantidade de solidos, aumento de cor e turbidez, reducdo da
penetracdo de luz e, consequentemente, diminui¢cdo da atividade fotossintética
e concentracao de oxigénio dissolvido, assoreamento, aumento da concentracao
de aluminio e ferro na agua, dependendo do coagulante utilizado no tratamento
da agua bruta, entre outros (LIBANIO, 2010). Portanto, o lodo caracteriza um
passivo ambiental da industria do saneamento.

Dentro deste cenario ressalta-se a responsabilidade dos prestadores de
servico, sejam estas as companhias estaduais ou mesmo 0S servicos de
autarguias municipais, em providenciar o devido tratamento e destinacdo dos
lodos gerados no processo de prestacao nos servicos de saneamento basico.

Como opcéo de destinacao final adequada, tem-se a disposicao em aterro
sanitario, que tem alto custo. Outra opcéo é utilizar o potencial de aproveitamento
do lodo, inserindo-o como matéria-prima no processo produtivo de alguns
materiais, como ceramica e cimento (DI BERNARDO e PAZ, 2008). Além do
beneficio financeiro devido a melhora na eficiéncia energética do tratamento, a

reciclagem do lodo traria também beneficio ambiental ao processo. O lodo
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também pode ser utilizado na agricultura, beneficiando o solo com carga
organica e nutrientes.

Além das informacdes apresentadas, atualmente, tem sido estudado o
uso do lodo proveniente das ETAS na compostagem, em solos comerciais e ha
producéo de vasos.

Segundo Dantas (2016), no Rio de Janeiro, o INEA comecou a solicitar a
outorga de lancamento de efluente de ETA a partir do segundo semestre de
2014,

No estado do Rio de Janeiro verificou-se a caréncia existente quando se
trata dos residuos tanto gerados na Estacido de Tratamento de Agua (ETA)
guanto no Sistema de Coleta e Tratamento de Esgotamento Sanitario. No
tocante aos residuos de drenagem urbana, nao foi possivel obter informacdes.

Foi informada a existéncia da destinacdo correta dos residuos
provenientes da ETE, sob responsabilidade de uma empresa contratada através

de licitacao.

2.7.4.11 Residuos Solidos na Zona Rural

Os servicos de limpeza urbana e coleta de residuos ndo chegam aos
aglomerados rurais, sendo estes responsaveis pelo manejo e destinacéo final de
seus residuos solidos. A Lei 12.305/2010 nédo cita em especifico sobre os
residuos rurais domésticos, relaciona apenas residuo rural com residuos
agrossilvopastoris.

A Politica Nacional de Residuos em seu Art. 13 item |, subitem |, define
residuos agrossilvopastoris como aqueles gerados nas atividades agropecuarias
e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades.
Estes residuos séo classificados ainda como organicos e inorganicos, segundo
o Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestao dos Residuos Solidos- SINIE
gue é um dos Instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS N°
12.305/2010).
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Residuos Agrossivopastoris |- Residuos Organicos

A atividade agropecuaria gera uma grande quantidade de residuos
organicos, esses residuos das atividades de cultivo e colheita ndo podem ser
gualificados, mas sabe-se que estes restos vegetais permanecem no local da
colheita, uma forma de oferecer matéria organica para o solo, felizmente, é
costume agropecuario a reutilizacéo ou reciclagem quase total do residuo, nédo
causando danos consideraveis ao meio ambiente ou saude humana.

A agricultura no municipio € apenas para comercializagdo interna ou
regional.

Na atividade agricola a producdo de producdo de residuos estd mais
associada ao acumulo de embalagens de fertilizantes, agrotoxicos e maquinarios
de implementacédo. Vale ressaltar que para este tipo de residuos (embalagens)
cabe a implantacdo e/ou utilizacdo da logistica reversa, onde 0s proprios
distribuidores e fornecedores realizam o servi¢co de coleta e retorno das mesmas.
Em Paty do Alferes existe uma acao em parceria do inpEV, da Ariapa
(Associacdo dos Revendedores de Insumos Agropecuarios de Paty do Alferes),
do Inea (Instituto Estadual do Ambiente), Emater — Rio Paty dos Alferes
(Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Rio de Janeiro),
Secretaria de Agricultura e pecuaria do RJ, Prefeitura Municipal de Paty do
Alferes e Secretaria Municipal de Agricultura e Desenvolvimento Rural
Sustentavel, Agrobatista, Cia do Produtor, Malva e Rezende Agricola. A acao
consiste no recebimento temporario de embalagens vazias em locais préximos
as propriedades rurais como forma de promover a devolucado destes residuos
pdés-consumo ao Sistema Campo Limpo (logistica reversa de embalagens vazias
de agrotéxicos).

Os recebimentos beneficiam mais de 300 agricultores da regido e estima-
se gue dez toneladas do material sdo devolvidos. Apés a devolucdo das
embalagens, todo material sera levado para a central de recebimento de Campos
dos Goytacazes (RJ), gerenciada pela Associacdo dos Revendedores Agricolas
de Insumo do Norte Fluminense (Assinf), e posteriormente encaminhado para a
destinacdo final, reciclagem ou incineracao, pelo inpEV — instituto que representa
a industria fabricante de defensivos agricolas para a destinacédo das embalagens

vazias de seus produtos.
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Residuos Agrossivopastoris 1l- Residuos Inorganicos/ Residuos
Domeésticos da Area Rural

O material residual caracterizando como inorganico inclui as embalagens
de agrotoxicos, embalagens de fertilizantes, insumos farmacéuticos veterinarios
e os residuos solidos domésticos da éarea rural.

A Lei Federal 9.974/2000, conhecida como Lei do Agrotdxico, disciplina a
destinacdo final de embalagens vazias de agrotoxicos determinando
responsabilidades para o agricultor, o revendedor e para o fabricante.

As embalagens vazias de agrotoxicos séo classificadas pela ABNT (NBR
10.004/2004), como residuos perigosos (Classe [), exigindo manuseio e
destinacdo adequados.

Contudo, ndo ha a contabilizacdo da quantidade de estabelecimentos que
comercializam tais produtos, nem tanto a quantidade de agrotéxicos vendidos.

Os representantes destes estabelecimentos afirmam que orientam o0s
consumidores sobre a importancia de devolverem as embalagens, frascos,
seringas de medicamentos e produtos agropecuarios, porém nao sao todos que
tem o hébito de devolver, impossibilitando o conhecimento do quantitativo
gerado desse tipo de residuo.

A funcéo do agricultor é de preparar as embalagens vazias para devolvé-
las na unidade de recebimento (ex.: através da triplice lavagem). Armazena-las,
temporariamente em suas propriedades. Transporta-las e devolve-las, com suas
respectivas tampas e rétulos para a unidade de recebimento indicada pelo
revendedor. Manter em seu poder os comprovantes de entrega das embalagens
e a nota de compra do produto.

Em atendimento a NBR 13.968/1997, que estabelece os principais
passos para a realizacao da triplice lavagem: 1- Esvaziar totalmente o contetudo
da embalagem no tanque do pulverizador; 2- Acondicionar agua limpa a
embalagem até % do seu volume; 3- Tampar bem a embalagem e agitar por 30
segundos; 4- Despejar a agua da lavagem no tanque do pulverizador; 5- Inutilizar
a embalagem plastica ou metalica, perfurando o fundo; 6- Armazenar em local
apropriado até o momento até o momento da devolugéo.

O papel da industria € providenciar o recolhimento, a reciclagem ou a

destruicdo das embalagens vazias devolvidas as unidades de recebimento. As
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embalagens lavaveis sdo aquelas embalagens rigidas (plasticas, metélicas e de
vidro) que acondicionam formulacao liquida de agrotoxicos para serem diluidas
em agua (de acordo com a norma técnica NBR- 13.968/1997).

Segundo o IBGE (2010), a populacdo rural de Paty do Alferes possui

7.774 habitantes, sendo 80% deste total, atendidos pela coleta municipal.

2.7.4.12 Animais Mortos

A administragéo possui Centro de Zoonoses. O centro faz a vigilancia e
controle de animais quando ha risco a saude publica. Na éarea rural,
normalmente, o responsavel pelo animal morto se encarrega quanto a

destinacgao final do animal.

2.7.4.13 Residuos com Logistica Reversa Obrigatoria

O Artigo 3° da Politica Nacional dos Residuos Sélidos define a logistica
reversa da seguinte forma:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agoes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada.

Desta forma, classificam-se como residuos com logistica reversa
obrigatéria todos os residuos que demandam de tratamento especial, como, por
exemplo, as pilhas e baterias, equipamentos eletrbnicos, as lampadas
fluorescentes, pneus, 6leos lubrificantes e suas embalagens e, as embalagens
de agrotoxico.

O Artigo 33 da Lei Federal n°12. 305/2010 — Politica Nacional dos
Residuos Sodlidos, determina que apdés o uso pelo consumidor, de forma

independente do servico publico de limpeza urbana e manejo dos residuos
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solidos, competem, aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes,
estruturar e implementar a logistica reversa. Porém, o Poder Publico, ainda ndo
estabeleceu praticas que contribuem para a realizacéo da logistica reversa, por
parte dos responsaveis.

Os residuos que possuem a logistica reversa obrigatéria podem ser
considerados residuos de grande dificuldade para a sua gestdo. Pois, sédo
residuos considerados perigosos em sua grande maioria e de grande geracao
por parte da populacdo. Sao residuos que também possuem um alto custo para
a sua reutilizagéo ou reciclagem.

Desta forma, € comum a populacdo de maneira geral, descartar estes
residuos juntos aos residuos solidos domiciliares ou, descarta-los de forma
inadequada no ambiente. No caso das embalagens de agrotoxicos, é essencial
a participacédo efetiva do fabricante, revendedor e agricultor, para 0os processos
relacionados a comercializagdo, utilizacdo, lavagem, armazenamento e
destinacao final, com vistas a seguranca da saude humana e prote¢cdo do meio
ambiente.

No municipio de Paty do Alferes essa acdo ocorre com o0s residuos
pneumaticos através de uma parceria com a Reciclanip, como citado
anteriormente; embalagens de agrotoxicos, realizada por uma empresa
terceirizada; pilhas e baterias, com coleta em locais com maior fluxo de pessoas,
contudo, sem destinacdo adequada; 6leos, onde a coleta é feita juntamente com
a coleta seletiva e a Associacdo € responsavel pela destinacao;
eletroeletronicos, onde o armazenamento é feito até que se tinha uma

guantidade suficiente para destinacgéao final.

2.7.4.14 Gestao de Residuos Organicos

A Gestéo dos Residuos Organicos é outra forma importante de destinacdo
final incentivada pela Politica Nacional dos Residuos Sélidos. Como principal
forma de tratamento dos residuos organicos, a compostagem é um processo de

oxidacdo biologica através do qual os microrganismos decompdem o0s
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compostos constituintes dos materiais, liberando dioxido de carbono e vapor de
agua.

Os residuos organicos, biodegradaveis, podem ser transformados em
“‘composto organico” (fertilizante e condicionador do solo) sob controle e
monitoramento sistemético, desde que atenda as leis, normas e instrucdes
normativas pertinentes.

Dentre a legislacédo pertinente estdo as Leis: n°. 6.894/1980 que dispde
sobre a inspecédo e fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes, destinados a agricultura,
e da outras providéncias, assim como a Instrugcdo Normativa n° 25 de
23/07/2009, que aprova as normas sobre as especificacfes e as garantias, as
tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos
simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados a
agricultura.

Os residuos de poda, encarados, muitas vezes, como problemas devido
ao grande volume gerado e ao custo para sua destinacdo em aterros sanitarios,
podem ser empregados na producdo de composto organico através da técnica
conhecida como compostagem. Este método de reciclagem e reutilizacdo
desses residuos € ambientalmente correto e seguro e potencializa a utilizacéo
da biomassa resultante da poda e remocéao de arvores, sendo importante para a
geracdo de créditos de carbono, pauta que tem recebido destaque no cenario
internacional

Em Paty do Alferes ndo ha relatos, tampouco dados que demonstrem a
existéncia de uma gestdo adequada para os residuos organicos. Nota-se que no
Municipio, o descarte ocorre junto com 0s rejeitos, inexistindo uma politica ou
gestao especifica para esta classe de residuos. Desse modo a sua destinacéo
ocorre de mesma forma. Contudo, os residuos provenientes da poda,
manutencao de jardins e arborizacdo urbana, sédo triturados e compostados e
posteriormente utilizados no Horto Municipal de Paty do Alferes, responsavel por
cultivar e fornecer as plantas que compdem o paisagismo das ruas, avenidas e

equipamentos publicos do Municipio.
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2.7.4.15 Coleta e Reaproveitamento de Oleos

O incentivo a criagdo de centros municipais de coleta de residuos soélidos
é fundamental para buscar a preservacao dos corpos hidricos do municipio, visto
tamanha degradacéo dos rios frente a contaminacéo por 6leos de cozinha.

No municipio de Paty do Alferes a coleta de 6leos de cozinha é realizada
juntamente com a coleta seletiva.

Na implantacdo da gestdo dos residuos de 6leo e gordura de origem
vegetal ou animal, serdo atribuidas responsabilidades a serem compartilhadas
entre 0s agentes publicos e privados responsaveis pela coleta, pelo transporte,
pelo armazenamento, pelo tratamento, pela reciclagem e pela disposicao final
ambientalmente adequada dos residuos.

Segundo dados da ABRELPE (2017), o instituto Jogue Limpo, criado pelo
Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e de
Lubrificantes (Sindicom), € a entidade responséavel pelo cumprimento do primeiro
Acordo Setorial assinado com o ministério do Meio Ambiente, ao final do ano de
2012. Atualmente, o programa esta presente em 15 estados (RS, SC, PR, SP,
RJ, MG, ES, BA, SE, AL, PE, PB, RN, CE, MT) e no Distrito Federal, cobrindo
4.153 municipios com 41.755 geradores cadastrados e 25.780 geradores ativos.

No ano de 2017, o programa recebeu 4.742 toneladas de embalagens
plasticas, e enviou 4.551 toneladas para reciclagem. O numero de Oleos
lubrificantes p6s-uso coletadas entre 2010 a 2017 registrou uma queda de 1,1%
na quantidade de unidades processadas de 2016 para 2017.

Diante do cenario, € necessario tornar esta acao efetiva e comecar a
coletar este tipo de residuo que polui drasticamente milhdes de litros de agua

diariamente.

2.7.5 Destinacao Final e Medidas Mitigatorias

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS)
(2008), as seguintes definicdes séo consideradas:
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e Aterro controlado: instalacdo destinada a disposi¢cao de residuos
sélidos urbanos, na qual alguns ou diversos tipos e/ou modalidades
objetivas de controle sejam periodicamente exercidos, quer sobre 0 macico
de residuos, quer sobre seus efluentes. Admite-se, desta forma, que o
aterro controlado se caracterize por um estagio intermediario entre o lixao
e 0 aterro sanitario;

¢ Aterro sanitario: instalacédo de destinacgdao final dos residuos sélidos
urbanos por meio de sua adequada disposi¢ao no solo, sob controle técnico
e operacional permanente, de modo a que, nem os residuos, nem seus
efluentes liquidos e gasosos, venham a causar danos a saude publica e/ou
ao meio ambiente.

e Lixdo: vazadouro a céu aberto, sem controle ambiental e nenhum
tratamento ao lixo, onde pessoas tém livre acesso para mexer nos residuos
e até montar moradias em cima deles. E, ambiental e socialmente, a pior

situacdo encontrada no estado quando se fala de lixo.

Como ja mencionado, o municipio de Paty do Alferes destina seus
residuos domiciliares e de limpeza urbana ao aterro sanitario consorciado Vale
do Café — CONVALE, localizado em Vassouras/RJ. Ja os residuos de servico de
salude séo enviados para a empresa contratada VERTEC e os provenientes da
Estacdo de Tratamento de Esgoto séo recolhidos e destinados pela empresa
Desentupidora Desentop Ltda para o devido tratamento, e posteriormente sua
destinacdo para o aterro sanitario.

Atualmente, ndo existem lixdes ou aterros em operagcdo dentro do municipio,
pois 0 mesmo antes utilizado, encontra-se desativado e em processo para

remediacao da area contaminada junto ao INEA.

2.7.6 Analise Critica do Sistema de Gestao de Residuos Solidos

De acordo com os dados apresentados pelo diagnostico do sistema de

gestdo de residuos sélidos do municipio de Paty do Alferes, para revisao do
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Plano de Saneamento Basico, foram levantados alguns pontos que precisam ser

reforcados.

e O servico de coleta atende 100% da area urbana do municipio e
80% da éarea rural, necessitando de uma ampliacdo para atender
toda a regido rural do municipio;

¢ Necessidade de ampliacdo do sistema de coleta seletiva, que até
entdo atende apenas 54% da populacgéo;

e Observou-se que no Municipio de Paty do Alferes o servico de
varricao € realizado regularmente, dividido por areas de atuacao,
cuja atuacao € coordenada pela Secretaria de Obras e Servigos
Publicos.

e A atividade de corte/poda de arvores em area publica também é
realizada regularmente, conforme demanda, sendo de
responsabilidade da Secretaria de Meio Ambiente.

e Nao h& dados sobre programas de reaproveitando de residuos
provenientes da construcao civil, ou plano de gerenciamento para
0S Mesmos;

e Os residuos tanto gerados na Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), ndo recebem nenhum tipo de tratamento, tampouco sistema
de coleta e tratamento de esgotamento sanitario;

e Nota-se a necessidade de estudo da viabilidade da coleta de
residuos orgéanicos para area urbana. Também ¢é ferramenta
importante de gestao desses residuos a implantacdo de programas
em parceria com universidades e/ou escolas e outros segmentos,
para auxiliar a populagdo com as devidas técnicas de
compostagem e a minimizagdo desta classe de residuos que
possui enorme potencial de contaminacao justificado pela geracéo

de chorume.
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2.8. Diagnostico dos Servigcos de Drenagem Urbana e o Manejo das

Aguas Pluviais

2.8.1 Drenagem e Manejo Das Aguas Pluviais Urbanas

O estudo da drenagem possui foco principal na predicdo dos resultados
dos hidrogramas de picos de vazfes, que elevam diretamente com a intensa
ocupacdo urbana nas bacias hidrograficas e consequente aumento da
impermeabilizacéo da superficie.

Desse modo, o crescimento urbano das cidades brasileiras provoca
impactos na populagdo e no meio ambiente, aumentando a frequéncia e
gravidade das inundacfes, prejudicando a qualidade da agua e gerando um
aumento da presenca de materiais sélidos no escoamento pluvial. Assim,
existem fatores a serem atribuidos: a falta de planejamento, uso improprio do
solo, ocupacao de areas de risco e sistemas de drenagem ineficientes.

O municipio de Paty do Alferes possui déficit em seu sistema de
microdrenagem composto por bueiros, galerias e caixas de lobo com bocas
coletoras, favorecendo poucas areas no municipio, acarretando em problemas
nas demais &reas devido a inexisténcia desses sistemas.

Em nivel de macrodrenagem, o municipio possui a retificacdo de canais,
valas a céu aberto e pequenos cursos d’agua.

O municipio ndo conta com a rede de cadastro de drenagem. O Cadastro
Técnico das Redes de Drenagem forma um sistema de informac@es definido por
dois aspectos basicos, sendo o primeiro a criacdo de um banco de dados com
um histérico de informagbes de muitos anos, visando a organizagao,
cadastramento e aprimoramento das redes instaladas, ja o segundo aspecto visa
o destaque e a disponibilizacdo, dessas informacdes, para setores e equipes de
trabalho.

O sistema tradicional de drenagem € geralmente dividido em dois
componentes, o da microdrenagem e o da macrodrenagem. Ambos 0s sistemas
devem ser planejados e projetados sob critérios diferenciados. O sistema de

microdrenagem, composto por pavimentos das ruas, guias, sarjetas, bocas de
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lobo, rede de galerias de aguas pluviais e de canais de pequenas proporc¢oes,
deve ser dimensionado para o0 escoamento de vazdes de dois a dez anos de
periodo de retorno. Ja o sistema de macrodrenagem, composto por canalizacao
de corpos hidricos, limpeza e desassoreamento de corregos, diques de
contencdo e readaptacdo de obras de galeria e de travessias deve ser
dimensionado para inundacgdes de cinquenta a cem anos de periodo de retorno.
(PMSP, 1999).

De acordo com a andlise das microbacias urbanas, o0 municipio de Paty
do Alferes apresenta sistemas de microdrenagem em parte da area urbana, e
um sistema de bueiros, pontes e galerias proximos aos corregos mais afastados
da éarea urbana e préximas das nascentes. Contudo, observa-se ainda a
necessidade de implantacdo de dispositivos que contemplem toda a area
urbana, principalmente visando o amortecimento das aguas pluviais com uma
rede de drenagem mais completa.

Em relacdo a macrodrenagem, 0 municipio apresenta uma boa
capacidade de escoamento, porém, fato extremamente agravante se encontra
na area urbana, por onde recebe as aguas advindas das areas mais altas, e que
pode vir a ocasionar inundacdes e alagamentos em sua area.

Outro fator expressivo que é observado como agravante do sistema de
drenagem urbana é a concepcdo equivocada de projetos, 0os quais, em sua
maioria, ndo preveem a expansdo da area urbana e o aumento da
impermeabilidade do solo do municipio, bem como investir em acdes estruturais
ao invés de estruturantes. Com relacédo a drenagem urbana, pode-se dizer que
existem duas condutas que tendem a agravar ainda mais a situagdo (PMPA,
2005):

¢ Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar
a agua precipitada o mais rapidamente possivel para jusante. Este
critério aumenta em varias ordens de magnitude a vazdo maxima,
a frequéncia e o nivel de inundacéo de jusante;

e As areas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos

chuvosos como zona de passagem da inundacdo, tém sido
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ocupadas pela populacdo com construcbes, reduzindo a
capacidade de infiltracdo. A ocupacao destas areas de risco resulta

em prejuizos evidentes quando o rio inunda seu leito maior.

Além desses dois sistemas tradicionais, vem sendo difundido o uso de
medidas sustentaveis, que buscam o controle do escoamento na fonte, através
da infiltracdo ou detenc&o no proéprio lote ou loteamento das aguas pluviais,
mantendo assim, as condi¢cdes naturais pré-existentes de vazdo para um
determinado risco definido.

Neste plano, a componente drenagem e manejo de aguas pluviais, em
sua fase de diagnéstico, pretendem analisar os sistemas de microdrenagem,
macrodrenagem e de drenagem natural, apontar problemas existentes e

potenciais.

2.8.2 Erosao

A erosdo € um fendmeno natural, em que a superficie terrestre sofre
desgaste e se afeicoa por acdo de processos fisicos, quimicos e biolégicos
(SUGUIO, 2003).

Além dos agentes naturais do intemperismo, as atividades humanas
podem acelerar o desenvolvimento dos processos erosivos de forma expressiva
através do desmatamento, abertura de estradas, modificacdes do regime de
fluxo de &gua natural, como em barragens, canalizacdo de rios, redes de
drenagem mal dimensionadas.

E importante considerar que, nas areas de erosdes intensas e
instabilidade devem ser elaborados estudos e monitoramento para evitar
desastres, assim como ampliar as agfes que visam a recuperacao destas areas.

Devido a declividade elevada da regido, € expressiva a fragilidade do solo
e consequentemente 0S processos €erosivos como as vogorocas e
deslizamentos, principalmente na &rea rural. As vogorocas representam um

processo avangado de erosao, causado pelo acumulo excessivo das enxurradas
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da chuva em locais atingido por acdes antropicas, com a retirada da camada
vegetal do solo ou o desmatamento desordenado.

Dentre as formas de erosdo, esta € a que causa consequéncias mais
graves a populacdo em termos de perda de area utilizavel, assoreamento de rios,

riachos e lagoas, e até morte de animais devido a acidentes.

2.8.3 Indicadores de Drenagem

Para avaliacdo da existéncia e qualidade da prestacdo de servicos de
drenagem e manejo de aguas pluviais, alguns indicadores para uma
caracterizacdo geral da situacdo estdo relacionados. Eles permitem a
identificacdo da existéncia do sistema e percentual de atendimento do mesmao,
assim como de problemas advindos com a falta e inadequacédo da drenagem
urbana.

Posteriormente, de acordo com a situacao e caracterizagao deste setor,
indicadores referentes a manutencédo do sistema, limpeza e desobstrucédo de
galerias, podem ser incorporados. Da mesma forma, com a implantacdo e
ampliacdo do sistema de drenagem, indicadores podem ser previstos para o
monitoramento da qualidade da agua resultante do sistema de galerias das
aguas pluviais.

Através de analises de alguns parametros nas saidas dos emissarios,
como por exemplo, de nitrogénio, fosforo, DBO, sélidos totais, dentre outros, €
possivel obter uma analise qualitativa e quantitativa sobre as regibes com
ligacOes clandestinas na rede pluvial. Assim, os indicadores contribuirdo para a
avaliagdo da poluicdo difusa e de problemas com a existéncia de ligagbes
clandestinas de esgoto no sistema de drenagem urbana.

No entanto, para o Municipio de Paty do Alferes observou-se a
inexisténcia de informag¢des e/ou banco de dados capazes de formular os
indicadores necessarios para apresentar a evolucao e a qualidade dos servigos

prestados.
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2.8.4 Sistemas de Macrodrenagem

A macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas
de microdrenagem. Quando é mencionado o sistema de macrodrenagem, as
areas envolvidas séo de pelo menos 2 km2 ou 200 ha. Estes valores ndo devem
ser tomados como absolutos, pois a malha urbana pode possuir as mais
diferentes configuragdes. O sistema de macrodrenagem deve ser projetado com
capacidade superior ao de microdrenagem, com riscos de acordo com 0s
prejuizos humanos e materiais potenciais (PMPA, 2005).

Em Paty do Alferes pela configuracéo do sistema existente atualmente, é
possivel observar, na maior parte, aspectos relacionados a urbanizacdo nas
areas de leitos que passam pelo no municipio com influéncia das microbacias
estudadas. Contudo, de acordo com a visita in loco e entrevista com
representantes da Defesa Civil do Municipio, foi possivel constatar a existéncia
de areas em que acontecem eventos isolados de enchentes e inundacdes. De
uma forma geral, o0 municipio possui uma boa drenagem natural, ndo havendo
muitos pontos de risco.

As localidades ribeirinhas apresentam ocupacdes irregulares
consideraveis, resultando em problemas nos leitos dos rios. Os rios geralmente
possuem dois leitos: o leito menor, onde a &gua escoa ha maior parte do tempo;
e o leito maior, que pode ser inundado de acordo com a intensidade das chuvas.
O impacto devido a inundacao ocorre quando a populacédo ocupa o leito maior

do rio, ficando sujeita a enchentes (PMPA, 2005).

2.8.5 Sistemas de Microdrenagem

S&o constatados problemas de assoreamento em canais superficiais de
drenagem ao longo de certas rodovias, especialmente as ndo pavimentadas,
onde nédo ha existéncia de sistemas de microdrenagem. Além disso, pelo fato de

uma parte do municipio situar-se as margens de um rio, ocupando sua planicie
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de inundacdo, ja ocorreram episddios de enchentes que afetaram
significativamente as regifes mais planas do municipio.

A existéncia de um cadastro das redes pluviais se faz extremamente
importante, para a avaliacdo dos coletores principais. Foi realizada, juntamente
com a equipe técnica da prefeitura, a identificagdo dos principais problemas
advindos do subdimensionamento e inexisténcia de rede.

Levando em consideracdo o0s componentes do sistema de
microdrenagem urbana, podem-se considerar as vias publicas e,
consequentemente, as sarjetas, uma das partes mais significativas do
escoamento superficial das aguas pluviais, uma vez que a maioria das aguas,
gue precipita nos lotes, vai para estas vias e escoam para as captacdes (bocas
de lobo) e, em seguida, para os cursos d’agua.

Devem ser estudados diversos tracados de rede de galerias,
considerando os dados topogréficos existentes e o pré-dimensionamento
hidrolégico e hidraulico. A definicdo da concepcéo inicial € mais importante para
a economia global do sistema do que os estudos posteriores de detalhamento
do projeto e de especificacdo de materiais. Esse trabalho deve se desenvolver
simultaneamente ao plano urbanistico das ruas e das quadras, pois, caso
contrario, ficam impostas, ao sistema de drenagem, restricbes que demandam,
sempre, custos maiores. O sistema de galeria deve ser planejado de forma
homogénea, proporcionando, para todas as areas, condicdes adequadas de
drenagem.

O recobrimento minimo da rede deve ser de um metro (1 m) sobre a
geratriz superior do tubo. Além disso, deve possibilitar a ligacdo das
canalizagbes de escoamento (recobrimento minimo de 0,60 m) das bocas de
lobo.

Apesar do relativo avango nos investimentos em infraestrutura na cidade
de Paty do Alferes, existe uma grande dificuldade em monitorar o funcionamento
da drenagem urbana, especialmente a microdrenagem, que padece de
entupimento, quase cronico, em frequentes prejuizos ao Poder Publico e a
populacéo.

Estes entupimentos podem causar umidade na base do pavimento,

danificando e prejudicando o pavimento asfaltico, com risco de contaminar o
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solo, além de causar inundacdes. Atualmente, o procedimento de limpeza das
redes e das bocas de lobo ocorre de maneiras pontuais, a medida que se tornam
evidentes as precariedades dessa natureza.

De acordo com esta informacgéo, sugere-se a criacdo de equipes de
limpeza e manutencao dos dispositivos de drenagem, uma vez que providéncias
dessa natureza previnem eventuais dificuldades futuras, como entupimentos de
bocas de lobo, assoreamento de tubulacbes e consequentes alagamentos e
estragos nos pavimentos asfalticos, concorrendo com a elevacdo dos gastos e
mais transtornos ao contribuinte.

O dimensionamento de uma rede de aguas pluviais é baseado nas etapas
de subdivisdo e tracado da area, determinacdo das vazdes que afluem a rede de
condutos, dimensionamento da rede de condutos e dimensionamento das
medidas de controle (PMPA, 2005).

O sistema de drenagem € composto de uma série de unidades e
dispositivos hidraulicos com terminologia propria e cujos elementos mais

frequentes séo assim conceituados (Fernandes, 2002):

e Greide - é uma linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal
da superficie livre da via publica;

e Guia —também, conhecida como meio-fio, é a faixa longitudinal de
separacdo do passeio com o leito viario, constituindo-se
geralmente de concreto argamassado, ou concreto extrusado, cuja
face superior situa-se no mesmo nivel da calcada;

e Sarjeta - é o canal longitudinal, em geral triangular, situado entre a
guia e a pista de rolamento, destinado a coletar e conduzir as aguas
de escoamento superficial até os pontos de coleta;

e Sarjetdes - canais de sec¢do triangular situados nos pontos baixos
ou nos encontros dos leitos viarios das vias publicas. Sao
destinados a conectar sarjetas ou encaminhar efluentes destes
para os pontos de coleta;

e Bocas coletoras — também, denominadas de bocas de lobo, séo

estruturas hidraulicas para captacdo das aguas superficiais

252



Produto 7 — Versao Final
Municipio de Paty do Alferes - RJ

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO w

transportadas pelas sarjetas e sarjetdes; em geral, situam-se sob o
passeio ou sob a sarjeta;

e Galerias - sdo condutos destinados ao transporte das aguas
captadas nas bocas coletoras e liga¢gGes privadas até os pontos de
langcamento ou nos emissarios, com didmetro minimo de 0,40 m;

e Condutos de ligacdo — também, denominados de tubulacfes de
ligacdo, sdo destinados ao transporte da agua coletada nas bocas
coletoras até as caixas de ligacdo ou poco de visita;

e Pocos de visita e ou de queda - sdo camaras visitaveis situadas
em pontos previamente determinados, destinadas a permitir a
inspecao e limpeza dos condutos subterraneos;

e Trecho de galeria - é a parte da galeria situada entre dois pocos
de visita consecutivos;

e Caixas de ligacdo — também, denominadas de caixas mortas, sdo
caixas de alvenaria subterraneas nao visitaveis, com finalidade de
reunir condutos de ligacdo ou estes a galeria;

e Emisséarios - sistema de conducao das aguas pluviais das galerias
até o ponto de lancamento;

e Dissipadores - sdo estruturas ou sistemas, com a finalidade de
reduzir ou controlar a energia no escoamento das aguas pluviais,
como forma de controlar seus efeitos e o processo erosivo que
provocam;

e Bacias de drenagem - é a area abrangente de determinado

sistema de drenagem.

2.8.6 Taxa de Drenagem

O art. 29, inciso lll, da Lei Federal 11.445/07 - Lei do Saneamento Basico
— estabelece a aplicacdo de tributo, inclusive de taxas, para as medidas de
manejo de agua pluvial urbana. De modo que resulte no desenvolvimento

sustentavel e econémico.
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A dificuldade de criar uma taxa sobre 0s servicos de drenagem é a mesma
que fulminou a Taxa de Limpeza Pdulblica, em funcdo da necessidade
constitucional do servico ser especifico e divisivel, conforme art. 145, inciso Il da
Constituicao Federal.

Neste caso, o0s técnicos da area tributaria do 6rgédo publico municipal e da
Procuradoria Juridica poderdo encontrar formulas de calculo e langamento para
superar tais obstaculos, tornando, com isto, o0 servico sustentavel e eficiente.

Para nortear esta discussédo, o Plano de Saneamento analisou alguns
estudos realizados sobre este tema, conforme demonstrado a seguir.

Os servicos de drenagem possuem caracteristicas de bens publicos,
como a nao excludéncia e a néo rivalidade. Isto significa que ndo € possivel
excluir um agente de seu consumo: quando oferecidos os servi¢os, todos podem
e vao, obrigatoriamente, consumi-los.

A definicdo adequada da taxa possibilita que esta cumpra algumas
funcdes, o que depende do objetivo a ser alcancado com a receita auferida.
Quatro fungdes principais podem ser enumeradas.

Gerar recurso financeiro extra para expansdo, a0 mesmo tempo em que
cobre os custos de producao: visa a sustentabilidade financeira do sistema de
drenagem.

Relacionar a oferta e demanda, com informacgéo para o consumidor do
valor dos servicos de drenagem. Esta funcdo esta associada a eficiéncia
econdmica. A cobranca, pelo uso do sistema, estimula o uso racional do solo e,
assim, evita que haja impermeabilizacdo excessiva ou desnecessaria da area
urbana. Isso gera uma maior consciéncia individual do impacto, daquela
propriedade, nos custos envolvidos na drenagem. Sendo que, uma cobranca via
impostos gerais, gera o efeito oposto.

Remunerar o capital utilizado na producdo. A receita gerada pela
prestacao dos servicos constitui parte da composicao do capital a ser empregado
no investimento e define a maior ou menor necessidade de recursos financeiros
complementares.

Ser instrumento de redistribuicdo de renda (Andrade & Lobao, 1996). No
Brasil, uma das principais formas de “utilizacao social” da tarifa ou taxa sobre os

servicos publicos ocorre por meio da concessao de subsidios dos usuarios de
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maior poder aquisitivo para os de menor, assim como dos grandes para 0s
pequenos usuarios.

Se, do ponto de vista econémico e financeiro, a taxa de drenagem
apresenta funcionalidade, na 6tica juridica, ela atende ao principio da boa politica
tributaria, que consiste em repartir, tanto quanto possivel, o 6nus com aqueles
gue se beneficiem do servico (Bastos, 1994). Segundo a legislacdo, servi¢cos
prestados para uma pluralidade de pessoas, onde nao é possivel determinar qual
seria a mais diretamente aquinhoada, devem ser financiados pelos cofres
publicos. Por outro lado, se o beneficiario € passivel de identificacdo, deve-se
cobrar diretamente dele. Esta cobranca pode ser por meio de tarifa ou taxa.

Na auséncia de informacdes precisas sobre a demanda dos servicos de
drenagem e sem experiéncias de medicdo do consumo individual e a sua
cobranca, define-se uma taxa equivalente ao custo médio de producéo,
priorizando o financiamento do sistema.

Os custos do sistema de drenagem urbana, para fins de financiamento,
foram divididos em dois: implantacdo, consistindo na microdrenagem e
macrodrenagem, e manutengao, por meio de vistorias de canais, limpezas de
bocas de lobo e redes de ligacdo e recuperacdo de patologias estruturais. A
soma destes dois componentes do custo representa o custo total (CT) de
prestacdo dos servicos. O custo, em relacdo ao total da area impermeabilizada
da bacia (Cme), é:

CT

Cme =
vias j

Onde,

aivias = area impermeabilizada das vias;

aij = area impermeabilizada do imovel j;

aivias + 2aij = parcela do solo impermeabilizada na area coberta pelo

sistema de drenagem.

A parcela de solo impermeabilizado € o determinante essencial no
dimensionamento dos sistemas de drenagem, sendo também, o grande

responsavel pela especificidade do escoamento urbano em relacdo ao
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escoamento gerado em um ambiente natural. Uma das medidas efetivas é a
implementagdo de uma taxa incidente na area impermeabilizada, além de
cumprir a funcéo de recuperacdo dos custos associados aos servigos, incorpora

0 componente econdmico da cobranca, citado na segunda funcao das taxas.

A taxa linear é definida como:
Taxa de drenagem = Cme x aij
Onde:
Cme = custo médio do sistema por metro quadrado de area
impermeavel;

aij = area impermeabilizada do imovel.

Neste caso, o custo € rateado, segundo as demandas individuais.

Apesar de a prefeitura ndo concordar com a implementacao dessas taxas,
principalmente pela dificuldade de cobrangca. Os estudos mostram varias
possibilidades, para aplicacdo da taxa de drenagem, sendo que a formula
apresentada, acima mostrou-se mais eficiente em todas, porém, é preciso
realizar uma analise especifica no Municipio de Paty do Alferes, pois, alguns
fatores colocados neste estudo podem néo ser aplicados.

Portanto, devem-se realizar estudos especificos, seguidos de amplos
debates, para chegar a um consenso sobre a melhor forma de cobrar pelo
servico de drenagem, debatendo, inclusive, a possibilidade de terceirizacéo

deste servico.

2.8.7 Analise das Deficiéncias no Sistema de Drenagem das
Aguas Pluviais

As deficiéncias de um sistema de drenagem dentro de um municipio sao
responsaveis por ocasionar enxurradas, inundagfes e alagamentos quando
ocorrem precipitacdes pluviométricas fortes para a capacidade de escoamento

dos perimetros urbanos.
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Nas inundacdes graduais, as aguas elevam-se de forma paulatina e
previsivel;, mantém-se em situagcdo de cheia durante algum tempo e, a seguir,
escoam-se gradualmente. Ja as inundacdes bruscas sao provocadas por chuvas
intensas e concentradas, em regides de relevo acidentado, caracterizando por
produzirem subitas e violentas elevacfes dos caudais, 0s quais se escoam de
forma rapida e intensa (Castro, 2003).

Diferente das enchentes e inundacdes, os alagamentos se configuram
pelo acumulo de agua nos leitos das ruas, e sdo formados pelas inundacfes
bruscas, que sdo escoamentos superficiais também provocados por chuvas
intensas e em éreas, total ou parcialmente, impermeabilizadas. E comum a
combinacéo dos dois fenbmenos — enxurrada/ inundacéo brusca e alagamento
— em areas urbanas acidentadas (CEDEC 1995).

Em entrevista com a Defesa Civil do Municipio de Paty do Alferes, foi
relatada a existéncia de eventos isolados de inundacfes. Nos mapas a seguir é

possivel visualizar os pontos mais frequentes onde ocorrem inundagdes.
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Figura 58 — Principais Pontos de Inundacédo em Paty do Alferes.
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Figura 59 — Principais Pontos de Inundac¢&o no Distrito de Avelar Localizado em Paty do Alferes.
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2.8.7.1 Diagnostico da Situacdo das Redes de Galerias Pluviais
Existentes na Area Urbana

Foram apresentadas deficiéncias no sistema de drenagem do perimetro
urbano. Devem-se prever projetos de microdrenagem, para que nao sejam excluidos
do planejamento projetado para os proximos 20 anos.

As dificuldades variam desde o escoamento das &guas pluviais, dada a
inexisténcia de dispositivos para captacdo das aguas da chuva, passam por
problemas no dimensionamento da rede de drenagem, falta de manutencéo da rede,
acumulo de sedimentos e residuos advindos das enxurradas, e vao até a falta de
limpeza urbana. Estas precariedades agravam os problemas ja existentes,

principalmente na sede urbana.

2.8.7.2 Dissipadores de Energia

Segundo Lencastre (1983), dissipador de energia é um dispositivo que visa
promover a transformacao de energia mecanica da 4gua em energia de turbuléncia e,
no final, em calor por efeito do atrito interno do escoamento e atrito deste com as
fronteiras. A agua € escoada de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos
préprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

Os dissipadores de energia sdo recomendados, nos seguintes casos (Ministério
das Cidades, 2008):

e Desemboque de galerias, canaletas, bueiros, blocos de impacto,
escadas hidraulicas ou canais em rios ou corregos naturais;

e Transicao entre trechos canalizados e ndo canalizados;

Em todos os demais casos, onde houver risco de erosédo, por alteracdo no

regime antecedente de escoamento. Os tipos usuais de dissipadores séo:

e Dissipadores sob a forma de berco de pedra argamassada;
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e Dissipadores constituidos por caixas com depoésito de pedra
argamassada;
e Dissipadores de concreto providos de dentes (blocos de impacto);

e Dissipadores em degraus (escadas hidraulicas).

No caso de Paty do Alferes, nao foi certificada a existéncia de dissipadores, por
falta de informacdes, favorecendo a formacdo de processos erosivos significativos
onde o solo é mais fragil e a velocidade da agua é maior, este fato evidencia a urgéncia
na instalacao destes dispositivos.

E de grande importancia, a realizacéo do levantamento dos pontos de emissao
de aguas pluviais, para que seja possivel analisar as condi¢cdes atuais e propor
medidas que sanem o0s problemas dos pontos de poluicdo difusa, erosdo e
assoreamento de rios. Qualquer atividade poluidora que se instalar na area urbana e
tiver seus residuos carreados, através da drenagem urbana, estes serdo depositados
nos corpos d’agua receptores.

A principal medida para atenuar problemas dessa natureza € a educagéo
ambiental, discutindo e efetivando as medidas n&o estruturais, sensibilizando a
populacdo da importancia dos dispositivos de drenagem urbana, visando evitar
lancamentos de lixo nas ruas e esgoto doméstico ou industrial nas galerias de aguas
pluviais.

As acdes de fiscalizacéo, nos casos de ligacdes clandestinas, tanto de esgoto
na rede pluvial quanto de aguas pluviais na rede de esgoto, devem ser executadas
em parceria entre a Secretaria Municipal de Obras e Saneamento, Vigilancia Sanitaria
e a concessionaria do servico de agua e esgoto. Essas regides devem ser
identificadas, para que haja a proposicdo de possiveis intervencdes. Em Paty do
Alferes foi constatada a existéncia de fiscalizacdo, contudo, apenas em casos de
dendncias, sendo necessaria a expansao e investimento nesse tipo de acao.

A acdao de identificacdo de ligagao clandestina pode ser facilitada por meio do
mapeamento da rede de drenagem. No ponto emissario da galeria de rede pluvial,
verifica se ha presenca de efluente com as caracteristicas de esgoto, caso haja, faz-
se necessaria a fiscalizacéo das regides de abrangéncia desta galeria. Desse modo,

é possivel identificar o ponto de ligagéo irregular e/ou ilegal.

261



Produto 7 — Versao Final
Municipio de Paty do Alferes - RJ

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO | ;

2.9. Andlise Financeira dos Servigos de Saneamento

Foi realizada uma analise referente & questao orcamentaria dos servigcos de
saneamento (Sistema de Abastecimento de Agua, Sistema de Esgotamento Sanitario,
Sistema de Gestdo dos Residuos Solidos e Sistema de Drenagem Urbana e Manejo
de Aguas Pluviais).

De acordo com o Plano Plurianual (PPA) do Municipio h& previsédo atualmente
para gastos em torno de R$750.000 relativo & Gestédo do Meio Ambiente;

Na Lei de Diretrizes Or¢camentarias (LDO) foram listadas metas e prioridades
para 2021, as quais terdo precedéncia na alocacdo de recursos na Lei Orcamentaria
gue entrard em vigor em janeiro de 2021. O Programa em questéo € sobre a Gestdo
do Meio Ambiente, onde estdo em pauta 0s seguintes topicos: Gerenciamento da

Coleta Seletiva; o programa Plantando e Colhendo Agua; Acdes de Controle e
Educac&o Ambientais; Gerenciamento de Areas Protegidas; A¢des do Meio Ambiente;
Gerenciamento de Areas Verdes; Revis&o do Plano Municipal de Saneamento Basico.

Segundo a publicacéo referente a Lei Orcamentaria Anual (LOA), no Sumario
Geral da Receita da Fonte e Despesa dos recursos, foram investidos atualmente
aproximadamente R$2.746.000 em saneamento.

Vale ressaltar que apesar de existirem investimentos no setor, € necessario o
planejamento visando a universalizacdo dos servicos referentes ao Saneamento
Basico do Municipio, levando em consideracao que sdo questdes de saude publica e

afetam diretamente na qualidade de vida da populacdo e do meio ambiente.

2.9.1 Sistema de Abastecimento de Agua

De acordo com os dados obtidos, a planilha abaixo apresenta os valores
referentes as receitas e despesas ocasionadas no exercicio de 2018, segundo dados

fornecidos pelo SNIS para o sistema de abastecimento de agua.
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Tabela 58 - Avaliacao das despesas e receitas do Sistema de abastecimento de agua.

Receitas e Despesas para o Sistema de Abastecimento de Agua - SNIS 2018

Receita Operacional Direta Total R$ 5.597.704,11
Despesas Totais com 0s Servigcos R$ 3.246.279,33
Total (Superavit) R$ 2.351.424,78

Fonte: SNIS, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2020.

A tabela acima demonstra que o servigo de abastecimento de agua conseguiu
gerar um lucro de R$ 2.351.424,78, o que possibilitou diversos investimentos e
melhorias para este servigo. Considerando os valores apresentados, observa-se que
o Sistema de Abastecimento de 4gua é autossuficiente. O valor anual utilizado para
investimentos representa uma possibilidade efetiva para o municipio realizar os

investimentos necessarios para implementacéo do sistema.

2.9.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

Ja a analise do servico de esgotamento sanitario (bem como o restante dos
outros servicos de saneamento basico) representa um cenario distinto do sistema de
abastecimento de agua.

O fato de Paty do Alferes apresentar uma pequena porcentagem de cobertura
de esgotamento sanitario coletivo influencia diretamente na porcentagem de recursos
direcionados para tal servico. Todos os valores previstos para investimentos deste
setor deverédo ser extremamente planejados, buscando utilizar recursos do sistema de
abastecimento de agua, onde esse serd o principal caminho para financiar a
implementacdo do sistema coletivo e de tratamento do esgotamento sanitario do
municipio.

Héa ainda a capacidade de obter investimentos das esferas do poder publico,
bem como de capital estrangeiro. Essa tendéncia € comum no cenario brasileiro,
principalmente pela dificuldade de obtencdo de recursos proprios e pelos valores
significativos necessarios para atender o planejamento das acgoes.

A tabela a seguir demonstra os valores arrecadados e os valores que foram

gastos com o servigo no Municipio.

Tabela 59 — Receitas e Despesas para o SES.

Receitas e Despesas para o Sistema de Esgotamento Sanitario - 2019

Receita Operacional Direta Total R$ 388.773,87
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Despesas Totais com 0s Servicos R$ 777.263,33

Total (Déficit) - R$ 388.489,46

Fonte: SNIS, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Analisando os dados, nota-se que existe um déficit se compararmos o quanto

0 municipio dispbe de recursos para 0s servigos e o quanto ele gasta.

2.9.3 Sistema de Gestao de Residuos Sodlidos

A gestao dos residuos sélidos, seguindo a tendéncia da maioria dos outros
municipios, ocorre de forma deficitaria. Conforme apresentado, durante o ano de
2019, Paty do Alferes acarretou em sua gestdo um déficit anual em torno de
R$2.703.635,14. A tabela abaixo apresenta as despesas e receitas com a gestao dos

residuos.

Tabela 60 — Receitas e Despesas para o Sistema de Gestdo de Residuos Soélidos.

Receitas e Despesas para o Sistema de Residuos Sdlios- 2019
Receita Orcada R$ 231.435,00
Receita Arrecadada R$ 282.125,96
Despesas Totais com 0s Servigos R$ 2.985.761,10
Total (Déficit) - R$ 2.703.635,14

Fonte: SNIS, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Quanto aos investimentos previstos, deve-se ressaltar que Paty do Alferes n&o
possui capacidade financeira para atender os investimentos previstos unicamente
através de recursos proprios. Com a implantacao do esgotamento sanitario e a prépria
gestdo do sistema de abastecimento de agua, poderdo haver possibilidades de
investimentos para o eixo de residuos sélidos. Contudo, a expectativa municipal é
pautada pela busca de recursos estaduais, federais e, principalmente, por repassar a

concessao dos servigos para empresa terceirizada.

2.9.4 Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais

Em virtude da ndo obtencdo de dados mais especificos quanto aos gastos

realizados para este servico, foi inviabilizada uma analise do valor deficitario deste
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servico. Entretanto, a necessidade de trabalhar a consciéncia coletiva municipal sobre
a demanda latente da gestdo dos servicos de saneamento basico de maneira
economicamente sustentavel € eminente. A criagcdo dessa taxa é fundamental para
garantir a sua sustentabilidade, embora seja um grande desafio a sua aplicacéo.

A aplicacdo de uma taxa de drenagem € uma forma de sinalizar ao usuario a
existéncia de um valor para os servicos de drenagem urbana e que estes custos
variam de acordo com a impermeabilizacdo do solo (Gomes, Baptista, Nascimento,
2008). Como o servico é ofertado igualmente a todos os usuarios, é dificil estabelecer
um valor a ser cobrado pelo uso destes servicos.

Existem técnicas que permitem estimar o consumo individual dos servicos de
drenagem urbana e liga-lo a um custo de provisado. De acordo com Tucci (2002), uma
propriedade totalmente impermeabilizada gera 6,33 vezes mais volume de agua do
que uma propriedade ndo impermeabilizada, ou seja, uma propriedade
impermeabilizada ira sobrecarregar o sistema de drenagem seis vezes mais que uma
ndo impermeabilizada. Segundo este critério, € prudente considerar que um
proprietario de um lote impermeabilizado seja cobrado num valor mais alto pelos
servicos de drenagem que o proprietario de uma area nao impermeabilizada, pois
sobrecarrega mais o sistema de drenagem. Os custos vao variar, portanto, em fungéo
da area do solo impermeabilizada. A adocdo da cobranca proporcional a area
impermeabilizada, ponderada por um fator de declividade, gera uma individualizacao
da cobranca, permitindo a associacdo, por parte do consumidor, a uma efetiva
producdo de escoamento superficial. Este embasamento fisico torna a cobranca mais
facilmente perceptivel para o consumidor, possibilitando a criacdo de uma taxa
correspondente para cada usuario (Baptista e Nascimento, 2002).

Esta cobranca através da taxa também pode promover uma distribuicdo mais
justa dos custos, onerando mais 0s usuarios que mais sobrecarregam o sistema de
drenagem (Gomes, Baptista, Nascimento, 2008).

Vale ressaltar que tal cobranca visa a manutencéo e prevencao de problemas

relacionados a urbanizacao acelerada que ocorre nos centros urbanos.
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2.9.5 Pesquisadas receitas e despesas relacionadas ao saneamento
na Lei Orgamentaria Anual 2020

Para a identificacdo das receitas e despesas relacionadas aos eixos do
saneamento basico na Lei Orcamentaria Anual de 2020 foi realizada pesquisa

supervisionada que deu origem as tabelas que seguem.

Tabela 61 — Receitas.

Receita ‘ Descrig¢do Previsto (RS) ‘
4.1.1.2.2.01.11.09.00.00 Taxa de Coleta de Lixo 300000,00
4,1.1.2.2.01.11.10.00.00 Taxa de Coleta de Esgoto 400000,00
4,1.1.2.2.01.13.01.00.00 Taxa de Coleta de Lixo Divida Ativa 30000,00
4,1.1.2.2.01.13.02.00.00 Taxa de Coleta de Esgoto Divida Ativa 50000,00
4.1.3.2.1.00.11.99.03.00 Rem. De Banc. Vinc. - Coleta de Lixo 500,00
4.1.3.2.1.00.11.99.04.00 Rem. De Banc. Vinc. - Coleta de Esgoto 500,00

Fonte: D.O. — LOA, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Tabela 62 — Receitas Especificas.

Receita ‘ Descrig¢do ‘ Previsto (RS) Origem
Drenagem e pavimentagdo da Rua 2 Ministério das

424181091080100 Arcozelo - 846367/2 493100,00 Cidades
Drenagem e pavimentacdo da Rua Ministério das

424181091080200 Nelson Gongalves - 846 >92000,00 Cidades
424181091080300 DrenagemePgwment'aan Santo 493100,00 Mlnlrsterlo das

Antonio Lameirdo Cidades

Fonte: D.O. — LOA, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Tabela 63 — Despesas por 6rgdo, projetos e atividades.

Orgiao 26 - Secretaria de Obras e Servigos Publicos RS RS
Codigo Especificagcdo Projetos | Atividades
15.451.08.2299 Man. deinfraelstrutur:a\ d.os logradouros e 762015300
areas publicas
17.452.08.2302 Coleta e destinagao final dos residuos sélidos 2230500,00
3.3.9.0.39.00.00.00 - 0012 Taxa de Coleta de Lixo 330500,00
17.512.08.2243 Saneamento Basico 450500,00
3.3.9.0.30.00.00.00 - 0013 Taxa de Coleta de Esgoto 450500,00

Orgdo 34 - Secretaria de Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia

Cddigo Especificacdo Projetos | Atividades
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Orgdo 38 - Fundo Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel

17 Saneamento 65000,00
17.512 Saneamento Basico Urbano 65000,00
17.512.24 Gestdao do Meio Ambiente 65000,00
17.512.24.2274 AcOes de Meio Ambiente 65000,00
18.541 Preservacao e Conservacao Ambiental 300000,00
18.541.24 Gestdo do Meio Ambiente 300000,00
18.541.24.2268 Gerenciamento de Coleta Seletiva 180000,00
18.541.24.2319 Gerenciamento de Areas Verdes 120000,00

Org3o 40 - Fundo Municipal de Meio Ambiente

Cédigo Especificacao Projetos | Atividades
20.543 Recuperacdo de Areas Degradadas 20000,00
20.543.24 Gestdo do Meio Ambiente 20000,00
20.543.24.2317 Plantando e Colhendo Agua 20000,00

Cédigo Especificacao Projetos | Atividades

18 Gestao Ambiental 320000,00
18.541 Preservacdo e Conservacao Ambiental 280000,00
18.541.24.2273 Gerenciamento de Areas Protegidas 280000,00
18.542 Controle Ambiental 40000,00
18.542.24 Gestdo do Meio Ambiente 40000,00
18.542.24.2272 Acgoes de Controle e Educagao Ambiental 40000,00

Fonte: D.O. — LOA, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

2.10 PROCEDIMENTOS DA AVALIACAO SISTEMATICA DA EFETIVIDADE,
EFICIENCIA E EFICACIA DOS SERVICOS PRESTADOS

A avaliagcdo sistematica da efetividade ,eficiéncia e eficacia das ag¢bBes dos
servicos prestados foi feita através de uma matriz de indicadores de desempenho
englobando os eixos do saneamento basico (sistemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas) e saude coletiva, composta por 33 indicadores e
um quadro de pontuacdo onde para cada indicador € apresentada uma nota que pode
ser utilizada pelo gestor municipal para indicar as a¢des prioritarias no municipio.

A coleta das informagfes necessarias para 0 acompanhamento dos
indicadores deve utilizar dados disponibilizados em bases de dados do Governo em
niveis Federal, Estadual e Municipal. A seguir, encontram-se algumas secretarias e

instituicdes que podem conter tais dados.

e Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde (DATASUS);
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Fundacédo Nacional da Saude (FUNASA);

Secretaria de Estado da Saude; Vigilancia Epidemiolégica Municipal e
Estadual de Saude;

Secretaria Municipal de Saude; Programa Saude da Familia; Plano de
Acdo para Prevencdo e Controle da Diarreia desenvolvido pela
Vigilancia em Saude;

Servico Autdbnomo de Abastecimento de Agua e Esgoto (SAAE) ou
Concessionario dos Servicos (se for o caso);

Secretarias Municipais que se relacionem com o meio ambiente e o
saneamento basico;

Instituto Estadual do Ambiente (INEA);

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

Outros meios utilizados para a investigacao dos indicadores, sdo o Programa

Nacional de Amostra de Domicilios (PNAD), Sistema Nacional de Informacdes sobre

Saneamento (SNIS), Sistema de Informacao de Agravos de Saude (SINAN), Sistema
de Informacéo de Nascidos Vivos (SINASC).

2.11 Indicadores de Sistema de Abastecimento de Agua

2.11.1indice de Cobertura de Servico de Agua (lca)

Tem como objetivo quantificar os domicilios atendidos por sistemas de

abastecimento de agua com controle sanitario.

Onde,

D
= (% x 100

ut

ICG.

Dua = domicilios atendidos;

Dut = domicilios totais.
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2.11.2 Indicador de Disponibilidade Hidrica (lan)

Objetiva comparar a oferta de recursos hidricos com as todas as demandas,
atuais e futuras, nas bacias ou Sub-bacias hidrogréficas e/ou aquiferos subterraneos,
com a capacidade de producao instalada, e programar novos sistemas ou ampliacéo

dos sistemas de producdo de agua para abastecimento.

lan = VN/DH x 100
Onde,
lan = indicador de disponibilidade hidrica, em percentagem;
VN = Volume necessario, em m3, para atender 100% das demandas hidricas
da bacia ou sub- bacia hidrogréfica, no horizonte minimo de 10 anos; e
DH = disponibilidade hidrica, em m3, para abastecimento publico, no local

solicitado pelo operador, considerando 0s mananciais superficiais e subterraneos.

2.11.3 Indice de Perdas de Faturamento (IPF)

Este indice busca avaliar perda de faturamento.

volume total de agua produzida
IPF =

- X
volume total de agua faturada

2.11.4 indice de Perdas na Distribuic&o (IPD)

Tem como objetivo avaliar perda na distribui¢ao.

pD = volume de agua macromedido na producao

volume micromedido + volume estimado
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2.11.5 Indicador de Saturacao do Sistema Produtor (Isa)

Este indicador compara a oferta e demanda de &gua e programa ampliacbes

ou novos sistemas produtores e programas de controle e reducao de perdas.

CP
. log_VP(KlM;)
T log (1+0)

Onde,

n = nimero de anos em que o sistema ficara saturado;

VP = Volume de producao necessério para atender 100% da populacao atual;

CP = Capacidade de producéao;

t = Taxa de crescimento anual média da populacdo urbana para os 5 anos
subsequentes ao ano da elaboracéo do ISA (projecéo Seade);

K1 = perda atual,

K2 = perda prevista para 5 anos.

E para,
nz20 — lsa = 100;
15=sn<20 — lsa = 80;
10<n <15 — Isa = 60;
5<n<10 — lsa =40;
3sn<5-—lsa=10;

nN<3—lsa=0.

2.11.6 indice de Cobertura da Micromedic&do (ICMi)

Objetiva avaliar cobertura damicromedig&o.

total de ligagdes com hidroémetros

| = 100
lcMi total de ligagdes de agua X
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2.11.7 indice de Macromedicdo naProducéo (IMP)

Visa avaliar a evolugdo damacromedicéo na producéo considerando as vazoes

da Estacées de Tratamento de Agua (ETAS).

total de pontos com medidores nas saidas das ETAs

= 100
IMP total de pontos nas saidas das ETAs x

2.11.8 Indicador de Qualidade de Agua Distribuida (lgad)

Este indicador tem por objetivo monitorar a qualidadeda agua fornecida.

Iyaa = K x (Nga/Nag) x 100

Onde,

K = n° de amostras realizadas/ n® minimo de amostras a serem efetuadas pelo
SAA, de acordo com a Legislagao; K< 1;

Naa = quantidade de amostras consideradas como sendo de agua potavel
relativa a colimetria, cloro e turbidez (mensais);

Nar = quantidade de amostras realizadas (mensais).

2.12. Indicadores de Sistema de Esgotamento Sanitario

2.12.1 Indicador de Cobertura de Esgotos (lce)

Visa quantificar os domicilios atendidos por rede de esgotos e/ou tanques

sépticos.

Ice =

100
( Dut) x
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Onde,
Due = domicilios atendidospor coleta;

Dut = domicilios totais.

2.12.2 Indicador de Esgoto Tratado (let)

Quantifica os domicilios atendidos por tratamento de esgotos e tanques

sépticos.

VT
Ite = Ipe x (%)xloo

Onde,

Ice = Indicador de cobertura de esgotos;

VT = Volume tratado deesgotos medido ou estimado nas estacfes em areas
servidas por rede de esgoto;

VC = Volume coletado deesgotos, conforme calculoabaixo:

VC = 0,80 x Volume consumido de 4gua; ou VC = 0,80 x (Volume medido de

agua + Volumeestimado sem medicao).

2.12.3 Indicador de Saturacao do tratamento de Esgoto (lse)

Este indicador visa comparar a oferta e ademanda das instalagdes existentese

programar novas instalacées ou ampliacdes.

Onde,

n = Numero de anos emque o sistema ficara saturado;
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VC = Volume coletado deesgotos;
CT = Capacidade detratamento;

T = Taxa de crescimento anual médio da populacdopara 0os 5 anos.

2.13. Indicadores de Sistema de Drenagem Urbana e Manej de Aguas

Pluviais

2.13.1Indicador de Cobertura de Area de Preservacido Permanente em
area Consolidada Urbana (larp)

Objetiva identificar a cobertura de mata ciliar nas Areas de Preservacio

Permanente APP em area urbana consolidada.

AMC
larr = ZagcT * 100

Onde,
AMC = APP com mata ciliar em area urbana consolidada;

AMCT = APP total em area urbana consolidada;

2.13.2 Indicador de Inspecado da Rede de Drenagem (lirp)

Tem por objetivo otimizar os recursosdisponiveis para emprego na manutengao

da redede drenagem.

Onde,

Erpl = Extenséao de redede drenagem inspecionada;
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Erot = Extenséao de rede de drenagem e cursos d’agua urbanos total.

2.13.3Indicador dos servicos de manutencdo da rede de drenagem
(ImMrD)

Tem por finalidade manter a capacidadede escoamento da rede de drenagem

e dos cursos d’agua.

I _ ERDR
MRD — E

x100
RDT

Onde,
Eroc = Extenséo derede de drenagem cadastrada;

Eror = Extenséo de rede de drenagem e cursos d’agua urbanostotal a cadastrar.

2.13.4 Indicador de cadastro de rede de drenagem (ImrD)

Visa levantar informag6esnecessarias a elaboragéo do Plano de Aguas Pluviais

e ao gerenciamento dosistema de drenagem.

E
= —BPE y 100

IMRD ERDT

Erpc = Extenséao derede de drenagem cadastrada;

Eror = Extenséo de rede de drenagem e cursos d’agua urbanos total a

cadastrar.

2.13.5Existéncia de Plano de Drenagem de Aguas Pluviais/Fluviais
para as areas nao contempladas no Plano Diretor de Aguas
Pluviais e Fluviais (2014)
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Este topico a ser considerado como outro indicador, indica a elaboragdo das

medidas estruturais e nao estruturais para melhoria do sistema de drenagem

municipal.

2.13.6 Indicador de frequéncia de domicilios atingidospor alagamento
ou inundagéao (lpa)

Objetiva monitorar o niumero efrequéncia dos domicilios atingidos nos eventos

extremos.

Ipa =2 (Npa)ano

Onde,
Npa = Numero de domicilios atingidos porinundac&o ou alagamento por evento

extremo.

2.14. Indicadores do Sistema de limpeza Urbana e Manejo dos Residuos

Solidos

2.14.1 Eficiéncia da Coleta Publica (RS01)

Tem por finalidade quantificar a eficiéncia da prestacao se servi¢o de coleta de

residuos solidos relacionando a execucgaodo servico com a meta programada.

N2 de coletas executadas

= 1
k501 N2de coletas programadas por semana *100
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2.14.2 Abrangéncia da coleta seletiva no municipio (RS02)

Tem por objetivo quantificar a eficiéncia na prestacdo do servico de coleta
seletiva, considerando a abrangéncia territorial da disponibilizagdo do servico ao

usuario.

2.14.3 Recuperacdo de Materiais Reciclaveis (RS03)

Visa descrever a quantidade de material que foi efetivamente recuperado apos
a retirada de rejeitos pela triagem em relacdo ao total coletado, incluindo os residuos

coletados pela coleta convencional.

Quantidade de MR coletado — Quantidade de rejeito

RS03 =
Quantidade total de RSDC + Quantidade de MR coletado x

100

Onde,
MR = Material Reciclavel;

RSDC = Residuos Sélidos Domiciliares Coletados.

2.14.4 Recuperacao de Residuo Orgéanico (RS04)

Objetiva quantificar o material organico que foicoletado e destinado para a

compostagem em relacdo a quantidade de RSDC.

Quantidade de RO encaminhado para compostagem

RS04 = Quantidade de RSDC *100

Onde,
RO = Residuo Organico;
RSDC = Residuos Soélidos Domiciliares Coletados.
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2145 Producéo de Residuos Sdlidos Urbanos per capita (RS05)

Tem por finalidade quantificar a taxa de gerag¢do de residuos do municipio,
relacionando a quantidade de residuo s coletada em relacdo a populacdo urbana

usuaria do servico (kg/hab.ano).

Quantidade total de RSDC

RS05 = —
Populagado urbana total

2.14.6 Destinacao de Rejeitos para Aterro Sanitario Licenciado (RS06)

Objetiva avaliar a forma dedestinacdo dos rejeitosadotada pelo municipio.

2.14.7 Existéncia de Aterro para Residuos Inertes/Residuos de
Construcao e Demolicao (RS07)

Visa avaliar a forma de destinacédo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC)

dotada pelo municipio.

2.14.8 Existéncia de pontos viciados (R08)

Tem por objetivo avaliar a existénciade pontos viciados no municipio.

RSO8 = ne de pontos de descarte clandestino de residuos

extensao total de vias (em km)

2.14.9 Recuperacéo de areas degradadas por residuos (RS09)
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Objetiva avaliar o percentual de areas degradas pordisposicao irregular de

residuos que foram recuperadas ambientalmente.

no de areas recuperadas

RS09 =
ne de areas identificadas

2.14.10 Iindice de Rejeito na Coleta Seletiva (RS10)

Visa avaliar a quantidade de rejeitos encontrados na coleta seletiva apés a
triagem.

Qt. RSC — Qt.de materiais comercializados

_ 100
RS10 QL.RSC X

Onde,
Qt. = Quantidade;

RSC = Residuos provenientes da coleta seletiva.

2.14.11 Catadores Organizados, presenca de
Cooperativas/Organizacdes (RS10)

Tem por objetivo avaliar a organizacdo dos catadores no municipio.

21412 Renda  per capta  obtida pelos catadores de
associagfes/cooperativas (RS12)

Objetiva avaliar a remuneracdo média docatador de materiais reaproveitaveis
no municipio.
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2.14.13 Salubridade do local do trabalho dos catadores (EPI,
banheiros, refeitério, armazenamento adequado do refugo e
dos reciclaveis, cobertura, piso impermeabilizado e afins)

Visa avaliar a salubridade do local utilizado pelos catadores para realizar a

triagem.

2.15. Indicadores de Saude Coletiva

2.15.1 Taxa de Mortalidade Infantil (Tmi)

Tem por finalidade analisar variagdes geogréaficas e temporais da mortalidade
infantil, contribuir na avaliacgdo dos niveis de salude e de desenvolvimento
socioeconémico da populacdo e subsidiar processos de planejamento, gestdo e
avaliacao de politicas e acfesde saude voltadas para a atencao pré-natal, o parto e a

protecdo da saude infantil.

N
r =) x100
mi N

na

Onde,
Nob = Numero de 6bitosde residentes com menos de um ano de idade;

Nna = Numero total denascidos vivos de maes residentes

2.15.2 Taxa de Morbidade por Doencas Diarreica (Topa<s)

Tem por objetivo identificar situacdes de desequilibrio que possam merecer
atencado especial; contribuir na realizacdo de analises comparativas da concentracédo
de recursos médico-hospitalares e subsidiar processos de planejamento, gestao e

avaliacao de politicas publicasvoltadas para a assisténcia médico-hospitalar.

N
Topa<s <5 = AP24 x 1.000
C 5
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Onde,
Nppa = NUmero de internacdes por Doenca Diarreica Aguda (DDA) em criancas
residentes menores de 5 anos de idade em determinado local e periodo;

Nc<s = Total de criancas menores de 5 anos no mesmo local eperiodo.

2.15.3 Taxa de Morbidade por Dengue (Twmb)

Esta taxa visa analisar variacdes populacionais, geograficas e temporais na
distribuicdo doscasos confirmados de dengue; contribuir para a avaliacao eorientagao
das medidas de controle vetorial do Aedes aegypti; e subsidiar processos de
planejamento, gestdo e avaliacdo de politicas e acBes de saude direcionadas ao

controle de doencas de transmissao vetorial.

N¢p

Tmp = —x100.000
Prg

Onde,

Ncp = Numero decasos de dengue confirmados em residentes;

Ptr = Populacao totalresidente.

3. PROGNOSTICO

Este topico contempla os Programas, Projetos e A¢des, considerando aspectos
como:

e Cenarios prospectivos e concepcao de alternativas;
e Compatibilizagdo com os demais planos setoriais;
e Objetivos e metas emergenciais, de curto, médio e longo

prazo para a universalizacdo, admitidas solu¢cdes graduais e
progressivas;
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e Compatibilizacggo com o0s planos governamentais
correlatos;

e Programas, projetos e acbes necessarios para atingir os
objetivos e as metas, identificando possiveis fontes de financiamento.

Ao considerar as caréncias atuais, serdo propostos nesse produto, de forma
conjunta, os objetivos, programas, projetos e acdes definidas dentro das metas de
planejamento. Todo planejamento elaborado foi estabelecido em consonancia com
as demandas de cada setor do saneamento, buscando atender a deficiéncia
diagnosticada nas etapas anteriores.

Além das formulacdes conjuntas, foram feitas algumas consideracdes
especificas, de forma a enfatizar alguns problemas e solu¢cdes mais relevantes, que
merecem destaque nas andlises e consultas comunitarias e técnicas, bem como
esclarecimentos necessarios considerados em cada relatério e/ou contemplados

dentro dos quadros de objetivos, metas, programas, projetos e acoes.

3.1. Cenario de Referéncia

A recente Lei Federal n° 14.026 de 2020, atualiza o marco legal do saneamento
béasico e altera:

e alein®9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir & Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas
de referéncia sobre o servigo de saneamento;

e alein®10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome e as
atribuicbes do cargo de Especialista em Recursos Hidricos;

e a lein®11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestacado por
contrato de programa dos servigos publicos de que trata o art. 175 da
Constituicao Federal,

e alein®11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condi¢cdes
estruturais do saneamento basico no Pais;

e alein®12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a

disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;
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e alein®13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metrdpole), para
estender seu ambito de aplicacdo as microrregioes, e;

e alein®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.

De acordo com a supracitada Lei Federal n° 14.026 de 2021, os servicos

publicos de saneamento basico devem ser pautados pelos seguintes principios: nao

| - Universalizacao do acesso e efetiva prestacdo do servico;

Il - Integralidade, compreendida como o conjunto de atividades e
componentes de cada um dos diversos servigcos de saneamento que propicie
a populacéo o acesso a eles em conformidade com suas necessidades e
maximize a eficacia das ac¢des e dos resultados;

Il - abastecimento de 4gua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo
dos residuos solidos realizados de forma adequada a saude publica, a
conservagdo dos recursos naturais e a protecdo do meio ambiente;

IV - Disponibilidade, nas &reas urbanas, de servicos de drenagem e manejo
das aguas pluviais, tratamento, limpeza e fiscalizagcao preventiva das redes,
adequados a saude publica, a protecao do meio ambiente e a seguranca da
vida e do patrim6nio publico e privado;

V - Adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;

VI - Articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecao
ambiental, de promocao da salde, de recursos hidricos e outras de interesse
social relevante, destinadas a melhoria da qualidade de vida, para as quais o
saneamento basico seja fator determinante;

VIl - Eficiéncia e sustentabilidade econémica;

VIII - Estimulo a pesquisa, ao desenvolvimento e a utilizagédo de tecnologias
apropriadas, consideradas a capacidade de pagamento dos usuérios, a
adocao de solugdes graduais e progressivas e a melhoria da qualidade com
ganhos de eficiéncia e redugdo dos custos para 0S USUArios;

IX - Transparéncia das acdes, baseada em sistemas de informacgbes e
processos decisorios institucionalizados;

X - Controle social;

Xl - seguranca, qualidade e regularidade e continuidade;

XIl - integracdo das infraestruturas e dos servicos com a gestéo eficiente dos
recursos hidricos; (Lei 14.026/2020).

Sendo assim, o cenario de referéncia é aquele em que todos os servigos do
saneamento séo realizados dando cumprimento a esses principios, ou seja, atingindo
a universalizagcdo dos servicos com integralidade, disponibilidade, eficiéncia,

sustentabilidade econdmica, seguranga, qualidade e regularidade.
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Os cenérios de referéncia para cada eixo do saneamento aqui apresentados,
constituem-se, portanto do atendimento a totalidade da populagéo final do horizonte
de projeto com os servicos de captagao, tratamento, reservacéo e distribuicdo de
agua, coleta, afastamento e tratamento dos esgotos domésticos, limpeza publica e
manejo dos residuos sélidos e drenagem urbana e manejo das aguas pluviais. As
demandas futuras por esses servicos serdo apresentadas em cada tdpico referente
ao eixo/setor do saneamento expostos no capitulo seguinte “Planejamento para a
Universalizacao”.

Para a elaboracdo das medidas a serem tomadas para atingir o cenario de
referéncia sdo considerados dois tipos de enfoque, um de carater corretivo, nas areas
onde foram diagnosticados problemas, e outro de carater preventivo, onde os
problemas néo foram identificados, mas precisam ser evitados.

A construcdo desse cenario € realizada a partir da andlise dos aspectos de
cada eixo do saneamento, apresentando-se as projecoes de demanda e a previsdo
de eventos de emergéncias e contingéncias. Também € utilizada a metodologia da

Andlise SWOT, a fim de orientar a elaboracéo desse cenario de referéncia.

3.2. Anélise SWOT

Para facilitar a implantacdo dos programas, projetos e acfes, sera utilizada
metodologia “SWOT” para definicdo de alguns cenarios que poderdo influenciar o
cumprimento dos objetivos para viabilizar a universalizacdo do saneamento basico no
Municipio. Esta metodologia traz de forma direta e objetiva a reflexao das dificuldades,
dos pontos fortes, oportunidades e ameacas que 0s gestores municipais enfrentaréo
na execucgao do PMSB.

A Analise SWOT é uma ferramenta utilizada para fazer analise ambiental,
sendo a base da gestéo e do planejamento estratégico numa empresa ou instituicao.
Devido a sua simplicidade pode ser utilizada para qualquer tipo de analise de cenério.

Derivadas da lingua Inglesa, a palavra “SWOT” é a sigla dos termos ingleses
Strengths (Forgas), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades) e
Threats (Ameacas). Abaixo seguem as descricdes de como cada uma dessas

palavras devem ser interpretadas dentro de um planejamento para o Saneamento

basico:
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e Strengths (forcas) - vantagens internas do Municipio para a
implantacéo dos Programas, Projetos e Acdes. Ex.: Disponibilidade de
Equipe técnica, fortalecimento institucional, Consolidacdo de
Fundacdes, etc.

e Weaknesses (fraquezas) — desvantagens/dificuldades internas do
Municipio para a implantacdo dos Programas, Projetos e Acdes. EX.:
altos custos para implantacdo, divergéncias politicas, desinteresse
participativo da populagcéo, marca fraca, etc.;

e Opportunities (oportunidades) — aspectos externos positivos que
podem facilitar a implantacdo do PMSB. Ex.: Investimentos promovidos
por politicas federais, disponibilidade de recursos através de bancos
internacionais, parcerias publico-privada, etc.;

e Threats (ameacas) - aspectos externos negativos que podem por em
risco a implantacdo do PMSB. Ex.: alteragdes nos investimentos para
0 saneamento através das politicas federais, inexisténcias de

tecnologias nacionais para aplicacdo, divergéncias politicas, etc.

Os estudos de cendrios constituem parte importante do processo de
planejamento, na medida em que oferecem orientacéo para as tomadas de decisdes
sobre iniciativas e ac¢des, visando a construcdo do futuro desejado pela sociedade,
pelos governos ou empresas.

Como as decisdes e as escolhas do processo de planejamento lidam sempre
com futuros, a construcdo de cenarios representa uma ferramenta indispensavel,
particularmente a medida que aumentam as incertezas. Sua grande importancia na
sociedade contemporénea estd em razdo da aceleragdo das mudangas tecnolégicas,
econOmicas e sociais.

O planejamento por cenarios permite que se reflita e ensaie diversas situagdes
possiveis, evitando assim o comodismo ou receio de mudar uma determinada
situacdo presente. Este estudo de possibilidades é utilizado como ferramenta de
prospeccao do futuro e da ao administrador a possibilidade de ter modelos ou mapas
mentais, auxiliando a tomada de decisbées que norteardo o sucesso no futuro.

Como ferramenta fundamental do planejamento, a metodologia da analise

SWOT é apresentada como uma opc¢ao metodologica, possibilitando a sua construgéo
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através da interacdo entre as equipes técnicas da consultoria e do Municipio no

processo construtivo, aliando a experiéncia vivenciada por ambas.

3.3.  Agéncia Reguladora

A Lei Nacional do Saneamento Basico n° 11.445/2007 (BRASIL, 2007) e o
Decreto Federal regulamentador n® 7.217/2010 (BRASIL, 2010) constituem um
importante avanco na definicdo do novo marco regulatorio para o setor de saneamento
ao exigir obrigatoriedade da regulacdo como condi¢céo de respaldo dos contratos de
delegacdo da prestacdo dos servicos publicos e ao fixar o principio de regulacéo-
fiscalizacdo independente da operacao/prestacdo do servico. Também cabe aos
Municipios criar entidades de regulacdo e fiscalizacdo ou delegar para agéncias
reguladoras. Além disso, a Lei estabeleceu um conjunto de diretrizes que devem
nortear as praticas regulatérias.

Com o novo marco legal do saneamento bésico, instituido pela Lei n°
14.026/2020 (BRASIL, 2020), a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico
(ANA) passou a ter a competéncia de editar normas de referéncia para o setor de
saneamento. A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico n&o fiscaliza esses
servicos de saneamento e nem possui competéncia para aplicar penalidades, o que
continua sendo uma atribuicdo das agéncias reguladoras infranacionais (municipais,
intermunicipais e estaduais). Reclamacdes, denuncias ou sugestdes sobre a
qualidade da prestacao de servicos de saneamento devem ser feitas junto as agéncias
infranacionais.

A importancia da prética regulatéria esta amparada na melhoria da eficiéncia
dos processos operacionais das atividades desenvolvidas na prestacao de servigos
publicos e de concessionarias.

As agéncias reguladoras podem contribuir com:

e Melhora da relacdo cidadao-usuario com o servico publico de

saneamento.
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Contribui para a diminuicdo de custos operacionais de servicos de
saneamento para 0 municipio, através de orientacfes da regulacao
praticado por servigos consorciados ou convénios intermunicipais.
Aumenta a transparéncia junto aos orgaos fiscalizadores.

Melhora a competéncia técnica do municipio, otimizando recursos.

Pode contribuir para melhorias nos: PMSB — Planos Municipais de
Saneamento Basico, PMGIRS — Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos Salidos.

Fonte técnica de informacdes do setor de saneamento.

Forte instrumento legal de apoio a decisbes estratégicas para
administragao municipal.

Contribui na busca de alternativas de gestdo de custos dos servicos
publicos.

Promove o principio da eficiéncia.

Protege o interesse dos utilizadores quanto as obrigacdes de servigos
publicos;

Estabelece regras de conduta dos permissionarios do servi¢o publico;
Auxilia no funcionamento do equilibrio de mercado, nas questdes
tarifarias versus usuérios do sistema. Com regras que abrangem
inclusive tarifas sociais.

Agente colaborador da identificacdo da Sustentabilidade Econdmica de
projetos e investimentos no setor publico.

Melhora o controle fiscal e contabil regulatério.

Permite criar formulas paramétricas de controle financeiro, para
acompanhamento de indicadores especificos do atendimento
regulatério, de acordo com a realidade de cada municipio.

Promove assimetria entre areas estratégicas operacionais da Prefeitura
Municipal, pois, muitas a¢des dependem do esfor¢co em conjunto de
varias secretarias municipais.

Promove o controle social, que é um instrumento de democratizacdo e
transparéncia.

Orienta 0s Municipios para o atendimento das reinvindicagbes do

Tribunal de Contas e resolu¢des de outros 6rgaos do governo estadual
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e federal. Exemplo: em Sao Paulo, as resolu¢des da GAEMA — Grupo
de Atuacdo Especial de Defesa do Meio Ambiente — do Ministério
Publico do Estado de Sao Paulo.

Auxilia os gestores municipais a terem parametros de controle e medicao
da melhoria da qualidade da prestacdo de servicos de saneamento no
municipio.

Como consequéncia a melhoria nas ferramentas e indicadores de
medicdo dos servicos de saneamento do municipio, que auxilia na
tomada de decisfes publicas estratégicas.

Como promove melhorias na gestdo dos servicos publicos,
automaticamente pode gerar o desenvolvimento econdmico do
municipio;

Permite com os novos indicadores, dar mais credibilidade aos servicos
prestados, como consequéncia ampliar a possibilidade de solicitacédo de
pleito de novas verbas publicas.

Pode contribuir para gestdo associada, que promove melhoria no
processo de gestdo do orgcamento publico;

Melhora o ordenamento juridico de questfes delicadas da administracdo
municipal, evitando muitos questionamentos, pela propria criagcdo de
resolucdes normativas pela agéncia de regulacdo que ndo podem ser
contempladas pela Prefeitura Municipal que € a fornecedora da atividade
ou de qualquer de suas autarquias ou coligadas.

Auxilia na otimizacdo dos recursos publicos disponiveis. Apesar de ser
um érgao regulador, o mesmo pode disciplinar aspectos ndo percebidos
pela gestao técnica municipal e contribuir para melhoria da prestacao de
servicos publicos.

Agente fiscalizador das metas fiscais e dos planos aprovados pelo
executivo e legislativo.

Emite pareceres legais de atendimento do servico, para regulagéo dos
servigos publicos prestados.

Permite criar inclusive ferramentas de controle, com acompanhamento
técnico-cientifico e/ou programas ambientais de regulacédo,

normatizacao e educacado ambiental compartilhada.
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e Agente mediador entre a concessionaria, a administracdo municipal e
usuarios do sistema, no arbitramento e mediacdo de processos
tarifarios. Entre outros.

O Brasil possui dezenas de agéncias reguladoras de servigcos de saneamento
com atuacdo municipal, intermunicipal, distrital ou estadual. Essas instituicoes
regulam isolada ou conjuntamente os servi¢cos de saneamento basico.

A possibilidade de os Municipios terem uma agéncia reguladora para nortear
trabalhos das concessdes publicas garante que os servicos de saneamento e 0S
recursos alocados para 0 mesmo sejam bem executados e empregados, atendendo
aos anseios, expectativas e necessidades da populacéo.

O resultado de um trabalho integrado de uma Agéncia Reguladora com uma
Prefeitura Municipal, promove a correta utilizacdo destes recursos publicos, em um
processo de parceria amparada em preceitos legais e operacionais de melhoria
continua de atendimento da sociedade.

No estado do Rio de Janeiro existe uma agéncia que auxilia 0s municipios a
Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico (AGENERSA), criada em 06
de junho de 2005, por meio da Lei Estadual n® 4.556, exerce o poder regulatorio dos
Contratos de Concessao e Permissdes de Servi¢cos Publicos licitados e elaborados
pelo Poder Executivo Estadual, através das Secretarias de Estado, nas areas de
energia e saneamento basico.

De acordo com a companhia, ela é responsavel pela regulacéo e fiscalizacao
das concessdes dos servicos publicos de distribuicdo de gas canalizado no Estado do
Rio além dos servigcos de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto
operados pela Concessionaria Aguas de Juturnaiba, Concessionaria Prolagos e

Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (Cedae).

3.3.1 Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do
estado do Rio de Janeiro — AGENERSA

A Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Basico do Estado do Rio de
Janeiro (AGENERSA), criada em 06 de junho de 2005, por meio da Lei Estadual n®

4.556, exerce o poder regulatério dos Contratos de Concessdo e Permissdes de
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Servicos Publicos licitados e elaborados pelo Poder Executivo Estadual, através das
Secretarias de Estado, nas areas de energia e saneamento basico.

Regulamentada pelos Decretos n°® 38.618/2005 e n° 44.217/2013, e vinculada
a Secretaria de Estado da Casa Civil conforme Decreto n°® 40.486/2007, a AGENERSA
€ responsavel pela regulacao e fiscalizacdo das concessdes dos servicos publicos de
distribuicdo de gas canalizado no Estado do Rio — Concessionarias Ceg Gas Natural
Fenosa e Ceg Rio Géas Natural Fenosa — e de abastecimento de agua, coleta e
tratamento de esgoto operados pela Concessionaria Aguas de Juturnaiba,
Concessionaria Prolagos e Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (Cedae).

A AGENERSA ndao participa dos processos licitatorios dos servicos publicos
concedidos ou permitidos em energia e saneamento basico nem se utiliza de recursos
provenientes do Tesouro Estadual para financiamento das suas atividades
regulatorias, tendo autonomia financeira mediante a cobranca da Taxa de Regulacéo
e Fiscalizacdo dos Servigos Publicos. Instituida pela Lei Estadual n® 2.686, de 13 de
fevereiro de 1997, de 0,5% (meio por cento) sobre o somatério das receitas das tarifas
auferidas mensalmente pelas concessionarias.

A AGENERSA é gerenciada por um Conselho Diretor composto por cinco
conselheiros indicados pelo Governador do Estado. Os candidatos tém seu nome
apreciado em plenéario pela Assembleia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro
(Alerj), ap6s analise do curriculo e sabatina realizada pelos parlamentares que
compdem a Comissdo de Normas Internas e Proposi¢cdes Externas da Alerj, para
exercicio de quatro anos, sendo permitida uma reconducao.

A regulacdo da AGENERSA é praticada por meio de trés vertentes principais:

1) Regulacéo Técnica e Fiscalizatéria, com o objetivo de adequar ou aperfeicoar a
prestacéo dos servigos publicos a populacdo com qualidade e continuidade dos

sistemas;

2) Regulacdo Econdmica, com o propoésito de preservar o equilibrio econémico-
financeiro dos contratos de concesséo firmados entre os poderes concedentes e
as concessionarias, assegurando a modicidade das tarifas, bem como as metas

de ampliacdo da cobertura dos sistemas;
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3) Regulagédo Comercial, que tem a finalidade de normatizar os procedimentos de
atendimento na busca pela estabilidade nas relagcdes envolvendo os poderes
concedentes, as concessionarias e 0s usuarios, atuando como mediadora das

partes envolvidas.

As atividades regulatérias da AGENERSA se aplicam ao estabelecido na
legislacdo vigente, contratos de concessdo e/ou convénios firmados entre os
poderes concedentes e as concessiondrias, sendo os procedimentos operacionais
determinados por meio de Instru¢cdes Normativas, Resolucdes e Deliberagbes
emitidas pelo Conselho Diretor (CODIR). A AGENERSA pode recomendar ou
determinar mudancas nos procedimentos, advertir e multar as concessionarias
com o objetivo de adequar ou aperfeicoar a prestacdo dos servicos publicos a
populacdo de acordo com as normas em vigor e suas previsoes.

Os relatérios e votos dos processos regulatorios sdo debatidos e julgados nas
Sessdes Regulatérias, que sdo reunibes mensais, ou extraordinarias, que
acontecem no Auditério da AGENERSA cujo objetivo é discutir e decidir matéria
regulatoria. Com base na gestéo participativa, as reunifées sao publicas, podendo
participar representantes dos poderes concedentes, das concessionarias, dos
usuarios e da populacdo em geral assegurando, assim, o amplo direito de defesa
e participacao das partes envolvidas durante o processo. Ademais, as Sessoes
Regulatérias sédo transmitidas ao vivo, através do portal www.agenersa.rj.gov.br.

Reajustes anuais tarifarios - ordinarios ou extraordinarios -, revisdes
quinguenais e cumprimento das metas dos servicos de distribuicdo de gas
canalizado e dos sistemas de saneamento basico também sdo atividades
executadas pela AGENERSA, que fiscaliza os investimentos realizados pelas
concessionarias, cujos recursos sao de natureza privada.

Em respeito ao que determina as boas praticas regulatérias e transparéncia
dos seus atos, a AGENERSA promove a realizacdo de Consultas e Audiéncias
Publicas, que sdo importantes instrumentos para garantir a participacéo direta da
sociedade em processos de relevante interesse publico. Além de agregar
legitimidade as decisdes da AGENERSA, as contribui¢des recebidas no decorrer
dos processos sdo analisadas pelos 6rgdos técnicos da Agéncia Reguladora
Fluminense, podendo orientar o processo decisério do CODIR. Ao promover o

debate e a troca de informacdes com a sociedade, a Agéncia enriquece seu
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trabalho e busca a melhor deciséo regulatéria possivel no sentido de respeitar os
direitos coletivos.

A AGENERSA foi criada a partir extingdo da Agéncia Reguladora de Servigos
Publicos Concedidos do Estado do Rio de Janeiro (ASEP-RJ), que exercia o poder
regulador das concessdes e permissdes de servicos publicos nas areas de
energia, transporte de massa, opera¢cdo de rodovias e saneamento basico. Em
2005, a ASEP-RJ foi sucedida pela AGENERSA e pela Agéncia Reguladora de
Servicos Publicos Concedidos de Transportes Aquaviarios, Ferroviarios e
Metroviarios e de Rodovias do Estado do Rio de Janeiro (AGETRANSP).

A principal diferenca entre delegar a regulacao e fiscalizagdo dos servigos de
saneamento a uma agéncia estadual ou criar uma agéncia municipal esta na
especificidade e abrangéncia das normas. No caso de uma agéncia municipal, seréo
levadas em consideracédo, quando de sua elaboracéo, as idiossincrasias do local onde
a municipalidade esta instalada, de forma que no caso de uma agéncia estadual as
normas serdo preconizadas de maneira a incluir a maioria das caracteristicas
presentes no territério estadual.

A agéncia municipal também esta mais proxima tanto do poder publico como
da populagéo, entende melhor o funcionamento da sociedade onde regula e fiscaliza
0S servicos e, ndo menos importante, tem como foco e objetivo apenas o municipio
em que se situa, ndo concorrendo em termos de mobilizacdo com outras demandas
gue ndo aquelas pertinentes a sua localidade.

Contudo, nem todos 0s municipios tem capacidade técnica e financeira para
implementar tal configuracdo, principalmente aqueles em que o0s servicos de
saneamento sdo deficitarios, notadamente sendo necessario que 0S recursos sejam
primeiro encaminhados para as caréncias mais urgentes, deixando a regulacdo e

fiscalizacdo a cargo de outra agéncia ja consolidada.

3.4. Fontes de Financiamento

Existem recursos publicos e privados. Os publicos séo oriundos de 6rgéos
governamentais, sdo os fundos municipais, estaduais, federais e de governos
internacionais. O acesso a esse tipo de recurso ocorre por meio de concorréncias ou

editais publicos, apresentando projetos em épocas especificas para serem avaliados
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e potencialmente selecionados, e também por meio do contato direto com os 6rgaos
e as instancias responsaveis por cada tipo de recurso. Em todos esses niveis 0s
financiamentos podem ser classificados como voluntarios, quando fazem parte do
orcamento publico, ou compulsorios, quando séo recursos captados e destinados
obrigatoriamente a determinados fins.

Podemos citar alguns exemplos de negociacdes possiveis para se realizar
como linhas de crédito: empréstimos oferecidos por agentes financeiros, com juros
menores que os de mercado; Incentivos fiscais: oferecidos a iniciativa privada pelo
governo sob a forma de deducao de impostos, apresentam-se como beneficio fiscal;
Recursos a fundo perdido, cuja oferta possui critérios preestabelecidos e sao
despendidos sem necessidade de reembolso a instituicdo financiadora, alocados nos
fundos nacionais, estaduais e municipais.

Os recursos privados sdo originarios de diversas instituicbes, como
associacOes, empresas, fundacbes e bancos. Normalmente, estas instituices
possuem modelos especificos para apresentacdo de projetos e linhas de
financiamento bem definidas como diversas empresas que dispdéem de linhas de
financiamento para projetos; diversas associacbes que fazem doacbes ou
financiamentos para o desenvolvimento de projetos em sua area de atuacao, sendo
fortes fontes de parcerias; as fundacBes que s&o instituicbes, nacionais ou
estrangeiras, que tém como propoésito executar ou financiar projetos sociais,
ambientais e culturais; alguns bancos, nacionais e internacionais, oferecem
financiamento a fundo perdido para o desenvolvimento de projetos socioambientais e
socioculturais.

Diante das limitacBes dos recursos por parte dos municipios e considerando
que sdo altos os investimentos necessarios para a implantacdo do Plano, neste item
sdo apresentadas algumas fontes de recursos financeiros as quais 0 municipio pode
recorrer.

Recursos Ordinarios sdo os que, com grande verossimilhanca, se repetirdo em
todos os periodos financeiros. Ja os Recursos Extraordinarios, sdo os que nao se
repetem todos 0s anos, ou seja, aqueles que ndo estao previstos e/ou precisam ser

pleiteados pelo municipio.
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3.4.1 Recursos Ordinarios

Os municipios dispdem de recursos ordinarios decorrentes de impostos
descritos a seguir.

* IPTU - Imposto Predial Territorial Urbano:

“‘como o nome indica, € o imposto voltado a propriedades com construgao no
meio urbano. Ou seja, ele é cobrado anualmente de todos os proprietarios de casas,

prédios ou estabelecimentos comerciais nas cidades (Teixeira, 2020).”

* ISSOQN — Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza:

“é um imposto previsto no art. 156 da Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil. E um imposto brasileiro municipal, ou seja, somente os municipios tém

competéncia para institui-lo.”

* ITBI — Imposto sobre a Transmissédo Onerosa de Bens Imoveis:

“é um tributo municipal obrigatério e cobrado pelas prefeituras ao comprador

do imovel.”

* ICMS — Repasse do Imposto sobre Operacgdes relativas a Circulacao de
Mercadorias e sobre Prestacbes de Servicos de Transporte Interestadual e

Intermunicipal e de Comunicacao;

* FPM — Fundo de Participacdo do Municipios;
“Recursos recebidos pelos Municipios a titulo de participacdo na arrecadagéo

de tributos federais (Imposto de Renda e Imposto sobre Produtos Industrializados).”

* ITR — Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural;

“é um tributo federal que se cobra anualmente das propriedades rurais. Precisa
ser pago pelo proprietario da terra, pelo titular do dominio Gtil ou pelo possuidor a

qualquer titulo.”

293


https://pt.wikipedia.org/wiki/Imposto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio

Produto 7 — Verséao Final

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Municipio de Paty do Alferes - RJ w

Esses recursos sao empregados para financiar projetos de infraestrutura, que

poderiam incluir obras de melhoria na area de saneamento e gestao de residuos.

3.4.2 Recursos Extraordinarios

Abaixo sdo apresentados o0s subitens com alternativas de recursos

extraordindrios existentes. Estas linhas de crédito podem ser de dois tipos:

e Na&o reembolsavel: o recurso obtido ndo precisa ser devolvido,
e Reembolsavel: o recurso financeiro € obtido em condi¢cdes mais

vantajosas (taxa, caréncia e amortizacéo), porém deve ser devolvido.

3.4.21 Os programas de financiamento reembolsaveis

Estes programas proporcionam para as concessionarias a possibilidade de
captarem empréstimos financeiros, que sao destinados para 0s municipios com a
finalidade de contribuir com a evolucdo de algum setor relacionado ao saneamento
bésico, entretanto, o mesmo valor deve ser devolvido ao longo do tempo com

reajustes e correcfes monetarias.

3.4.2.2 Banco Nacional de Desenvolvimento — BNDES:

Uma das principais finalidades do BNDES ¢é apoiar o desenvolvimento local por
meio de parcerias estabelecidas com governos estaduais e prefeituras, viabilizando e
implementando os investimentos necessarios.

As instancias de governo podem solicitar financiamentos a projetos de
investimentos, aquisicdo de equipamentos e exportagcédo de bens e servigos. Esse tipo
de financiamento é reembolsavel. Quando requerido pelo Municipio, € necessario que
na lei orcamentaria esteja contida a previsdo do pagamento do valor do empréstimo,

bem como haja a permisséo para a assuncéo da divida em nome do municipio.
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3.4.2.3 Banco do Brasil (BB)

Seguindo a mesma estratégia do BNDES, o Banco do Brasil proporciona
financiamentos para a aquisicdo de maquinas, equipamentos novos e insumos. Tais
financiamentos s6 podem ser requeridos por sociedades empresarias (micro,

pequenas e médias empresas) ou por associacdes e cooperativas.

3.4.2.4 Caixa Econdmica Federal (CAIXA)

A Caixa Econbmica Federal, firmou juntamente com o governo federal, um
acordo referente a linhas de crédito para financiar a elaboracéo de planos estaduais
e municipais de residuos solidos. Logo ira colaborar com a profissionalizacdo de
cooperativas de catadores.

Portanto, o financiamento pode ser requerido tanto por Estados, Municipios e
os demais atores da PNRS, como € o caso dos catadores e das cooperativas que

atuem com reciclagem.

3.4.2.5 Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)

O BID propicia o desenvolvimento econdmico, social e sustentavel na América
Latina e no Caribe mediante suas operacdes de crédito, lideranca em iniciativas
regionais, pesquisa e atividades, institutos e programas que promovem a divulgagao
de conhecimento.

O BID auxilia na elaboragéo de projetos e oferece financiamento, assisténcia
técnica e conhecimentos para apoiar intervencdes de desenvolvimento. Empresta a
governos nacionais, estaduais e municipais, bem como a instituicbes publicas
autdbnomas. Organizacdes da sociedade civil e empresas do setor privado também

sao elegiveis para financiamentos do BID.

3.4.2.6 Banco Mundial (The World Bank)
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O The World Bank é considerado o banco superior, pois é a fonte mundial de
assisténcia para o desenvolvimento, proporcionando cerca de US$30 bilhdes anuais
em empréstimos para seus paises clientes. Usa o0s recursos financeiros, o pessoal
altamente treinado e a ampla base de conhecimentos para ajudar cada pais em
desenvolvimento numa trilha de crescimento estavel, sustentavel e equilibrado.

O objetivo principal € ajudar as pessoas mais pobres e os paises mais pobres.
O Banco também ajuda os paises a atrair e reter investimento privado. Com o apoio,
tanto em empréstimos quanto em assessoria, 0s governos estéo reformando as suas
economias, fortalecendo sistemas bancérios e investindo em recursos humanos,
infraestrutura e protecdo do meio ambiente, o que realca a atracdo e produtividade

dos investimentos privados.

3.4.2.7 Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC)

O PAC é um projeto do governo federal que incentiva o crescimento da
economia brasileira mediante o investimento em obras de infraestrutura. E uma das
prioridades de investimentos em infraestrutura estdo eixos como o saneamento basico
(PAC Cidade Melhor), a habitacdo (PAC Habitac&o), o transporte (PAC Transporte),
a energia (PAC Energia) e os recursos hidricos (PAC Agua e Luz Para Todos).

Visando no desenvolvimento social e econémico, o Programa de Aceleracao
do Crescimento € uma maneira de acessar aos recursos federais, ja que o capital
utilizado pode ser de recursos da Unido (orcamento do governo federal), capitais de
investimentos de empresas estatais e de investimentos privados com estimulos de
investimentos publicos e parcerias.

Sendo assim, cabe ao gestor publico analisar as opgfes para, em parceria,

poder atender a PNRS com base nos recursos disponibilizados pelo governo federal.

3.4.2.8 Programas de financiamento nao reembolsaveis

Esses programas sao formas de ajudar financeiramente os municipios em
projetos que tragam evolugdes ao local, esses mesmos ndo precisam ser devolvidos

as fundacoes.
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3.4.2.9 Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA)

A Lei Federal n°® 7.797 (BRASIL, 1989) criou o Fundo Nacional do Meio
Ambiente (FNMA), que pertence ao Ministério do Meio Ambiente e tem como objetivo
disponibilizar recursos para a capacitacdo de gestores nas areas que desenvolvam
acOes de tematica ambiental como, a agua, as florestas, a fauna, e projetos
sustentaveis e de planejamento e gestéo territorial, ou qualquer outra area que tenha
como objetivo a protecao da biodiversidade e da natureza.

As propostas podem ser apresentadas de acordo com temas definidos
anualmente pelo Conselho Deliberativo do FNMA. A apresentacdo dos programas
deverd seguir as orientacdes publicadas na pagina eletrébnica do FNMA.

3.4.2.10 Fundo Brasileiro de Educagdo Ambiental (FUNBEA)

FunBEA é fruto de um processo de didlogo e articulagdo que reflete a
experiéncia cotidiana de gestores, educadores, pesquisadores, cientistas e
profissionais, diante dos desafios juridicos, operacionais, pedagdgicos e de inovacéo
social para o fomento da EA no Brasil.

Surgiu em 2010, com o objetivo de viabilizar e potencializar acdes, projetos e
programas de EA gue historicamente enfrentam dificuldades em obter e acessar as
formas tradicionais de financiamento. A iniciativa partiu de educadores e gestores
ambientais, oriundos da academia, sociedade civil organizada, setor empresarial e

governo, contando com a presenca e apoio do Ministério do Meio Ambiente.

3.4.2.11 Ministério da Saude

A Fundagéo Nacional de Saude, FUNASA, ¢6rgao executivo do Ministério da
Saude, autoriza que 0s municipios que pretendem receber recursos para fomentar a
universalizagdo dos servicos de saneamento basico exponham seus projetos de

pesquisa nas areas de engenharia de salude publica e saneamento ambiental.
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A finalidade é aprimorar as acdes para a saude publica com a criagdo de
sistemas que ampliem a prestacdo dos servicos englobados no saneamento
ambiental das cidades.

Os projetos podem ser apresentados por municipios que tenham populacdo
total de até 50 mil habitantes e/ou que estejam incluidos no Programa de Aceleragéo
do Crescimento (PAC), devendo a tematica atender ao manual de orientacbes
técnicas para a Elaboracéo de Projetos de Residuos Solidos, que esta disponivel no
sitio eletrénico da FUNASA.

3.4.2.12 Ministério da Justica — Fundo de Direito Difuso (FDD)

A finalidade do Fundo administrado pelo Ministério da Justica € consertar 0s
danos causados ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico,
estético, historico, turistico, paisagistico, por infracdo a ordem econdémica e a outros
interesses difusos e coletivos.

As solucbes para obter estes recursos, sao provenientes de multas aplicadas
pelo Conselho Administrativo de Defesa Econémica (CADE), das multas aplicadas por
descumprimento a Termos de Ajustamento de Conduta e das condenacdes judiciais
em acdes civis publicas.

Assim esses meios sdo destinados apenas as entidades que atuam
diretamente na defesa dos direitos difusos, como preservacao e recuperacao do meio
ambiente, protecdo e defesa do consumidor, promocao e defesa da concorréncia,
entre outros. Podem ser apoiados projetos que incentivem a gestao dos residuos
sélidos, a coleta seletiva ou outras formas de programas que incluam os objetivos da
propria PNRS, que sao a reducao, a reutilizacdo, o reaproveitamento e a reciclagem
do lixo.

Com intuito de receber as verbas do FDD é necessario candidatar-se e
apresentar uma carta-consulta, cujo modelo é divulgado no site do Ministério da
Justica. Conseguem solicitar os recursos do FDD as instituicdes governamentais da
administracdo direta e indireta dos governos federal, estadual e municipal e as
organizacdes nao governamentais, desde que brasileiras e que estejam relacionadas
a atuacao em projetos de meio ambiente, defesa do consumidor, de valor artistico ou

historico.
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3.4.2.13 Fundo Nacional de Compensacdo Ambiental (FNCA)

Em 2005, para garantir a aplicacdo adequada dos recursos da compensacao
ambiental dos processos de licenciamento federal, o MMA e o Ibama criaram o Fundo
Nacional de Compensacao Ambiental (FNCA) em cooperacdo com a CAIXA. Os
recursos eram depositados em um fundo de investimento gerido pelo banco, a partir
da adesao do empreendedor, e executado pelo Ibama.

O FNCA evitava a entrada dos recursos no caixa unico do Tesouro federal e os
tornava mais disponiveis para a aplicacdo direta nas unidades de conservacao
federais. O FNCA foi criado para investir quantias originarias de compensacoes
ambientais, pagas por empreendimentos de infraestrutura ou outros igualmente

impactantes.

3.4.2.14 Fundo Vale

Criado em 2009 pela Cia. Vale do Rio Doce, como contribuicdo da empresa
para a busca de solucdes globais de sustentabilidade, o fundo iniciou suas acdes pelo
Bioma Amazonia, apoiando iniciativas que unem a conservagao dos recursos naturais
a melhoria da qualidade de vida e ao fortalecimento dos territdrios amazonicos e suas
comunidades.

Os recursos séo oriundos da Vale, mas alguns projetos sao desenvolvidos a
partir de parcerias com o poder publico e outras organizacfes. Parceiros institucionais:
Fundacao Avina, Forest Trends, Organizacdo das Nacfes Unidas para a Educacéo,
a Ciéncia e a Cultura (Unesco), Articulacdo Regional Amazonica (ARA) e Iniciativa
Amapa.

As acdes desenvolvidas pelo Fundo Vale estdo agrupadas em trés programas
de trabalho, sendo que os projetos podem abranger mais de um programa em suas
atividades:

e Programa Municipios Verdes, que apoia uma agenda de
desenvolvimento sustentavel nos municipios, com engajamento dos
atores locais, conciliando gestdo ambiental e economia local de base

sustentavel;
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e Programa Areas Protegidas e Biodiversidade: visa promover a gest&o
integrada das areas protegidas, em conexdao com as estratégias de
desenvolvimento local, regional e nacional, de forma a demonstrar a sua
contribuicdo para os territorios e garantir a sustentabilidade destas areas
e de seus povos; e

e Programa Monitoramento Estratégico: busca potencializar iniciativas de
monitoramento e politicas de intervencdo, com base na geracao e uso
de informacédo estratégica para a conservacao dos recursos naturais, a
reducdo da sua degradacdo e o desenvolvimento sustentavel das

populacdes locais.

3.5. Controle Social

O controle social é a participacdo da sociedade na administracdo publica, com
objetivo de acompanhar e fiscalizar as a¢cées de Governo, a fim de solucionar os
problemas e assegurar a manutencdo dos servicos de atendimento ao cidadao. O
desenvolvimento do controle social € uma das diretrizes da Lei de Acesso a
Informacéo.

Assim como é fundamental o desenvolvimento da cultura da transparéncia
dentro da Administracdo Publica, também é necessario que a sociedade tome
conhecimento do seu direito de acesso a informacédo, e saiba como uséa-lo para
acompanhar as a¢cdes governamentais.

Utilizando as informacdes publicas de maneira eficiente, o cidaddo amplia suas
possibilidades de participar do debate publico e da gestdo do Estado. Entre outras
coisas, o cidadao pode verificar onde e como esta sendo aplicado o dinheiro dos seus
impostos, podendo ajudar a decidir os gastos futuros, colaborando com o orgamento
participativo, e até detectando ma aplicacdo e desvios. Na pratica, isso significa o
fortalecimento do controle social que também é uma importante ferramenta para o
combate a corrupgcdo e a méa gestao.

Os Conselhos Municipais sao 6rgaos colegiados de participacao dos cidadaos
no debate, na criacdo e na supervisao de politicas publicas, sendo, portanto, canais
efetivos de participagdo popular na administracdo publica, composto paritariamente

por integrantes da sociedade civil e do poder publico.
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No municipio de Paty do Alferes existem dois Conselhos correlatos a
implementacéo e operacdo do PMSB:

e Conselho Municipal de Meio Ambiente — COMDEMA, criado em 2007
pela Lei Municipal n°® 1415 de 10 de julho de 2007, com representantes
dos Poderes Executivo e Legislativo Municipais e Sociedade Civil, como
regulamenta seu regimento interno, Decreto n.° 2539 de 22 de outubro
de 2007. Instituido como 6rgao colegiado, deliberativo e normativo, tem
como principal competéncia o assessoramento em questdes referentes
ao planejamento, formulacéo e aplicacdo da Politica de Meio Ambiente
do Municipio.

e Conselho Municipal de Saneamento, CONSAN, criado pela portaria
754/2017 e alterado pela portaria 324/2020.

Sua atuacao no controle social sera de acompanhar a execucao dos projetos e
a implementacdo das acdes previstas para os proximos 20 anos, por meio dos
indicadores elencados no Plano, bem como tendo voz ativa para sugestoes, criticas e
oportunidades de melhoria. Também serdo disponibilizados canais telefénicos e
virtuais no site da prefeitura, para sugestdes, elogios, perguntas e reclamacoes.

As pessoas também poderéo dirigir-se até a Secretaria de Meio Ambiente, com
marcacao prévia de horario, para apresentar pessoalmente seus assuntos sobre o

saneamento as autoridades e gestores publicos.

3.6. Projecédo populacional

As metas para a universalizacdo do acesso e promoc¢ao da saude publica que
serdo previstas no Plano Municipal de Saneamento Basico visam o horizonte de
planejamento de 20 anos. Para isso, se faz necessario conhecer a populacdo que se
espera encontrar no Municipio no final do periodo determinado.

Diversos sdo 0os métodos aplicaveis para o estudo do crescimento populacional.
Neste estudo foram utilizados o método do Crescimento, 0 método Aritmético, o
método da Previsdo e o método Geomeétrico. Foram utilizados os levantamentos dos
anos de 1991, 2000 e 2010, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Com base nos dados do IBGE, realizou-se o estudo da evolugéo da populacao total
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do Municipio de Paty do Alferes por meio dos métodos citados. Os valores a seguir

apresentam os dados de populacdo do Municipio, dos anos de 1991 até 2010.

i e PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
{ [

Tabela 64- Populacdo total do Municipio de Paty do Alferes.

Populacao residente do Municipio de Paty do Alferes - RJ
Situac&o da Anos
Populagdo 1991 2000 2010
Total 21095 24931 26359
Urbana 12967 16756 18585
Rural 8128 8175 7774
Fonte:

IBGE, 2010. Adaptado por Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

A figura abaixo apresenta a distribuicdo da populacdo do Municipio no periodo

de 1991 a 2010, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE.

Grafico 10 - Evolucéo da populagdo no Municipio de Paty do Alferes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

A fim de definir qual dos métodos matematicos mais se adequa a realidade do

Municipio, pdde-se obter linhas de tendéncia para os dados do IBGE, através do
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Software EXCEL, utilizando-se 4 tipos diferentes de curvas: logaritmica, linear,

polinomial e exponencial. A evolugéo da populacéo e a taxa de crescimento (%) ano

a ano, obtidos através do ajuste dos dados do IBGE, sdo determinadas a partir da

curva que melhor se ajusta aos dados do IBGE. Abaixo segue os graficos dos métodos

utilizados.
Grafico 11 - Apresentacédo da Curva Logaritmica.
Logaritimica
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
Gréfico 12 - Apresentacao da Curva Linear.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Grafico 13 - Apresentacédo da Curva Polinomial.

Polinomial
IBGE === Polinomial
y =-14,91695906x? + 59.959,80584795x - 60.226.844,43859590
R? = 1,00000000

30.000
25.000 ﬁ
20.000

15.000

2

10.000

Populacéo (hab)

5.000

0 T T T T T T T T T 1
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Periodo (anos)

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Grafico 14 - Apresentacédo da Curva Exponencial.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Grafico 15 - Apresentacédo da Curva Potencial.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.

Sendo assim, a linha de tendéncia que melhor se ajustou aos dados do
IBGE foi a polinomial, que apresentou um R2 no valor de 1,00000000 no que resultou

na equacao:

y = —14,91695906x2 + 59.959,80584795x — 60.226.844,43859590

Onde y é a populacdo em um determinado tempo t e X € 0 ano no mesmo tempo
t. Apos definidas as taxas de crescimento da linha de tendéncia compara-se os valores
com os valores obtidos por cada método de crescimento. Dessa forma, foi indicado
como o mais aplicavel ao comportamento do Municipio, 0 método de Crescimento,
que retratou melhor a evolucdo da populagao e permitiu estimar a populagéo futura.
Este método indicou uma taxa de crescimento média de 0,51% ao ano e apresentou

a populacédo para os proximos 20 anos, conforme a tabela abaixo.
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Tabela 65 — Populacéo futura do Municipio de Paty do Alferes.

Total Urbana
28.073 20.780
28.215 20.963
28.358 21.146
28.501 21.329
S wm 29,643 22792
o ww 0215 23523
30.929 24.438

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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4. PLANEJAMENTO PARA UNIVERSALIZACAO - PROGRAMAS

PROJETOS E ACOES

4.1. Sistemade Abastecimento de Agua — SAA

Considerando a necessidade de ampliar os servicos e manter a
universalizacdo do acesso visando atender 99% da populacdo até 2033
(BRASIL, 2021), deve ser prevista a melhoria e adequagédo do sistema de
abastecimento de agua (SAA) para, inclusive, atender o incremento da

populacao previsto para o horizonte de projeto do PMSB.
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4.2. Projecdo de Demanda

O estudo de demanda de vazdes para os sistemas de abastecimento de
agua tem como principal objetivo apontar uma perspectiva do crescimento da
demanda de consumo de agua para o municipio, dos distritos e dos pequenos
setores. Este estudo estabelece a estrutura de andalise comparativa entre a
capacidade atual e futura de producdo de agua tratada dos sistemas e o
crescimento populacional.

Para tanto, podem ser calculadas as demandas de vazdo média, maxima
diaria e maxima horaria, a partir da estimativa populacional ja apresentada, do
indice de perdas na distribuicdo e do consumo per capita. Também sdo
calculadas demandas de reservacao, numero de ligacdes de agua e extensao
de rede.

Para a determinacdo da vazao média € utilizada a seguinte expressao:

Onde:
Qmeéd. = Vazéo Meédia (L/s);
P = Populacéo Inicial e Final;

C = Quota per capita (L/s.hab).

A vazdo maxima diaria € obtida com aplicacdo da seguinte férmula:
Qmaxd = Qmed . k1

Onde:

Qmaxd = Vazdo maxima diaria (L/s);

K1 = Coeficiente de Consumo maximo Diario;

Q méd = Vazao Média.

Para o estudo em questdo adotou-se k1 igual a 1,20.
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A vazdo maxima horaria é obtida através da expressao que se apresenta

a sequir.

Qmaxh = Qmaxd . k2

Onde:
Qmaxh = Vazado méxima horéaria (L/s);
K2 = Coeficiente da hora de maior consumo;

Q maxd = Vazao maxima diaria.

A quota per capita refere-se ao consumo per capita adicionado as perdas,

sendo sua férmula a que segue:

IPD
C=CPC/(1 - (W)

Onde:

C = Quota per capita (L/s.hab);

CPC = Consumo per capita,

IPD = indice de perdas na distribuic&o.

Adotou-se para o estudo em questdo k2 igual a 1,50.

A tabela abaixo traz a projecédo das vazdes necessarias para atender a
demanda atual e futura da populacao do distrito sede para o horizonte de projeto
de 20 anos, bem como o volume necessario de reservacao para manter a
seguranca hidrica da populacdo. Da mesma maneira, usando os dados
referentes ao ano de 2018 disponibilizados pela concessionaria e SNIS, foi
estimado o crescimento do niumero de economias, ligacdes e extensao da rede
do SAA.
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Tabela 66 — Demandas para o SAA — populacéo do distrito sede.

20.597 44,46 54,87 6.990 6.914 2.305
20.780 44,85 55,34 7.052 6.976 2.325
20.963 45,25 55,82 7.114 7.037 2.346
21.146 45,64 56,29 7.176 7.099 2.366
21.329 46,04 56,76 7.238 7.160 2.387
21.511 46,43 57,24 7.300 7.221 2.407
21.694 46,83 57,71 7.362 7.283 2.428
21.877 47,22 58,18 7.424 7.344 2.448
22.060 47,62 58,66 7.487 7.406 2.469
22.243 48,01 59,13 7.549 7.467 2.489
22.426 48,41 59,61 7.611 7.528 2.509
22.609 48,80 60,08 7.673 7.590 2.530
22.792 49,20 60,55 7.735 7.651 2.550
22.975 49,59 61,03 7.797 7.713 2571
23.158 49,99 61,50 7.859 7.774 2.591
23.340 50,38 61,97 7.921 7.835 2.612
23.523 50,78 62,45 7.983 7.897 2.632
23.706 51,17 62,92 8.045 7.958 2.653
23.889 51,57 63,40 8.107 8.020 2.673
24.072 51,96 63,87 8.169 8.081 2.694
24.255 52,36 64,34 8.231 8.142 2.714
24.438 52,75 64,82 8.293 8.204 2.735
24.621 53,15 65,29 8.356 8.265 2.755

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Tabela 67 — Estimativa do crescimento da rede de distribui¢c&o do distrito sede.

149.328
20.780 5.195 4.469 150.654
20.963 5.241 4.508 151.980
21.146 5.286 4.547 153.306
21.329 5.332 4.587 154.632
21511 5.378 4.626 155.958
21.694 5.424 4.665 157.284
21.877 5.469 4.705 158.610
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2029 22.060 5.515 4744 159.936
2030 22.243 5.561 4.783 161.262
2031 22.426 5.606 4.823 162.588
2032 22.609 5.652 4.862 163.914
2033 22.792 5.698 4901 165.240
2034 22.975 5.744 4,941 166.566
2035 23.158 5.789 4.980 167.892
2036 23.340 5.835 5.019 169.218
2037 23.523 5.881 5.059 170.544
2038 23.706 5.927 5.098 171.870
2039 23.889 5.972 5.137 173.196
2040 24.072 6.018 5.177 174.522
2041 24.255 6.064 5.216 175.848
2042 24.438 6.109 5.255 177.174
2043 24.621 6.155 5.295 178.500

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Utilizando a mesma metodologia adotada para o distrito sede, de acordo
com os dados disponibilizados pela CEDAE, responsavel pelos servicos de
abastecimento de agua entre o periodo de 2007 a 2022, referentes ao ano de
2018, foi estimada a demanda para o distrito de Avelar, bem como a reservacao
necessaria para garantir a seguranca hidrica da populacéo e o crescimento da
rede de abastecimento para o horizonte de planejamento do PMSB. As tabelas

gue seguem mostram os resultados obtidos.

Tabela 68 - Demandas para o SAA — populacdo de Avelar.

311



Produto 7 — Versao Final

@ PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
= Municipio de Paty do Alferes - RJ

7.541 16,28 21,05 2.559 2.532 844
7.580 16,36 21,15 2.572 2.544 848
7.618 16,44 21,25 2.585 2.557 852
7.657 16,53 21,35 2.598 2.570 857
7.695 16,61 21,45 2.612 2.583 861
7.734 16,69 21,55 2.625 2.596 865
7.772 16,78 21,65 2.638 2.609 870
7.811 16,86 21,75 2.651 2.622 874
7.849 16,94 21,85 2.664 2.635 878
7.888 17,03 21,95 2.677 2.648 883
7.927 17,11 22,05 2.690 2.661 887
7.965 17,19 22,15 2.703 2.674 891
8.004 17,28 22,25 2.716 2.687 896
8.042 17,36 22,35 2.729 2.700 900
8.081 17,44 22,45 2.742 2.713 904
8.119 17,53 22,55 2.755 2.726 909
8.158 17,61 22,65 2.769 2.739 913
8.196 17,69 22,75 2.782 2.752 917
8.235 17,78 22,85 2.795 2.765 922
8.274 17,86 22,95 2.808 2777 926
8.312 17,94 23,05 2.821 2.790 930
8.351 18,03 23,15 2.834 2.803 934
8.389 18,11 23,25 2.847 2.816 939

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Tabela 69 - Estimativa do crescimento da rede de distribuicdo do distrito de Avelar.
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2032 7.965 1.991 1.810 17.523
2033 8.004 2.001 1.819 17.608
2034 8.042 2.011 1.828 17.693
2035 8.081 2.020 1.837 17.778
2036 8.119 2.030 1.845 17.863
2037 8.158 2.039 1.854 17.947
2038 8.196 2.049 1.863 18.032
2039 8.235 2.059 1.872 18.117
2040 8.274 2.068 1.880 18.202
2041 8.312 2.078 1.889 18.287
2042 8.351 2.088 1.898 18.372
2043 8.389 2.097 1.907 18.456

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

A diferenca entre a populacdo do distrito sede e do distrito de Avelar

resulta na populacéo rural dispersa, a qual geralmente tem seu abastecimento

de agua por solucdes alternativas individuais, como pocos, cisternas ou

captacdes superficiais de baixa vazao.

4.3.

Objetivos, metas e acdes

Considerando a necessidade de ampliar os servicos e manter a

universalizacdo do acesso visando atender 100% da populacdo, deve ser

prevista a ampliacdo e adequacéo do sistema de abastecimento de agua (SAA)

para atender o incremento da populagao previsto para os proximos 20 anos.

Os servicos de abastecimento de agua do municipio de Paty do Alferes

eram delegados a CEDAE, contudo, em 2021, esses servicos passaram a ser

prestados por uma nova concessionaria, a IGUA. Segundo o Novo Marco Legal

do Saneamento, que atualiza e da nova redacao a varias outras leis, como ja

detalhado acima neste mesmo documento, de acordo com o Artigo 11-B:

Os contratos de prestagdo dos servicos publicos de saneamento basico
deverdo definir metas de universalizacdo que garantam o atendimento de 99%
(noventa e nove por cento) da populagdo com agua potavel e de 90% (noventa por
cento) da populagdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033,
assim como metas quantitativas de ndo intermiténcia do abastecimento, de redugéo
de perdas e de melhoria dos processos de tratamento.
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Os objetivos e metas elencados no presente Plano para o Sistema de

Abastecimento de Agua, tanto no distrito sede como no distrito de Avelar, foram
elaboradas com base na demanda calculada a partir dos dados oficiais e dos
dados contidos no produto anterior, Diagnéstico, e visam acompanhar o
crescimento estimado da populacéo e o consequente aumento do sistema.

As metas contemplam a redug¢éo do consumo per capita de agua por meio
de educacdo ambiental, a manutencao da universalizagdo por meio do aumento
das redes de distribuicdo e niumero de liga¢des, concomitantes ao crescimento
populacional. Também busca a seguranca hidrica da populacdo através do
incremento da producédo de 4gua e da adequacao do volume de reservacéao.

Os objetivos, metas e acdes para atingir tanto a universalizacdo como a
qualidade dos servicos relacionados ao sistema de abastecimento de agua de
Paty do Alferes foram elencados em tabelas sinteses, de acordo com seu setor
e objetivo. Nessas tabelas, a visualizacdo das propostas pode ser observada
tanto sob 6tica macro como micro de analise, fluindo numa sequéncia légica da
fundamentacéo do objetivo, as metas para atingi-lo nos diferentes prazos de
projeto, acBes necessdrias para realizar tais metas, os métodos de
acompanhamento que indicardo o éxito das tarefas, bem como o memorial de
calculo usado para os valores apresentados.

Insta salientar que a partir da nova concessado, em 2021-2022, dos
servicos de agua e esgoto, as metas e seu tempo de implementacdo devem
observar o preconizado no Contrato de Concessdo 034/2021, entre o Estado do
Rio de Janeiro e a empresa ganhadora da concesséo. Portanto, as metas e
acOes propostas neste documento figuram como base técnica para nortear as
politicas publicas municipais de saneamento em Paty do Alferes, néo
concorrendo com as metas e acdes preconizadas no contrato supracitado, sem

prejuizo do prazo estipulado pela Lei Federal 14.026/2020.

4.3.1 Objetivo 1.1 - Ampliar e Aprimorar o Sistema de
Abastecimento de Agua do Distrito Sede
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O De acordo com as informacd@es oficiais encontradas no banco de dados

do Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento, Paty do Alferes
atendeu 100% da populagdo urbana com abastecimento de agua potavel em
2020 (SNIS, 2022). Essa informacédo é referente ao ano de 2020, quando os
servicos - e a alimentacéo do sistema - ainda eram delegados a CEDAE.

Havera um déficit de 2000m? de reservacéo no horizonte de projeto, a ser
suprido em 25% por prazo de implementagdo. Também est4 previsto o aumento
de 40% da producao de agua, a ser implementado gradativamente em 10% por
prazo de execucdo, podendo contemplar a exploracdo de outros mananciais
para captacdo. Os calculos foram realizados para suprir as demandas do
crescimento populacional a partir de 2019, ano de referéncia utilizado para o
diagnoéstico deste PMSB.

A tabela a seguir sintetiza o objetivo 1.1.
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Tabela 70 — Sintese do Objetivo 1.1.

SETOR 1

ABASTECIMENTO DE AGUA

OBJETIVO 1

AMPLIAR E APRIMORAR O ABASTECIMENTO DE AGUA NO DISTRITO SEDE

METODO DE
ACOMPANHAMENTO
(INDICADOR)

indice de Atendimento (IAag) = (AG001*100)/G06B*; QD002 - Quantidades de paralisacdes no sistema de distribuicao de agua;
QD003 - Duracao das paralisagdes; QD004 - Quantidade de economias ativas atingidas por paralisagoes; INOO9 - Indice de
hidrometracao; INO22 - Consumo médio per capita de agua; INO23 - Indice de atendimento urbano de agua; INO49 - Indice de perdas
na distribuicao;

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1)Recuperar e preservar 25%

das areas de manancial para

abastecimento; 2a)Reduzir o
consumo per capita em 5%; 3)
Manter o atendimento urbano em
99%, 4) Reduzir as interrupcdes

5)Recuperar e preservar 40%

das areas de manancial para

abastecimento; 2b)Reduzir o
consumo per capita em 10%; 6)
Manter o atendimento urbano em
99%, 7) Reduzir as interrupcdes

do fornecimento em 5%

do fornecimento em 10%

8)Recuperar e preservar 60% das areas de
manancial para abastecimento; 2c)Reduzir o
consumo per capita em 20%; 9) Manter o
atendimento urbano em 99%, 10) Reduzir as
interrupcdes do fornecimento em 20%

11)Recuperar e preservar 75%
das areas de manancial para
abastecimento; 2d)Reduzir o

consumo per capita em 30%; 12)
Manter o atendimento urbano em
99%, 13) Reduzir as interrupcdes

do fornecimento em 30%

ACOES (R$)
. ~ PRAZOS POSSIVEIS . .
CODIGO DESCRICAO IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES MEMORIA DE CALCULO
Realizar adensamento, cercamento e
1111 recuperacao de 25% das APPs de rio RP-FPU- | INIBAMA n 004/2011
e e nascente presentes no entorno do | 35.000,00 FPR X Aest.
manancial de abastecimento.
Implementar projeto de educacao
ambiental com o objetivo de RP-FPU- | 1°ano 20.000 + 10
1121 promover o uso racional da agua e (a) 40.000 (b) 50.000 (c) 40.000 (d) 80.000 FPR mil/ano até o 20° ano.
evitar seu desperdicio.
Ampliar a rede de distribuicdo de RP-FPU- |%5hablig/
L1311y, de em 19,32K 3.332.931,84 FPR 33, 71m/lig /
agua na sede em 19,32Km .332.931, R$172512/Km
1132 Realizar mais 657 ligacdes de agua RP-FPU- | 4,65habl/lig /
R no distrito sede 100.757,52 FPR R$153,36/lig
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x 4 } _ | FNO15 - Despesas de
1141 Aumentar a producdo de agua em RP - FPU Exploracao (DEX)
10% 235.702,47 FPR R$2357024.730 1
1.1.4.2 A t 3 500m3 RP-FPU- | rs400,00/m3s+500m3
1.4, umentar a reservagcao em m 200.000,00 FPR ,
Realizar adensamento, cercamento e
1151 recuperacao de 40% das APPs de rio RP-FPU- |INIBAMA n 004/2011
e e nascente presentes no entorno do 56.000,00 FPR X Aest.
manancial de abastecimento.
Ampliar a rede de distribuicdo de RP-FPU- |485habllig/
1.16.1 . 33,71ml/lig /
agua na sede em 6,63Km 1.143.754,56 FPR R$172512/Km
116.2 Realizar mais 102 ligag8es de agua RP-FPU- | 4,65habllig /
e no distrito sede 15.642,72 FPR R$153,36/lig
= . FNO15 - Despesas de
1171 i\gor/nentar a producdo de 4gua em y35 708 47 EIER FPU - Exploracio (DEX)
0 <29, R$2357024,73*0,1
1.1.7.2 Aumentar a reservagdo em 500m3 RP-FPU- | R400,00/m38*500m3
A.7. umentar a reservagdo e 200.000,00 FPR ,
Realizar adensamento, cercamento e
1181 recuperacdo de 60% das APPs de rio RP-FPU- |INIBAMA n 004/2011
— e nascente presentes no entorno do 84.000,00 FPR X Aest
manancial de abastecimento.
Ampliar a rede de distribuicdo de RP-FPU- |465habllig/
1.19.1 . 33,71ml/lig /
agua na sede em 5,3Km 914.313,60 FPR R$172512/Km
1192 Realizar mais 157 ligagBes de agua RP -FPU- | 4,65habllig/
e no distrito sede 24.077,52 FPR R$153,36/lig
= . FNO15 - Despesas de
11.10.1 ?gor/nentar a producdo de agua em Ja 708 47 EIE)R FPU - Exploracao (DEX)
0 : ! R$2357024,73*0,1
1.1.10.2 | Aumentar a reservagdo em 500m3 RP-FPU- | r¢400,00m38+500m3
e 200.000,00 FPR '
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Realizar adensamento, cercamento e
11111 recuperacao de 75% das APPs de rio RP-FPU- |INIBAMA n 004/2011
e e nascente presentes no entorno do 105.000,00 FPR X Aest.
manancial de abastecimento.
11121 Ampliar a rede de distribuicdo de RP - FPU - 3'36?2?“3{:;9/
A agua na sede em 14,58Km 2.515.224,96 FPR R$172512/Km
11122 Realizar mais 433 ligacfes de agua RP - FPU - | 4,65habllig /
T no distrito sede 66.404,88 FPR R$153,36/lig
= 4 } _ | FNO15 - Despesas de
11131 ﬁt)]or/nentar a producdo de 4gua em y2E 70447 EIER FPU Exploracéo (DEX)
0 e R$2357024,73*0,1
1.1.13.2 | Aumentar a reservacdo em 500m3 RP-FPU- | r¢400,00m38+500m3
LS u vag 200.000,00 FPR ’
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES | 3.944.391,83 | 1.701.100,75 | 1.298.09559 | 340233431 |5 DO 10.345.922,49

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2022. *Legenda: AG001 = Nimero de Habitantes do Municipio / GO6B: Populacdo urbana residente do(s)
municipio(s) com abastecimento de agua. RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamentos Publicos; FPR — Financiamentos Privados.
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4.3.2 Analise SWOT do Objetivo 1.1

Tabela 71 — Analise SWOT do Objetivo 1.1.
SETOR \ 1 | ABASTECIMENTO DE AGUA
OBJETIVO Ampliar e Aprimorar o SAA no distrito sede
PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT
ANALISE DESCRICAO
O distrito sede ja conta com ampla rede de distribuicdo, sendo necessario
apenas amplia-la para atender a demanda futura.

PONTOS FORTES | E de interesse da concessionaria a reducéo das perdas de agua para
melhorar o desempenho do sistema e dos servicos prestados,
aumentando sua lucratividade.

O sistema de abastecimento de agua estd exposto a eventos
imprevisiveis, como o rompimento de tubulacdes e danos as estruturas
AMEACAS do sistema, o que pode superar o orcamento direcionado para o setor e
comprometer o planejamento econémico da concessiondria.

Incremento cada vez maior do tempo e intensidade da época de estiagem
Possivel inconsisténcia de dados alimentados no SNIS pela
PONTOS FRACOS | concessiondria anterior.

Antiguidade e precariedade dos sistemas atuais.

Firmar metas sob responsabilidade da nova concessionaria.

Melhorar a oferta da distribui¢céo de &gua;

OPORTUNIDADES | Aumentar a reservacdo, diminuindo interrupcdes de abastecimento na
época de estiagem.

Reduzir o desperdicio doméstico por meio da educacao ambiental.
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022.

4.3.3 Objetivo 1.2 - Ampliar e Aprimorar o Sistema de
Abastecimento de Agua do Distrito de Avelar

De acordo com as informacdes fornecidas pela CEDAE referentes ao ano
de 2018, o SAA do distrito de Avelar abastecia 7.496 habitantes, tinha um total
de 16,5 km de rede distribuidora e 1.686 ligacdes. Para esse objetivo foram
consideradas as informacdes oficiais e propuseram-se o aprimoramento do
sistema considerando a universalizagdo ja no curto prazo, devido seu baixo
preco em fungéo do beneficio a ser alcangado.

Foi prevista a adequacéo da reservacao para garantir a seguranca hidrica
da populacéo com a construcdo de um reservatério de 600m?3 de 4gua. Também
foi proposto o aumento em 20% da produgé&o bem como o crescimento da rede
e do numero de ligagcbes para atender o crescimento populacional projetado para
o distrito.

A tabela a seguir sintetiza o objetivo 1.2.
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Tabela72-SintesedoObjetivol.2.

SETOR 1
OBJETMO 2
- incicedeAtendimento Quanhdadesdeparal|s%oensnosistemadedistn'bui(;aodeagua,~ 0ua; DOO&Dunagéodmral QDONA-Quantidadedeeconomiasativas
METODODEACOM * Uit . f A
FAIENTOUR. 05, atingidasporparalisagdes; IN009- indicedehidrometraco; IN022{:onsumomed|(§g per capia deagua; ;| %lcedeperdasnadlsmbu
IMEDIATA-ATE3ANOS CURTOPRAZO4A8ANOSVIETAS MEDIOPRAZO9A12ANOS LO\GODRAZO{BAZOANOS
1DReduziroconsu 00,2 Yode 4)Redu2|roconsumo rcagltaemloo/o antero Red ed
atendimentoparaodistito.3)Reduzirasintemipcdesdo | atendimentodod % Reduzwasm%mj 7)Reduziooonsumopercapitaem20%/68)Mantero 9)R LZrooonsur /610)
parfomeC|me21toem5% fomeumentoemlO% atendimertiododistritoem99%, anteroatendimentou mo%s,
ACOES(RY)
, - PRAZOS POSSVES < i
CODIGO DESCRICAO IVEDIATO ORO VIEDIO [ONGO EONTES MEMORIADECALCULO
Immmmmm RP-FPU' °ano 20. + 10 mil/ano até o 20°
1.2.1.1 | cheoepromOveroUSOraConaldasgLaeeviEr 0T 5000000 4000000 |80.00000 |FPR o e
1.2.21 ﬁ\rpeﬁjmm bucaodeaguanodistiiode 44 853,12 IFZQEEQ:PU- 4,4habllig / 33,71/lig / R$172512/Km
1.2.2.2 K\e,aeTFgmlsqb IJAC0ES 02 agLATNo SD 02 6.901,20 EE%—I—’U- 4,4habllig / R$153,36/lig
1.2.3.1 | AumentararesenvagoemBoom3 240.000,00 I
2 A RP-FPU- - Despesas de Exploracao
1.2.3.2 | Aumentaraprodugdodedguaem10% 235.703,47 EPR (Do) Resstrons yaror S
1.25.1 ﬁl\g?mm buicgodeaguanodistritode 73.145.09 EE?EPU' 4,65habllig / 33,71/lig / R$172512/Km
1.25.2 ﬁsglléarrmalﬂz Igagoes de aguanodsstito de 6.441 12 FFQEEQZPU’ 4,65habllig / R$153,36/lig
1.2.6.1 | Aumentaraproducodeaguaem10% 23570347 FPR | iNois-Despesas de Bxploracio
1.28.1 ﬁ\%?mm buicaodeaguanodistitode 58.481,57 IBEEIQ:PU- 4,65habllig / 33,71/lig / R$172512/Km
1.2.8.2 ﬁ%llzaarrmals% igag0es de aguano distito de 5.367.60 IBS-IEPU- 4,65habllig / R$153,36/lig
1.2.10.1 m?mm buicgodeaguanodistritode 160.953.70 ES-IEPU- 4,65habllig / 33,71/lig / R$172512/Km
1.2.10.2 | Realizamais96ligagBestes st RP-FPU- | |
.2.10. igacOesdeaguanodistritosede 1472256 |EPR 4,65hablig / R$153,36/lig
TOTAISDOSPROGRAMASPROJETOSEACOES 567.457,79 TOTALDO 1.292.272,90
365.289,68 103.849,17 |255.676,26 |OBJETMO LIde.cle,
RecursosPropriosFPU-

FonteLicerEngenhanaeGestanodeCidades, 20224 egenda:AGOO1=NumerodeHabiantescoMunicipo/GO6E: laCaournanaresicentedo(S)municipio(S)comabastecimentodeagua.R
FnanciamentosPUblicos; FPR—HPn%lwm"nentostados ) PO
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4.3.4 Analise SWOT do Objetivo 1.2

Tabela 73 — Analise SWOT do Objetivo 1.2.
MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR ‘ 1 | ABASTECIMENTO DE AGUA
OBJETIVO Ampliar e Aprimorar o SAA no distrito de Avelar
PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT

ANALISE DESCRICAO
O distrito de Avelar ja conta com rede de distribuicdo, sendo necessario
apenas amplia-la para atender a demanda futura.

PONTOS FORTES | E de interesse da concessionaria a reducéo das perdas de agua para

melhorar o desempenho do sistema e dos servicos prestados,
aumentando sua lucratividade.

O sistema de abastecimento de agua estad exposto a eventos
imprevisiveis, como o rompimento de tubula¢des e danos as estruturas

AMEACAS do sistema, o que pode superar o orcamento direcionado para o setor e
comprometer o planejamento econdmico da concessionaria.

Incremento cada vez maior do tempo e intensidade da época de estiagem

Possivel inconsisténcia de dados alimentados no SNIS pela
concessionaria anterior.

Firmar metas sob responsabilidade da nova concessionaria.
Melhorar a oferta da distribuicdo de agua;

OPORTUNIDADES | Aumentar a reservacio, diminuindo interrupgdes de abastecimento na
época de estiagem.

Reduzir o desperdicio doméstico por meio da educacao ambiental.
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022.

PONTOS FRACOS

4.3.5 Obijetivo 1.3 — Monitoramento da Qualidade da Agua dos
Sistemas Individuais

Diante do contexto apresentado no diagnéstico do municipio de Paty do
Alferes, constatou-se que a populacdo residente na area rural ndo possui
Sistema de Abastecimento de Agua coletivo e sim individual, constituidos em
sua maioria por pocos ou captacdes superficiais em afloramentos hidricos de
serra. Nesses sistemas, 0s proprietarios sédo responsaveis pelo préprio
abastecimento, geralmente prevalecendo a auséncia de andlises a fim de
verificar a qualidade da agua, principalmente devido a falta de conhecimento e
viabilidade financeira para realizacdo destas.

Faz-se necessaria a apresentacdo de melhorias referentes ao controle da
qualidade de agua para abastecimento da populagéo residente na éarea rural,

evitando assim doengas de veiculagdo hidrica. As analises devem atender os
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padrdes exigidos pela Legislacéo vigente (Portaria da Consolidac&o n°05/2017).

A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 1.3.
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Tabela74-—S|ntesedoObJet|vol 3.
i FSAN

SETOR T
OBJETMO 3
METODODEACOMPANHAVENTOINDICADOR) WWTWWWWW% incicedeatendimento={Andlisesem
METAS
IMEDIATAATE3ANOS CURTOPRAZO4A8ANOS MEDIOPRAZO9A12ANOS LONGOPRAZO13A20ANOS
1)Cadastrareregu Uais.2) Incentivararegularizagiodascaptagdes 4)M0nrélt<):lr3£?r$duglonscode 5)Monitoraraguialidadedadgua, reduzindo | 6)Monitoraraqualidadedadgua, reduzindooriscode
|nd|\/|duas S)Monrtoraraqualldadedaagua. contamma(;ao oriscodecontaminacao contaminacao
ACOES(RY)
CODIGO DESCRICAO IMEDIATO nggs BT LoNGo—| POSSVEISFONTES|  MEMORADECALCULO
i e RP/Acao 2 Estagidrios R$700,00 cada (Imediato),
1.3.1.1 Reallzarocadastrodascaptagoesmdmduals 33.600,00 AA AA AA Admnglrahva fnc:;ioaceirlrgzggztrl;jopara manuteng&o a
1.3.2.1 | AgBodeEducacinAmbiental incentivandoocadastramento. 30.000 40.000 | 40.000 | 70.000 |- RecursoMunicipal | .. oo . 10misano ato 20 ano
ASecreiaria deSaldedoMunicipio, através daVigidnca: Saniéria, deve an]obr a
Recurso
1331 ﬁscahza(;m do abagec'”ento Ch agua a ﬁm de Cummr com as ngaQQGS 176400 294000 235200 470400 e adu §$35.(),00/a:élisefrequénciaquinzenal
competentesaesa | ElaboraCaodeprogramaparaampliar a fiscaizacaod Federal/Proprio $58.800/ano
distribuicdodeagua.
TOTAISDOSPROGRAMASPROJETOSEACOES 240.000,00 334.000,00 | 275.200,00| 540.400,00| TOTALDOOBJETIVO 1.389.600,00

Fonte:LiderEngenhariaeGestodeCidades,2021.1L.egenda:. RP—RecursosProprios;FPU-HnanciamentosPUblicos;F-PR—HnanciamentosPrivados
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4.3.6 Analise SWOT do Objetivo 1.3

Tabela 75 — Analise SWOT do Objetivo 1.3.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR | 1

ABASTECIMENTO DE AGUA

OBJETIVO

Monitoramento da Qualidade da Agua dos Sistemas Individuais

PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT

ANALISE

DESCRICAO

PONTOS FORTES

O cadastro das captac@es individuais possibilita inUmeras outras acdes
junto aos usuarios.

Diminuig&o da veiculagé@o de doengas de transmissao hidrica.

AMEACAS

Desconhecimento e receio por parte da populacdo dos beneficios
advindos com o cadastro e monitoramento.

Resisténcia do fornecimento de informacdes.

PONTOS FRACOS

Desconhecimento da quantidade de pogos instalados.
Dificuldade de acesso as propriedades e capta¢des individuais devido ao
relevo.

OPORTUNIDADES

Aproveitar o estreitamento dos lagos com a populacdo rural para o
desenvolvimento de outros programas correlatos.

Melhorar a satde e qualidade de vida da populagéo rural.

Reduzir o risco de ingestdo de agua de qualidade inapropriada por meio
da educacdo ambiental.

4.3.7

A tabela a

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021

Anéalise Econbmica

seguir mostra 0s investimentos necessarios por objetivo e por

prazo de implementacao.

Tabela 76 — Investimentos previstos para o SAA.

OBJETIVOS

TOTAL GERAL

IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO

AMPLIAR E
APRIMORAR O
ABASTECIMENTO
DE AGUA NO
DISTRITO SEDE

R$
10.345.922,49

R$
3.944.391,83

R$
1.701.100,75

R$
1.298.095,59

R$
3.402.334,31

AMPLIAR E
APRIMORAR O
ABASTECIMENTO
DE AGUA NO
DISTRITO DE
AVELAR

R$
1.292.272,90

R$
365.289,68

R$
103.849,17

R$
255.676,26

R$
567.457,79

MONITORAMENTO
DA QUALIDADE
DA AGUA DOS

SISTEMAS
INDIVIDUAIS

R$
1.389.600,00

R$
240.000,00

R$
334.000,00

R$
275.200,00

R$
540.400,00
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RS RS RS RS RS
TOTAL GERAL 1 4 75184963 ‘ 2.400.390,43 ‘ 1677.144,76 ‘ 4.198.410,57 ‘ 13.027.795,39 ’
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022

O grafico que segue ilustra a previsdo de investimento por prazo de

execucao.

Gréafico 16 — Previsédo de investimento por prazo de execucéo.

Previsao de Investimento

LONGO IMEDIATO
32% R = IMEDIATO

4 W CURTO
MEDIO

MEDIO

13%  CURTO
18% = LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022

4.3.8 AcOes de Emergéncia e Contingéncia para o SAA

As interrupgdes no abastecimento de agua podem acontecer por diversos
motivos, inclusive por ocorréncias inesperadas como rompimento de redes e
adutoras de agua, quebra de equipamentos, contaminacao da agua distribuida,
dentre outros. Para regularizar o atendimento deste servigo de forma mais agil
ou impedir a interrupgcdo no abastecimento, acdes para emergéncias e
contingéncias devem ser previstas de forma a orientar o procedimento a ser
adotado e a possivel solu¢do do problema, para que ndo haja interrupcées no
abastecimento.

O plano de emergéncias e contingéncias complementa as demais acoes
que deverdo ser tomadas para alcance da manutencdo dos servigos e auxiliar
na tomada de decisdo durante esses eventos e situacdes criticas. Para melhor
exposicao e facilidade de consulta durante uma emergéncia, o plano foi
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estruturado em tabelas sinteses, com a ocorréncia, sua causa e as respostas

necessarias a sua correcdo ou mitigacdo. As tabelas sinteses sdo as que

seguem.
Tabela 77 — Plano de Emergéncia para o SAA.
SETOR 1 ABASTECIMENTO DE AGUA
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E

CONTINGENCIA

Movimentag&o do solo,
solapamento de apoios de|Comunicar a Secretaria Municipal
estruturas com arrebentamento de | de Obras

aducédo de agua bruta.

Comunicar a fornecedora de
energia elétrica.

| N | d Promover abastecimento
fnterru_p(;ao dpro ongada 16 ho tempordrio de é4reas mais
orne_C|me|nt0~ N denerglzal e~etr|(cj:a distantes com caminhdes
nas instalacdes de producdo de tanque/pipa.

agua.

Utilizag&o de sistemas autbnomos
de geracgéo de energia.

Busca por  solucdes que
contenham o vazamento.

Executar reparos das instalaces
danificadas.

Promover o controle e o
Vazamento de produtos quimicos |racionamento da agua disponivel

. nas instala¢des de agua. em reservatorios.
Falta de 4gua —
generalizada Implementar rodizio de
abastecimento.
Promover abastecimento da area
atingida com caminhdes
tanque/pipa.
. . . Promover abastecimento da area
Qualidade inadequadada aguados | _,. . N
o atingida com caminhes
mananciais. .
tanque/pipa.

Comunicar a concessionaria dos
servicos para que acione o
socorro e ative a captacdo em
fonte alternativa.

Inexisténcia de monitoramento

Executar reparos das instalacdes
danificadas.

Promover o controle e o
racionamento da agua disponivel
Acdes de vandalismo em reservatorios.

Implementar rodizio de
abastecimento temporario das
areas atingidas com caminhdes
tanque/pipa.
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Promover sistema de seguranga
para evitar ac6es de vandalismo.

Falta de 4gua parcial
ou localizada

Promover o controle e o
racionamento da agua disponivel
em reservatorios.

rodizio de
temporario das

Implementar
abastecimento

Deficiéncias ~ de  agua  nOS| 41045 atingidas com caminhdes

mananciais  em periodo  de tanque/pipa.

estiagem.
Transferir agua entre setores de
abastecimento com objetivo de
atender temporariamente a
populacdo atingida pela falta de
agua localizada.

~ L. Comunicar a concessionaria dos
Interrupgéo temporéria no

fornecimento de energia elétrica
nas instalacdes de producédo de
agua.

servicos para que acione e
busque alternativa de agua.

Comunicar o fornecedor de

energia elétrica.

Interrupgdo no fornecimento de
energia elétrica em setores de
distribuicao.

Comunicar a concessionaria dos
Servicos para gque acione socorro
e busque fonte alternativa de
agua.

Promover o controle e o
racionamento da agua disponivel
em reservatorios.

Transferir agua entre setores de
abastecimento com o objetivo de
atender temporariamente a
populacdo atingida pela falta de
agua localizada.

Danificacdo de equipamentos nas

Executar reparos das instalacdes
danificadas e troca de
equipamentos.

Transferir agua entre os setores
de abastecimento com o objetivo
de atender temporariamente a
populacdo atingida pela falta de
agua localizada.

estacBes elevatérias de &4gua
tratada.
Danificagdo de estruturas de

reservatorios e elevatérias de agua
tratada.

Promover abastecimento da area
atingida com caminhdes
tanque/pipa.

Falta de 4gua parcial
ou localizada.

Rompimento de redes e linhas
adutoras de agua tratada.

Comunicar a concessionaria dos
Servicos para que acione socorro
e fonte alternativa de agua.

Executar reparos das instalacfes
danificadas.
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Transferir agua entre setores de
abastecimento com o objetivo de
atender  temporariamente a
populacdo atingida pela falta de
agua localizada.

Promover abastecimento da area
atingida com caminhdes
tanque/pipa.

Acdes de vandalismo.

Executar reparos nas instalacdes
danificadas.

Transferir 4gua entre setores de
abastecimento com o objetivo de
atender  temporariamente a
populacdo atingida pela falta de
agua localizada.

Promover abastecimento da area
atingida com caminhdes
tanque/pipia.

Promover sistema de seguranca
para evitar ag6es de vandalismo.

Problemas mecanismo e
hidraulicos na captacdo e de
gualidade da agua dos mananciais.

Implantar e executar servico
permanente de manutencdo e
monitoramento do sistema de
captacao.

Falta de 4gua
generalizada

Por motivos diversos emergenciais
(quebra de equipamento,
danificacdo na estrutura do sistema
e de tubulag@es, inundacdes, falta
de energia, contaminagédo da agua,
etc.)

Elaborar projeto para
implantar/manter  sistema  de
captacdo e tratamento de &agua
para consumo humano como
meio alternativo de abastecimento
no caso de pane no sistema
convencional em situacdes
emergenciais.

Diminuicéo da
pressao

Vazamento e/ou rompimento de
tubulac@o em algum trecho.

Desenvolver campanha junto a
comunidade para evitar o0
desperdicio e promover o uso
racional e consciente da agua.

Ampliacdo do consumo em

horarios de pico.

Desenvolver campanha junto a
comunidade para instalacdo de
reservatério elevado nas unidades
habitacionais.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.
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4.4. Sistema de esgotamento sanitario — SES

Caracterizado como 0 eixo com a maior necessidade de investimentos, o
planejamento para o setor do esgotamento sanitario é construido com objetivo
de atender toda a populacdo de Paty do Alferes, abrangendo area urbana e a
area rural.

Dentro desta politica de investimentos, foi estabelecido um planejamento
na ordem hierdrquica, dando prioridade para as bacias de esgotamento
localizadas na area urbana (onde esta localizada a maioria da populacdo e
consequentemente a maior producédo dos esgotos). Em um segundo momento,
considerou-se a situacdo precaria onde estdo localizados os sistemas
independentes (bairros e localidades sem viabilidade técnica e econébmica para
implementacéo de sistemas coletivos) depositando seus esgotos in natura nos
corpos hidricos e no solo do Municipio de Paty do Alferes.

Observa-se que o planejamento definido para o Esgotamento Sanitario de
Paty do Alferes € constituido de acdes estruturais (intervencdes fisicas) e
estruturantes (acfes que sdo implantadas concomitantemente as acodes
estruturais) para que se obtenha maior efetividade ao servico. Nota-se que
diversos avancos para o sistema de esgoto dependem da adesédo da populagéo
do Municipio e de mudancas culturais.

Insta salientar que a partir da nova concessado, em 2021-2022, dos
servicos de agua e esgoto, as metas e seu tempo de implementacdo devem
observar o preconizado no Contrato de Concesséao 034/2021, entre o Estado do
Rio de Janeiro e a empresa ganhadora da concessdo. Portanto, as metas e
acOes propostas neste documento figuram como base técnica para nortear as
politicas publicas municipais de saneamento em Paty do Alferes, nao
concorrendo com as metas e acdes preconizadas no contrato supracitado, sem

prejuizo do prazo estipulado pela Lei Federal 14.026/2020.

441 Projecdo de Geracao de Efluentes Domeésticos
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A contribuicdo de esgoto esta diretamente correlacionada ao consumo de
agua, sendo assim, utiliza-se normalmente o consumo per capita usado para
projetos de sistemas de abastecimento de agua para se projetar o sistema de
esgotos. No sistema de esgoto sanitario, porém, considera-se o consumo efetivo
per capita, ndo incluindo as perdas de 4gua. O consumo per capita de agua varia
em funcédo do local. Em locais onde ndo ha dados referentes ao consumo per
capita de agua, a literatura recomenda a adocao de valores de comunidades com
caracteristicas semelhantes.

Para que possa ser estabelecida a contribuicdo per capita de esgoto, o
consumo de agua efetivo per capita € multiplicado pelo coeficiente de retorno. O
coeficiente de retorno é a relacao entre o volume de esgotos recebido na rede
coletora e 0 volume de agua efetivamente fornecido a populagéo de acordo com
a NBR 9649 que diz para se adotar o valor de 80% para o coeficiente de retorno.

Desta maneira, faz-se necessario estabelecer coeficientes que traduzam
essas variacoes de contribuicdo para o dimensionamento das diversas unidades
de um sistema de esgotamento. Assim sendo, seréo determinados os seguintes
coeficientes:

* K1 coeficiente de maxima vazao diaria - € a relacdo entre a maior vazao
diaria verificada no ano e a vazao média diaria anual;

* K2 coeficiente de maxima vazao horéria - é a relacdo entre a maior vazao
observada num dia e a vazdo média horaria do mesmo dia;

» K3 coeficiente de minima vaz&o horéaria - é a relagdo entre a vazao
minima e a vazdo meédia anual.

Na falta de valores obtidos através de medicdes, a NBR 9649 da ABNT
recomenda o uso de K1 = 1,20, K2 = 1,50 e K3 = 0,50. A seguir a tabela mostra
os valores de vazao anual do municipio de Paty do Alferes com a previséo de 20

anos.
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Tabela 78 — Projecdo da geracdo de esgotos domésticos.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

4.4.2 Projecéo do Crescimento da Rede

De acordo com os dados mais recentes disponiveis no SNIS, referentes
ao ano de 2020, a area urbana contava com um indice de coleta de efluentes
domésticos de 85,66%, compreendendo uma rede de 106,12Km, conectada a
4.615 ligacOes, resultando em 4,42 habitantes por ligacdo e 22,99 metros de
extensdo de rede por ligacdo. Contudo, do total de esgoto coletado, apenas 5,5%
foi tratado (SNIS, 2022).
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A tabela abaixo mostra o crescimento da rede coletora, baseada no
crescimento populacional supracitado e nos indices de ligacdes/habitante e

extensédo/ligacao encontrados.

Tabela 79 — Projecéo do crescimento da rede coletora de esgotos sanitérios.

20.597 4.660 107.132
20.780 4.701 108.083
20.963 4.743 109.034
21.146 4.784 109.986
21.329 4.825 110.937
21.511 4.867 111.888
21.694 4.908 112.840
21.877 4.950 113.791
22.060 4.991 114.742
22.243 5.032 115.694
22.426 5.074 116.645
22.609 5.115 117.596
22.792 5.156 118.548
22.975 5.198 119.499
23.158 5.239 120.450
23.340 5.281 121.402
23.523 5.322 122.353
23.706 5.363 123.304
23.889 5.405 124.256
24.072 5.446 125.207
24.255 5.488 126.158
24.438 5.529 127.110
24.621 5.570 128.061

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

4.4.3 Objetivos, Metas e A¢des

Os objetivos, metas e ac¢des para atingir tanto a universalizacdo como a
gualidade dos servicos relacionados ao sistema de esgotamento sanitario de

Paty do Alferes foram elencados em tabelas sinteses, de acordo com seu setor
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e objetivo. Nessas tabelas, a visualizacdo das propostas pode ser observada
tanto sob 6Otica macro como micro de analise, fluindo numa sequéncia I6gica da
fundamentacédo do objetivo, as metas para atingi-lo nos diferentes prazos de
projeto, acdes necessarias para realizar tais metas, os métodos de
acompanhamento que indicaréo o éxito das tarefas, bem como o memorial de

calculo usado para os valores apresentados.

444 Objetivo 2.1 - Ampliar e Aprimorar o Sistema de
Esgotamento Sanitario do Distrito Sede

Insta salientar e faz-se imprescindivel a mencdo que municipio possui
projetos elaborados que contemplam aproximadamente 79,8% da area urbana,

como descrito a seqguir:

e Projeto de Esgotamento Sanitario para o bairro Maravilha - 1°
Distrito de Paty do Alferes, na importancia de R$ 7.602.218,35
(sete milhdes seiscentos e dois mil duzentos e dezoito reais e trinta
e cinco centavos);

e Projeto de Esgotamento Sanitario para o bairro Granja Nova
Califérnia - 2° Distrito de Paty do Alferes, na importancia de R$
9.647.646,59 (nove milhdes seiscentos e quarenta e sete mil
seiscentos e quarenta e seis reais e cinquenta e nove centavos);

e Projeto de Esgotamento Sanitario para Avelar - 2° Distrito de Paty
do Alferes, na importancia de R$ 11.467.982,04 (onze milhdes
guatrocentos e sessenta e sete mil novecentos e oitenta e dois
reais e quatro centavos);

e Projeto de Esgotamento Sanitario para o bairro Arcozelo - 1°
Distrito de Paty do Alferes, na importancia de R$ 21.778.586,50
(vinte e um milhdes setecentos e setenta e oito mil quinhentos e
oitenta e seis reais e cinquenta centavos);

e Projeto de Esgotamento Sanitario para o Centro do 1° Distrito, na
importancia de R$ 17.467.982,04 (dezessete milhdes quatrocentos
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e sessenta e sete mil novecentos e oitenta e dois reais e quatro

centavos).

Insta salientar que os valores estimados para as obras supracitadas
devem ser corrigidos de acordo com a inflacdo dado o lapso temporal desde sua
elaboracao até a conclusao dos processos de licitacdo e execucdo propriamente
dita dos projetos.

Diante do exposto € racionalmente mais l6gico que o planejamento de
novos projetos de esgotamento sanitario tenha como escopo a populacao
urbana ndo contemplada nos desenhos supracitados, almejando assim a
universalizacdo da coleta e tratamento até 2033. A tabela que segue sintetiza o
Objetivo 2.1.
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Tabela 80 — Sintese do Obijetivo 2.1.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2

ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO 1

AMPLIAR E APRIMORAR O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NO 1° DISTRITO

METODO DE ACOMPANHAMENTO

(INDICADOR)

IN024 - indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com agua; ES001 - Populac&o
total atendida com esgotamento sanitario; ES002 - Quantidade de ligacdes ativas; ES003 - Quantidade de economias
ativas de esgotos de esgotos; ES004 - Extenséo da rede de esgotos; ES005 - Volume de esgotos coletado; ES006 -
Volume de esgotos tratado; ES026 - Populacao urbana atendida com esgotamento sanitario;

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1) Ampliar a rede coletora para

atender 90% da area urbana

com

coleta de esgoto. 2) Ampliar o
tratamento de esgoto para o bairro

3)Ampliar a rede coletora
para manter os 90% de

atendimento de coleta na

na area urbana. 4) Ampliar
o tratamento de esgoto

5)Ampliar a rede coletora para manter os 90% da

area urbana. 6) Ampliar o tratamento de esgoto para

0 bairro Centro até o 12° ano de implementacéo do

7)Ampliar a rede coletora para
atender 90% da area urbana.
8) Manter o tratamento de esgoto

maravilha até o 3° ano de para o bairro Arcozelo até o Plano. para 90% da populacéo.
implementacé&o do Plano. 8° ano de implementacéo
do Plano.
ACOES (R$)
. . PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
CcOopIco DESCRIGAOC IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Ampliar a rede RP - FPU - 4,44habllig* /
2111 coletora no distrito 738.044,40 FPR 22,99m/lig /
sede em 1,7124Km R$430,00/Km
Realizar mais 74 .
2.1.1.2 |ligacdes de esgoto no 8.140,00 EIII::R FPU- é’gf{'g%/o“?”é
distrito sede '
Executar o projeto de
Esgotamento RP - FPU - PM de Paty do
2121 Sanitario para o bairro 2 o FPR Alferes
Maravilha
Ampliar a rede RP-FPU. |444habllig*/
2131 coletora no distrito 1,542 980.00 FPR 22,99m/lig /
sede em 3,58Km e R$430,00/Km
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Realizar mais 154

2.1.3.2 |ligacdes de esgoto no RP-FPU- | 4.44habllig /
distrito sede 16.940,00 FPR R$110,00/lig
Executar o projeto de
2141 Esgotamento RP - FPU - PM de Paty do
T Sanitario para o bairro 21.778.586,50 FPR Alferes
Arcozelo
Ampliar a  rede RP-FPU- |%44habllig*/
2151 coletora no distrito 1.991.220 00 FPR 22,99ml/lig /
sede em 4,62Km DA R$431000/Km
Realizar mais 239
. ~ RP - FPU - 4,44habllig /
2152 Ilgagoes de esgoto no 26.290,00 FPR R$110,00/lig
distrito sede
Executar o projeto de
216.1 Esgotamento RP - FPU - PM de Paty do
A Sanitario para o bairro 17.467.982,04 FPR Alferes
Centro
Ampliar a  rede RP-FPU- |%44habllig*/
2171 coletora no distrito 5 172.000.00 FPR 22,99m/lig /
sede em 12,0Km e R$430,00/Km
21.7.2 Ili?ge;(;lgs; demeasIZotosig RP-FPU- | 4.44habllig /
distrito sede 56.980,00 FPR R$110,00/lig
,173 |Manutengéo e RP - FPU - ((:%;‘r?t? dSOiSt/ema LOA
B operagéo do sistema 7.468.097,68 FPR popugllagﬁg)
TOTAIS DOS PROGRAMAS, 8.348.402.75 TOTAL DO
PROJETOS E AGOES SRS 23.338.506,50 19.485.492,04 12.697.077,68 OBJETIVO 63.869.478,97

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2022. *Legenda: AG001 = Nimero de Habitantes do Municipio / GO6B: Populacao urbana residente do(s)

municipio(s) com abastecimento de Agua. RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamentos Publicos; FPR — Financiamentos Privados.
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445 Andlise SWOT do Objetivo 2.1.

Tabela 81 — Analise SWOT do Objetivo 2.1.

SETOR 2

ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO

Ampliar e Aprimorar o SES no 1° Distrito.

PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT

ANALISE

DESCRICAO

PONTOS FORTES

O distrito sede ja conta com ampla rede de coleta e projetos prontos para
o tratamento do esgoto coletado.

Ja existe projeto de ETE para o bairro Palmares em processo licitatorio

AMEACAS

Buscar a universaliza¢@o do sistema de esgotamento sanitario para Paty
do Alferes exige uma demanda de recursos financeiros significativa,

As politicas de saneamento envolvem planejamento continuo, pois lidam
diretamente com possiveis demandas e necessidades da populag&o.
Portanto, se esse tipo de sistema ndo levar em conta uma atualizacéo
dindmica do planejamento, acarretara em prejuizos para a continuidade
do servigo oferecido.

PONTOS FRACOS

Possivel inconsisténcia de dados alimentados no SNIS pela
concessionaria anterior.

Sistema de coleta de esgoto misto, necessario operacdo em tempo seco
para inicio da adequac¢do do sistema.

OPORTUNIDADES

Firmar metas sob responsabilidade da nova concessionaria.

Melhorar a adeséo ao sistema coletivo de esgotamento sanitério
Melhorar as condi¢bes de saneamento do Municipio, assim como reduzir
a polui¢do dos corpos hidricos de Paty do Alferes.

Ampliar a cobertura de esgotamento sanitario e com isso elevar o IDH do
Municipio;

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022.

4.46 Objetivo 2.2 — Ampliar e Aprimorar o SES do 2° Distrito de

Paty do Alferes.

Como os projetos ja existentes estao divididos entre 0 1° e o0 2° Distrito de

Paty do Alferes, sendo que o 2° Distrito engloba também a localidade de Avelar,

0s projetos de esgotamento sanitario para esse distrito foram separados em um

objetivo individualizado, separado do distrito sede.

A ampliacdo do sistema de coleta e das ligacdes, para os dois projetos

contemplados neste objetivo, encontram-se embutidos nos precos globais dos

projetos previstos para esgotamento sanitario, a tabela que segue sintetiza o

objetivo 2.2.
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Tabela 82 — Sintese do Objetivo 2.2.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR

2

ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO

2

AMPLIAR E APRIMORAR O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO NO 2° DISTRITO

METODO DE ACOMPANHAMENTO

(INDICADOR)

INO24 - indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios atendidos com agua; ES001 - Populagéo total
atendida com esgotamento sanitario; ES002 - Quantidade de ligacfes ativas; ES003 - Quantidade de economias
ativas de esgotos de esgotos; ES004 - Extensdo da rede de esgotos; ES005 - Volume de esgotos coletado; ES006 -

Volume de esgotos tratado; ES026 - Populagéo urbana atendida com esgotamento sanitério;

METAS

IMEDIATA - ATE 3 ANOS

CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS

MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

1)Reduzir a utilizag&o de fossas e
aumentar as ligacdes ao sistema
coletivo em 10%;

2)Ampliar o SES para o
bairro Nova Granja
California até o 8° ano de
implementacédo do Plano.
3)Reduzir a utilizacdo de
fossas e aumentar as
ligag6es ao sistema coletivo

4) Ampliar o SES para o bairro Nova Granja

Califérnia até o 8° ano de implementa¢éo do Plano.
5)Reduzir a utilizacdo de fossas e aumentar as

ligacdes ao sistema coletivo em 10%

6)Reduzir a utilizacéo de fossas e

aumentar as ligacdes ao sistema

coletivo em 10% 7)Manutencéo e
operacgédo do Sistema

em 10%
ACOES (R$)
- X PRAZOS POSSIVEIS ) )
CODIGO DESCRICAO IMEDIATO CURTO MEDIO TONGO FONTES MEMORIA DE CALCULO
Implementar  projeto
de educacao
ambiental com o
objetivo de promover a RP - FPU -
2211 | g X ativagaop o fosans 40.000,00 R on 12 ano 20.000 + 10 mitfans
e aumentar as
ligacBes de esgoto ao
sistema coletivo.
Executar o projeto de
Esgptfimento _ RP - EPU -
2221 Sanitario para o bairro 9.647.646.59 FPR PM de Paty do Alferes
Granja Nova
Califérnia
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2231

Implementar  projeto
de educacao
ambiental com o
objetivo de promover a
desativacdo de fossas
e aumentar as
ligacBes de esgoto ao
sistema coletivo.

50.000,00

RP - FPU -
FPR

10 mil/ano

2241

Executar o projeto de
Esgotamento
Sanitério para Avelar

11.467.982,04

RP - FPU -
FPR

R$400,00/m38*500m3

2251

Implementar  projeto
de educacéo
ambiental com o
objetivo de promover a
desativacdo de fossas
e aumentar as
ligacBes de esgoto ao
sistema coletivo.

40.000,00

RP - FPU -
FPR

10 mil/ano

226.1

Implementar  projeto
de educacéo
ambiental com o
objetivo de promover a
desativacdo de fossas
e aumentar as
ligacBes de esgoto ao
sistema coletivo.

80.000,00

RP - FPU -
FPR

10 mil/ano

2271

Manutencéo e
operacgdo do sistema

2.544.570,32

RP - FPU -
FPR

(Custo sistema LOA
corrigido p/ populagéao)

TOTAIS DOS PROGRAMAS,
PROJETOS E ACOES

40.000,00

9.697.646,59

11.507.982,04

2.704.570,32

TOTAL DO
OBJETIVO

23.950.198,95

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2022. *Legenda: AG001 = Nimero de Habitantes do Municipio / GO6B: Populacao urbana residente do(s)
municipio(s) com abastecimento de agua. RP — Recursos Préprios; FPU — Financiamentos Publicos; FPR — Financiamentos Privados.
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4.4.7 Analise SWOT do Objetivo 2.2.

SETOR ‘ 2 |ESGOTAMENTO SANITARIO

OBJETIVO Ampliar e Aprimorar o SES no 2° Distrito.

PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT

ANALISE DESCRICAO
O 2° distrito sede ja conta com dois projetos prontos para o tratamento do
esgoto coletado.
Nova concecgédo sob a ética do Novo Marco Legal do Saneamento, Lei
Federal n°® 14.026/2020.
Buscar a universaliza¢do do sistema de esgotamento sanitario para Paty
do Alferes exige uma demanda de recursos financeiros significativa,
As politicas de saneamento envolvem planejamento continuo, pois lidam
AMEACAS diretamente com possiveis demandas e necessidades da populacao.
Portanto, se esse tipo de sistema ndo levar em conta uma atualizagédo

dindmica do planejamento, acarretara em prejuizos para a continuidade
do servigo oferecido.

Possivel inconsisténcia de dados alimentados no SNIS pela
PONTOS FRACOS | concessionaria anterior.

Relevo acidentado caracteristico da regido.

Firmar metas sob responsabilidade da nova concessionaria.

Melhorar a ades&o ao sistema coletivo de esgotamento sanitario
OPORTUNIDADES | Melhorar as condi¢es de saneamento do Municipio, assim como reduzir
a poluicao dos corpos hidricos de Paty do Alferes.

Ampliar a cobertura de esgotamento sanitario e com isso elevar o IDH do
Municipio;

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022.

PONTOS FORTES

448 Objetivo 2.3 — Monitoramento e Apoio Técnico aos
Sistemas Individuais

Acdes de esgotamento sanitario executadas por meio de solucdes
individuais ndo constituem servigo publico de saneamento. No entanto, como
uma das diretrizes da Politica de Saneamento Basico, deve-se garantir meios
adequados para atendimento da populagéo rural dispersa. Dessa forma, tendo
em vista a manutencao da qualidade de vida das presentes e futuras geracdes
e o risco de contaminacdo do meio ambiente devido a préaticas inadequadas de
destino de esgoto doméstico.

Além disso, devem ser fiscalizados os estabelecimentos que geram
efluentes ndo domésticos, criando diretrizes que obriguem estes a implantar

solugdes individuais eficazes de tratamento.
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A tabela a seguir sintetiza o Objetivo 2.3.
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Tabela 83 — Sintese do Objetivo 2.3.
MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 2 ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO 3 MONITORAMENTO E APOIO TECNICO AOS SISTEMAS INDIVIDUAIS
METODO DE

ACOMPANHAMENTO | Nimero de solugdes individuais cadastradas. Acompanhamento e verificacdo da situacdo das solucdes individuais.
(INDICADOR)

METAS
IMEDIATA - ATE 3 ANOS CURTO PRAZO - 4 A 8 ANOS MEDIO PRAZO - 9 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS
15)(():|3 dc”?eszg?r:dei\/r%%ljalizri;t%rg %?aiis 3)Monitorar a situagao das soluges 5)Monitorar a situacdo das solugGes 7/)Monitorar a situagdo das
ue .. , individuais; 4)Cadastrar e Lo & us solucdes individuais; 8)Cadastrar
de implementacéo; 2) Incentivar a . ~ individuais; 6)Cadastrar e regularizar 60% . ~
o ~ regularizar 40% das solucdes L YT e regularizar 80% das solucdes
regularizacéo das solugfes individuais: das solugdes individuais; individuais:
individuas. ' '
ACOES (R$)
a = PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
COPIGO DESCRIGAO IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
) . RP _ FPU _ 2 Eds!agiéri0§ R$700,?0
cada (Imediato), agédo
2311 |Realizar o cadasto das solugdes | 33409 AA AA AA  |FPR/AGEO |administiaiva para
|nd|V|dUa|S Administrativa manutengdo a médio e
longo prazo
Acéo de Educacéo Ambiental incentivando RP - FPU -
2321 |0 cadastramento e regularizacdo das 30.000 40.000 40.000 70.000 FPR S e 1O
solucdes individuais.
2331 !\/Io_nl_tora_r a situacdo das solucbes AA AA AA AA RP - FPU - pcto Adminstatva
individuais. FPR
= TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS EAGOES 1 53 500,00 40.000,00 40.000,00 | 70.000,00 |OBJETVO  |213.600,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.
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449 Analise SWOT do Objetivo 2.3.
SETOR ‘ 2 | ESGOTAMENTO SANITARIO
OBJETIVO Monitoramento e Apoio Técnico aos Sistemas Individuais
PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT
ANALISE DESCRICAO

PONTOS FORTES

Cadastro Ambiental Rural das propriedades pode dar estimativa do
numero de propriedades a serem cadastradas

Nova concecgédo sob a ética do Novo Marco Legal do Saneamento, Lei
Federal n® 14.026/2020.

AMEACAS

Dificuldade de acesso e contato com as economias rurais dispersas

As politicas de saneamento envolvem planejamento continuo, pois lidam
diretamente com possiveis demandas e necessidades da populacéo.
Portanto, se esse tipo de sistema n&o levar em conta uma atualizagéo
dindmica do planejamento, acarretara em prejuizos para a continuidade
do servigo oferecido.

PONTOS FRACOS

Possivel inconsisténcia de dados alimentados no SNIS pela
concessionaria anterior.

Relevo acidentado caracteristico da regido.

OPORTUNIDADES

Firmar metas sob responsabilidade da nova concessionaria.

Melhorar as condi¢Bes de saneamento do Municipio, assim como reduzir
a polui¢do dos corpos hidricos de Paty do Alferes.

Ampliar a cobertura de esgotamento sanitario e com isso elevar o IDH do
Municipio;

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2022.
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4.4.10 Analise Econbmica

A tabela a seguir mostra os investimentos necessarios por objetivo e por prazo de implementacéo.

Tabela 84 — Investimentos previstos para o SES.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR| 2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
CUSTOS DE MANUTENCAO E OPERACAO X CUSTOS DE INVESTIMENTO PARA UNIVERSAL IZACAO
BJETIV ) TOTAL GERAL
OBJETIVOS IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO OTAL G
AMPLIAR E APRIMORAR O SISTEMA
< R$ R$ R$ R$ R$
(o]
DE ESGOTAME'I\'STT%ISTAON'TAR'O NO1 8.348.40275 | 23.338.506,50 | 190.485.492.04 | 12.697.077.68 | 63.869.478,97
AMPLIAR E APRIMORAR O SISTEMA
) R$ RS RS RS$ R$
o]
DE ESGOTAMENTO SANITARIO NO 2 40.000,00 9.697.646,59 | 11.507.982,04 2.704.570.32 23.050.198,95
DISTRITO
MONITORAMENTO E APOIO TECNICO RS$ RS RS RS RS
AOS SISTEMAS INDIVIDUAIS 63.600,00 40.000,00 40.000,00 70.000,00 213.600,00
RS RS RS RS RS
TOTAL GERAL 8.452.002,75 33.076.153,09 | 31.033.474,08 | 15.471.64800 | 88.033.277.92

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2022
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O grafico que segue ilustra a previsdo de investimento por prazo de

execucao.

Grafico 17 — Previséo de investimento por prazo de execucdo.

Previsao de Investimento

LONGO VEDIATO
18% 10%

= IMEDIATO
H CURTO
= MEDIO
B LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2022.

4.4.11 AcOes de Emergéncia e Contingéncia para o SES

Quando h&d um extravasamento de esgoto nas unidades do sistema e
anormalidades no funcionamento das estagfes de tratamento de esgoto,
causando prejuizos a eficiéncia, estes problemas colocam em risco a qualidade
ambiental do municipio, podendo contaminar os recursos hidricos e o solo.

Para estes casos, tanto para interrup¢ao da coleta de esgoto por motivos
diversos, quanto por rompimento de coletores, medidas de emergéncia e
contingéncia devem ser previstas. Sendo assim, as tabelas abaixo constam as
principais alternativas para acdes de emergéncia e contingéncia para o sistema

de esgotamento sanitario.
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Tabela 85— Acdes de emergéncia e contingéncia para o extravasamento de esgoto em
estacdes elevatoérias.

SETOR I ESGOTAMENTO SANITARIO
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
OCORRENCIA ORIGEM ACOES PARA EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Comunicar companhia de energia elétrica.

Interrupcéo no
fornecimento de
energia elétrica nas

instalacdes de
bombeamento. Instalar tanques de acumulacéo do esgoto

extravasado com o objetivo de evitar
contaminagado do solo e agua.
Comunicar a Prefeitura sobe os problemas com
0s equipamentos e a possibilidade de ineficiéncia

Acionar gerador alternativo de energia.

Comunicar a prestadora.

Extravasamento de esgoto Danificac&o de e paralisacdo das unidades de tratamento.
em estagdes elevatorias. i )
equipamentos Comunicar a prestadora.
eletromecanicos ou
estruturas.
Instalar equipamentos reserva.
Comunicar o ato de vandalismo & Policia local.
Acdes de .
vandalismo. Comunicar a prestadora.

Executar reparo das instala¢gfes danificadas com
urgéncia.
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2022.

Tabela 86 — A¢cGes de emergéncia e contingéncia para o rompimento de linhas de
recalque, coletores, interceptores e emissarios.
SETOR | 2 | ESGOTAMENTO SANITARIO
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
~ ACOES PARA EMERGENCIA E

OCORRENCIA ORIGEM CONTINGENCIA

Executar reparo da area danificada
com urgéncia.

Desmoronamento de
taludes ou paredes de Comunicar a prestadora.
canais.

Sinalizar e isolar a area como meio
de evitar acidentes.

Erosdes de fundo de Comunicar a prestadora.

vale. Executar reparo da area danificada
com urgéncia.
Comunicar aos 6rgaos de controle
ambiental sobre o rompimento em
alguma parte do sistema de coleta

Rompimento de linhas de
recalque, coletores,
interceptores e
emissarios.

de esgoto.
Comunicar as autoridades de
Rompimento de pontos transito sobre o rompimento da
para travessia de travessia.
veiculos. Sinalizar e isolar a area como meio

de evitar acidentes.

Comunicar a prestadora.

Executar reparo da area danificada
com urgéncia.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2022.
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Tabela 87 — Acdes de emergéncia e contingéncia para ocorréncia de retorno de esgoto
em imoveis.

SETOR | 2 ] ESGOTAMENTO SANITARIO

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

- ACOES PARA EMERGENCIA E
OCORRENCIA ORIGEM CONTINGENCIA

Comunicar a prestadora.

Isolar o trecho danificado do restante

Obstrucéo em da rede com o objetivo de manter o
coletores de esgoto. | atendimento de areas nao afetadas
pelo rompimento.

Executar reparo das instalacdes
danificadas com urgéncia.

Executar trabalhos de limpeza e

desobstrucéo.
Ocorréncia de retorno de Executar reparo das instalacdes
esgoto nos iméveis. danificadas.

Comunicar a Vigilancia Sanitaria e a
Secretaria Municipal de Obras e

Lancamento Infraestrutura.

indevido de aguas
pluviais na rede

Comunicar a prestadora.
coletora de esgoto.

Ampliar a fiscalizag&o e o
monitoramento das redes de esgoto e
de captacdo de aguas pluviais com o

objetivo de identificar ligacdes
clandestinas, regularizar a situacao e
implantar sistema de cobranga de
multa e punig&o para reincidentes.
Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2022.
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Tabela 88 - AcBes de emergéncia e contingencia para vazamentos e contaminacédo de
solo, curso hidrico ou lencol freatico por fossas.

SETOR | 2 ] ESGOTAMENTO SANITARIO
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
- ACOES PARA EMERGENCIAE
OCORRENCIA ORIGEM CONTINGENCIA
Comunicar a prestadora e a
Prefeitura Municipal.
Promover o isolamento da &rea e
Rompimento, contencgéo do residuo com objetivo
extravasamento, de reduzir a contaminacéo.

vazamento e/ou Conter vazamento e promover a

infiltracdo de esgoto
bruto por ineficiéncia
de fossas.

limpeza da area com caminhao limpa
fossa, encaminhando o residuo para
a estacdo de tratamento de esgoto.

Exigir a substituicdo das fossas
negras por fossas sépticas e
sumidouros ou ligacdo do esgoto
residencial a rede publica nas areas
onde existe esse sistema.
Implantar programa de orientagéo da
comunidade em parceria com a
prestadora quanto a necessidade de
adocao de fossas sépticas em
substituicdo as fossas negras e
fiscalizar se a substituicdo e/ou
desativacao esta acontecendo nos
padrdes e prazos exigidos.
Ampliar o monitoramento e
fiscalizagdo destes equipamentos na
area urbana e na zona rural, em
parceria com a prestadora,
principalmente das fossas
localizadas préximas aos cursos
hidricos e pontos de captagéo
subterrdnea de 4gua para consumo
humano.

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2022.

Vazamentos e contaminagéo
de solo, curso hidrico ou
lencol freatico por fossas.

Construgéo de
fossas inadequadas
e ineficientes.

Inexisténcia ou
ineficiéncia do
monitoramento.

4.5. Sistema de Gestao de Residuos Sdélidos e Limpeza Publica

A possibilidade de se projetar cenarios futuros da geracédo de residuos
sélidos contribui para o planejamento e desenvolvimento de estratégias de
gerenciamento.

As diretrizes norteadoras que constam na Politica de Reducdo de
Geracdo de Residuos Domiciliares apresentam o quadro adequado para
reducao, reutilizacdo e reciclagem dos residuos, visando conscientizar sobre a
importancia de minimizar os impactos ambientais que sdo ocasionados pela

producéo de residuos. A implantagdo de programas e acdes institucionais por
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meio de parcerias entre 0s 0rgaos estaduais, municipais e o setor privado possui

a finalidade de pactuar acordos que retratem as diretrizes da Politica Nacional
dos Residuos Solidos n.° 12.305/2010, a fim de objetivar a reducéo da geracéo
dos residuos.

Os servicos de limpeza publica, em especial a varricdo, abrange a area
central do Municipio. O cenario de referéncia apresenta a concepc¢ao de que este
servico deve abranger todas as vias que possuem pavimentacdo asféltica.
Porém, o grande namero de ruas sem fluxo acentuado e o grande investimento
financeiro para execucdo em todas as vias inviabiliza o servico. Com a finalidade
de implantar o cenario ideal, buscam-se ac¢des por meio da Educacdo Ambiental
que incentive a populacdo a dar continuidade na pratica de varrer as vias de
frente as suas residéncias, para que ndo seja necessaria a implantacdo do
servico de varricdo em todas as vias asfaltadas devido a pratica ja existente no
Municipio.

Outro fato que deve ser iniciado no Municipio de Paty do Alferes refere-
se a logistica reversa. A implantacdo dessa politica visa o desenvolvimento
econdbmico e social caracterizado por um conjunto de acdes interinstitucionais
envolvendo o Poder Publico, o setor empresarial (fabricantes, vendedores e
revendedores) e a populacdo. Os procedimentos estabelecidos viabilizam a
coleta dos residuos enquadrados no grupo especial, a restituicdo ao setor
empresarial e seu devido reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos. A implantacdo deste servico € necessaria para obtencdo de um
cenario de referéncia que va de encontro com a Politica Nacional dos Residuos
Solidos.

A coleta dos residuos provenientes das atividades da construcao civil,
conforme estabelece a legislacdo é de responsabilidade de seu gerador, néo
competindo ao Poder Publico coletar estes residuos. Em busca do quadro ideal,
as legislagbes municipais devem ser instituidas, determinando ao gerador
indiferente do porte (pequeno, médio ou grande), a responsabilidade de dar a
destinacdo final adequada ao residuo gerado. Para atingir o cenario de
referéncia, busca-se colocar fim aos pontos de disposicéo irregular, as leis
devem estabelecer a obrigacdo da criacdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos de Construgdo Civil e determinar medidas penalizantes para o

responsavel que desacatar as obrigacdes legais. O municipio deve estabelecer
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segundo o Art. 6° inciso Il da Resolugdgo CONAMA 307/2002 “lIl - o

cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento, triagem

e armazenamento temporario de pequenos volumes, em conformidade com o
porte da area urbana municipal, possibilitando a destinacdo posterior dos
residuos oriundos de pequenos geradores as areas de beneficiamento”.

O Municipio apresentou um déficit entre a receita e as despesas
ocasionadas de aproximadamente R$2.703.635,14 para o ano de 2019. O
sistema tarifario do gerenciamento de residuos solidos prevé a sustentabilidade
dos servicos como cenério de referéncia ideal. A proposta de reestruturacao
tarifaria busca atingir a sustentabilidade dos servigos e a universalizagdo com
equidade.

N&o é possivel atingir o cenario de referéncia sem desenvolver dentro da
gestdo dos residuos solidos a conscientizacdo da populagdo. Para isto,
campanhas de sensibilizacdo e a pratica da Educacdo Ambiental devem ser
fomentadas, pois estas acBes sdo capazes de gerar mudancas
comportamentais. As acdes e projetos sdo instrumentos que apresentam a
populacdo a problemética enfrentada referente a gestdo dos residuos sélidos,
conscientizando-os da importancia ambiental e financeira de se reduzir, reciclar
e reaproveitar os residuos.

Segundo os dados disponibilizados pelo CEMPRE (2018) em seu Manual
de Gerenciamento, 52,5% da composicdo dos residuos domiciliares no Brasil
corresponde a matéria organica. Sendo assim, € visivel as vantagens de se
coletar e tratar essa fracdo separadamente das outras que compde os RDO.
Além de diminuir os custos com a destinagdo final e aumentar a vida util dos
aterros sanitarios, a gestao dos residuos orgéanicos realizada separadamente
também mantém os ciclos biogeoquimicos planetérios e evita a depredacéo dos
ambientes naturais em busca de recursos. A figura abaixo ilustra a composi¢ao

média dos residuos domiciliares no pais.
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Figura 60 - Composicédo dos residuos domiciliares no Brasil.

Composicdo do lixo domiciliar brasileiro

~ 16% Vidro
“_— 2.53% Metal
= 2,9% Plastico

— 16,2% Diversos

24.5% Papel

52,5% Organico

Fonte: CEMPRE, 2018.

Um dos processos mais recomendados para tratar a matéria organica no
Brasil, segundo CEMPRE (2018), é a compostagem. Além de mineralizar e
estabilizar os residuos orgénicos, diminuindo seu volume e potencial poluidor
para os diferentes compartimentos ambientais, ainda produz o composto
organico, que pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas.

Conforme a Lei Federal n°. 12.305/2011, todos os geradores deverao ter
como objetivos a ndo geracéo, reducao, reutilizacdo, reciclagem e tratamento
dos residuos solidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos. Os residuos organicos devem ser separados dos rejeitos diretamente
na origem, de maneira a permitir a reciclagem. Quanto aos grandes geradores,
geradores de residuos perigosos, empresas de construcdo civil, sao
integralmente responsaveis pelos residuos decorrentes das suas atividades,
assim como por elaborar e apresentar os respectivos Planos de Gerenciamento
de Residuos Solidos.

A coleta de materiais reciclaveis € um importante instrumento na busca
de solucdes que visem a reducéo dos residuos solidos urbanos, assim, devem-
se criar mecanismos para que 100% da populacdo urbana e rural sejam
atendidos pela coleta de materiais reciclaveis, sempre buscando aumentar a
eficiéncia da recuperacdo dos materiais, inclusive na area rural.

A abrangéncia dos servicos de limpeza publica deve ser ampliada

gradativamente. O mesmo deve acontecer com 0s servigos de capina, rogagem,
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raspagem para atingir 100% das areas verdes, devendo também melhorar a
frequéncia e qualidade destes servigos. Nao existem cadastros especificos para
o atendimento deste servico pela prefeitura. Entretanto, conforme levantado na
etapa de diagndéstico, € necessaria a ampliacdo de ambos 0s servicos e,
inclusive, inclusdo da compostagem como destinacdo final dos residuos
organicos recolhidos.

Deve-se destacar, ainda, que existem pontos de deposicao irregular de
residuos. Apesar da maioria dos residuos serem provenientes da Construcao e
Demolicdo, cujo Plano de Manejo e Programa de Gerenciamento Municipal
destes residuos definirdo as diretrizes e agdes para a extingdo destes pontos. A
maioria destes também possui residuos volumosos que ndo se enquadram na
categoria de Construcdo Civil, devendo o municipio fiscalizar e multar os
responsaveis por disposi¢des irregulares e remover os residuos com o valor
arrecadado com as multas, conforme estabelecido em legislacdo municipal.

Para ampliar a vida util do aterro sanitario de Vassouras deve-se favorecer
ao Maximo os seguintes critérios:

v' O aproveitamento dos materiais de forma a proporcionar a
valorizacdo e reaproveitamento do residuo;

v' O aproveitamento dos materiais presentes nos residuos
domiciliares através de reciclagem;

v' A producdo de composto organico e sua utilizacdo como insumo
energeético, dentre outros;

v' A agregacdo de valor econémico nos produtos resultantes dos
processos de aproveitamento, reduzindo custos do tratamento e
disposicéo final de residuos €;

v' A diminuicdo consideravel dos passivos ambientais.

Concomitantemente a elaboracdo do presente Plano de Saneamento
Basico, esta sendo elaborado, por outra empresa, o Plano Municipal de Gestéo
Integrada de Residuos Solidos de Paty do Alferes, no ano de 2021. Em reuniédo
com a equipe técnica municipal, foi solicitado a empresa Lider Engenharia e
Gestao de Cidades que os Projetos, Programas e Ac¢fes para o eixo de limpeza

publica e manejo dos residuos sélidos do PMSB fossem definidos pelo PMGIRS,
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com o objetivo maior de compatibilizar os planos, evitando discrepancias entre

ambos.

4.6. Sistemade Drenagem Urbana das Aguas Pluviais

Os dimensionamentos incorretos associados a falta de manutencéo e
limpeza dos dispositivos causam problemas no sistema de drenagem urbana,
situacao diretamente relacionada com a fase de projeto destes dispositivos. A
eficiéncia destes projetos depende principalmente dos dados utilizados nos
calculos, portanto, é preciso atualizar com precisao estes valores utilizados.

Uma forma de amenizar a maioria dos problemas na drenagem das aguas
pluviais urbanas é realizar o controle das aguas na fonte, ou seja, criar
mecanismos para que os lotes ou loteamentos realizem a retencdo das aguas
gue precipitam em suas areas para que a contribuicdo a montante ndo aumente,
assim, os dispositivos ja construidos ndo sofreriam sobrecarga e a agua retida
poderia ser utilizada para fins ndo potaveis, além disso, deve-se realizar a
recuperacgao, revitalizagdo e criacdo de areas verdes urbanas, como fundos de
vales, parques e pracas como forma de amenizar os problemas da drenagem
urbana. Para o eficiente funcionamento e a sustentabilidade do sistema de
drenagem, sugere-se a criagao de uma taxa de drenagem urbana, precedida de
estudos detalhados e discussédo com a comunidade.

Areas com sistema de drenagem ineficiente, emissarios e dissipadores de
energia insuficientes, causam problemas como erosdes, assoreamentos e
alagamentos, comprometendo a qualidade deste servico. Cabe a adocéo de

medidas de emergéncia e contingéncia para ocorréncias atipicas.

4.6.1 Objetivo 4.1 - Mapeamento, Digitalizacéo e
Georreferenciamento de Todo o Sistema de Drenagem do
Municipio

O Municipio de Paty do Alferes ndo possui projetos ou mapeamento do
sistema de drenagem urbana de aguas pluviais. Se faz necessario o

mapeamento das areas, a digitalizagdo dos projetos em meios fisicos existentes
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e o georreferenciamento de todo o sistema de drenagem urbana municipal

incluindo as Siglas, a tabela que segue sintetiza o objetivo 4.1.
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Tabela 89 — Sintese do Objetivo 4.1
MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO+A1:N13

SETOR 4 | DRENAGEM URBANA E O MANEJO DAS AGUAS DA CHUVA

OBJETIVO 1 | MAPEAMENTO, DIGITALIZAGAO E GEORREFERENCIAMENTO DE TODO O SISTEMA DE DRENAGEM DO MUNICIPIO

METODO DE Sera o indice de area atendida por sistema de drenagem e com projeto digitalizado e georreferenciado, o qual corresponde ao
ACOMPANHAMENTO | percentual da area atendida pelo sistema e com projeto digitalizado e georreferenciado em relacéo a area total atendida pelo sistema
(INDICADOR) de drenagem urbana.
METAS
IMEDIATA - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS
Elaborar mapeamento e cadastramento/banco de : N . ~
dados de 100% do sistema de drenagem urbana Alimentacao do banco de dados Alimentacdo do banco de dados
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES
PRAZOS MEMORIA DE

CcODIGO DESCRICAO POSSIVEIS FONTES S UL

IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO

Elaborar mapeamento e cadastramento/banco de dados
do sistema de drenagem com o auxilio da ferramenta
Sistema de Informacdes Georreferenciadas - SIG, com o
objetivo de promover meios de identificacdo dos pontos
criticos, sistemas existentes (amplitude de atendimento Recursos
4.1 da_ rede eX|ste|jte,, caréncias, diametros dgs _tubulagoes R$20.000 | R$10.000 | R$10.000 | R$10.000 Municipais/Governo | rs 60,00/ H.s.
existentes, emissarios, etc.), pessoas atingidas pelos Estadual e Federal
problemas de alagamentos, enxurradas, inundagbes e
erosdes, integracdo do sistema de drenagem com 0s
demais sistemas de infraestrutura e setores municipais,
entre outros

~ TOTAL DO
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES R$20.000 | R$10.000 | R$10.000 | R$10.000 OBJETIVO R$50.000

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.
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4.6.2 Objetivo 4.2 - Implementar Ac¢des Estruturais que
Minimizem os Problemas no Sistema de Drenagem Urbana

No diagnodstico foram levantadas e mapeadas areas criticas com
provaveis problemas de subdimensionamento e/ou assoreamento das galerias,
ocupacdo de &reas de inundacao natural, areas com cota baixa favorecendo o
acumulo de &gua e, por fim, uma grande extensdo de areas urbanas com
deficiéncia no sistema de microdrenagem.

Estes pontos possuem problemas de alagamento, enxurrada, correnteza
d'agua e empogamento, que trazem riscos para a populagcédo, ao meio ambiente,
além de prejuizo financeiro para a administragdo publica. A tabela que segue
sintetiza o objetivo 4.2.
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Tabela 90 — Sintese do Objetivo 4.2

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 | DRENAGEM URBANA E O MANEJO DAS AGUAS DA CHUVA
OBJETIVO 2 |IMPLEMENTAR ACOES ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA
METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificacdo da implementacéo da acdo = (Acbes Implementadas / NUmero de acdes a serem implementadas) x 100
(INDICADOR)

METAS

IMEDIATA - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO -5 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

Promover a correcdo nos locais que apresentam
insuficiéncias ou deficiéncias nas galerias e que
causem problemas de alagamento, eroséo,
enxurrada, correnteza de agua e empogamento,
eliminando 25% das deficiéncias

Promover a corre¢do nos locais que apresentam
insuficiéncias ou deficiéncias nas galerias e que
causem problemas de alagamento, erosao,
enxurrada, correnteza de agua e empogamento,
eliminando 50% das deficiéncias

Promover a corre¢do nos locais que apresentam
insuficiéncias ou deficiéncias nas galerias e que
causem problemas de alagamento, erosao,
enxurrada, correnteza de agua e empogamento,
eliminando 100% das deficiéncias

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

. . PRAZOS < MEMORIA DE
CcODIGO DESCRIGCAO MESETE | GRS D roNGo | POSSIVEIS FONTES | “ciicuio
Elaborar e executar Projeto Executivo para rede
pluvial na area central do Municipio, &reas com R
. . x . ecursos Pontos
421 ngcess_@ade de n_nplanta(;ao de sistemas e Municipais/Governo | 1*e"t#easos x
- dispositivos de microdrenagem, levando em | R$450.000 | R$1.000.000 | R$2.000.000 | R$3.000.000 Estadual e Eederal Custo médio de
consideracdo as prioridades levantadas e aeoes estruurals
apontadas pelo municipio.
Promover limpeza e remocdo de detritos
acumulados nas tubulagbes e canais de Recursos
4.2.2 drenagem de aguas pluviais que w/npedsem o] R$120.000| R$240.000 | R$240.000 | R$240.000 Municipais/Governo | rs3o.000/ ano
fluxo continuo de aguas e reduzem a area util da Estadual e Federal
rede.
Elaborar e implementar Projeto Executivo para
~ . P . Recursos Pontos
423 captacéo e reaprove|tf,imlento de agua pluvial Municipais/Governo identificados x
- para edificacdbes publicas que possuem | R$50.000 Estadual e Federal Custo médio de
capacidade de desenvolver tal projeto. agoes estruturals
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E A(;C)ES TOTAL DO
’ R$620.000 | R$1.240.000 | R$2.240.000 | R$3.240.000 OBJETIVO R$7.340.000

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.
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4.6.3 Obijetivo 4.3 - Controle das Aguas Pluviais na Fonte (Lotes
Ou Loteamentos)

Uma forma de amenizar a maioria dos problemas na drenagem das aguas
pluviais urbanas € realizar o controle das aguas na fonte, ou seja, criar
mecanismos para que os lotes ou loteamentos realizem a retencéo das aguas
gue precipitam em suas areas para que a contribuicdo a jusante ndo aumente,
assim, os dispositivos ja construidos ndo sofreriam sobrecarga e a agua retida
poderia ser utilizada para fins ndo potaveis.

Assim, o municipio deve realizar tal controle nos prédios publicos, assim
como fiscalizar a execucdo dos novos projetos de edificacbes em lotes e
loteamentos particulares, conforme consta na legislagéo proposta pelo PMSB. A

tabela que segue sintetiza o objetivo 4.3.
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Tabela 91 — Sintese do Objetivo 4.3

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 | DRENAGEM URBANA E O MANEJO DAS AGUAS DA CHUVA
OBJETIVO 3 | CONTROLE DAS AGUAS PLUVIAIS NA FONTE (LOTES OU LOTEAMENTOS)
METODO DE Sera o indice de empreendimentos publicos que realizam controle das aguas pluviais na fonte, o qual corresponde ao nimero de
ACOMPANHAMENTO | empreendimentos publicos que realizam o controle das aguas pluviais na fonte em relagdo ao nimero total de empreendimentos
(INDICADOR) publicos.

METAS

IMEDIATA - ATE 4 ANOS

MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS

LONGO PRAZO - 13 A 20 ANOS

Elaborar legislagdo que regulamente o controle das
aguas pluviais na fonte para prédios Publicos e novos
empreendimentos (loteamentos). Devera também
realizar campanhas para orientar e estimular o
armazenamento da agua da chuva

chuva

Fiscalizag&o dos Lotes e Atualiza¢éo da Planta
Genérica de Cadastro e atingir 50% dos prédios
publicos com dispositivos de captacdo das 4guas da

Fiscalizacdo dos Lotes e Atualizacdo da
Planta Genérica de Cadastro e atingir 100%
dos prédios publicos com dispositivos de
captacdo das 4guas da chuva

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

” Ny PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
CODIGO DESCRIGAO IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO FONTES CALCULO
Elaborar projetos de lei e a¢cbes para que todos os
empreendimentos  publicos, privados, e lotes Acéo
431 residenciais realizem o controle e reutilizacdo das R$ administrativa / 500 HS x RS
" aguas pluviais na fonte, além da priorizagdo de uso de | 25.000,00 Recursos 50,00
calcadas ecoldgicas e beneficiamento tributario (IPTU) proprios
para proprietarios que aderirem a acao.
Fiscalizacdo dos lotes urbanos beneficiados para aferir Acéo
43.2 os indices de permeabilidade do solo. Realizar R$ R$ R$ R$ administrativa/ | rss0.000 a cada
e juntamente com a atualizacdo da Planta Genérica de | 50.000,00 | 100.000,00 | 50.000,00 | 50.000,00 Recursos 4 anos
Valores - a cada 4 anos. proprios
x R$ R$ R$ R$ TOTAL DO R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E AGOES 75.000,00 | 100.000,00 | 50.000,00 | 50.000,00 | OBJETIVO | 275.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.
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4.6.4 Objetivo 4.4 — Criacdo da Taxa de Drenagem

Os servicos de drenagem possuem caracteristicas de bens publicos,
como a nao excludéncia e a nao rivalidade. Isto significa que ndo é possivel
excluir um agente de seu consumo: quando oferecido os servi¢os, todos podem
e vao obrigatoriamente consumi-los.

A definicdo adequada da taxa possibilita que esta cumpra algumas
funcdes, o que depende do objetivo a ser alcancado com a receita auferida. Na
auséncia de informacdes precisas sobre a demanda dos servicos de drenagem
e sem experiéncias de medi¢cdo do consumo individual e a sua cobranca, deve
definir-se uma taxa equivalente ao custo médio de producdo, priorizando o
financiamento do sistema.

Como o sistema de drenagem urbana foi concebido para controlar o
escoamento pluvial excedente, decorrente da impermeabilizacao do solo, parece
aceitdvel que a cobranca pelo servico incida sobre a area impermeavel da
propriedade. Diante das deficiéncias atuais, sugere-se a regularizacdo da
gualidade do servi¢o, mediante cumprimento das acdes anteriores para se iniciar

a discusséao sobre a cobranca. A tabela que segue sintetiza o objetivo 4.4.
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Tabela 92 — Sintese do Objetivo 4.4
MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR 4 | DRENAGEM URBANA E O MANEJO DAS AGUAS DA CHUVA
OBJETIVO 4 | CRIAGAO DE TAXA DE DRENAGEM

METODO DE
ACOMPANHAMENTO | Identificacao da implementacéo da acéo
(INDICADOR)
METAS
IMEDIATA - ATE 4 ANOS MEDIO PRAZO - 5 A 12 ANOS LONGO PRAZO - 13 A 25 ANOS
Realizar estudos e debates com a populagdo para a Imolantar a taxa de Drenagem Fiscalizar
definicdo da taxa de drenagem urbana P 9

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

- . PRAZOS POSSIVEIS MEMORIA DE
copIco SEERRe CURTO MEDIO LONGO FONTES CALEULD
. e~ A(;éo Custo Agdes de
Realizar estudos e debates para a definicho da taxa de R$ o ; Concientizagao e
41 drenagem urbana 10.000,00 admlnlstratlva_/ eventos para
s Recursos proprios | discussao da taxa
Acéo
4.2 Implantar a taxa de drenagem urbana - administrativa /
Recursos proprios
Acéo
43 Fiscalizar a tarifagdo apds sua implementagéo - administrativa /
Recursos proprios
x R$ TOTAL DO R$
TOTAIS DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES 10.000,00 - - OBJETIVO 10.000,00

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.
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4.6.5 Analise SWOT do Sistema de Drenagem Urbana e o Manejo
das Aguas da chuva

Conforme descrito anteriormente, foi realizada a Analise SWOT de cada
objetivo almejado. As tabelas a seguir apresentam a referida analise,
apresentando os pontos fracos, ameacgas, oportunidades e pontos fortes de cada
objetivo a ser atingido, visando o alcance do cenario de referéncia.
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Tabela 93 — Analise SWOT para o Setor de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR

4 | DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

CENARIO ATUAL

Paty do Alferes ndo possui projetos ou mapeamento do sistema de drenagem urbana de aguas pluviais. Paty do Alferes
apresenta deficiéncias e insuficiéncias no sistema de drenagem urbana. Atualmente o Plano Diretor Municipal de Paty do
Alferes ndo traz exigéncias para obrigatoriedade do reaproveitamento das aguas da chuva. Paty do Alferes ndo possui taxa
de drenagem

PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - ANALISE SWOT

ANALISE

DESCRICAO

PONTOS FORTES

Paty do Alferes possui equipe técnica capacitada e detentora a fins de adquirir conhecimento de toda a rede de
microdrenagem do Municipio.

A existéncia de alguns dispositivos como bocas de lobo e galerias permitem o escoamento de 4gua em alguns pontos da
zona urbana.

A Prefeitura de Paty do Alferes, vem por meio de agdes, executando os projetos de drenagem j& elaborados.

A existéncia de alguns dispositivos como bocas de lobo e galerias permitem o escoamento de 4gua em alguns pontos da
zona urbana.

Hé& estudos (PMSB sendo um deles) que demonstram o montante que deve ser investido no sistema de drenagem de Paty
do Alferes.

Disponibilidade de equipe técnica capacitada para realizar o trabalho;

A discussao sobre o reaproveitamento das aguas da chuva como medida de ampliar o controle na fonte esta difundida em
todo pais, obtendo experiéncias e exemplos que devem ser observados e, se possivel, colocados em préatica.

A Prefeitura de Paty do Alferes, através do Plano Diretor, pode iniciar a construgdo dos mecanismos legais para implementar
acoes que contribuam com o controle das aguas pluviais na fonte.

Acdes de carater politico-institucional em grande parte sdo mais faceis para sua implementagdo, pois independem de
recursos financeiros e outras esferas de governo.

AMEACAS

Possibilidade de realizar algum mapeamento errado em virtude de o sistema ser subterrdneo e ndo haver projeto.
Insuficiéncia financeira para manutencéo e aplicacéo das infraestruturas de drenagem.

Dificuldade de conscientizar a populacdo que a taxa de drenagem trara beneficios para todos os municipes.

Dificuldade na escolha ou elaboracdo da metodologia de célculo da taxa.

Ha uma resisténcia em relagdo as pessoas dispostas a serem responsaveis pela criagdo desta taxa por questdes politicas.

PONTOS FRACOS

Dificuldade técnica de definir exatamente o sistema de microdrenagem.

A ocorréncia de chuvas acima da média sobrecarrega o sistema, ja que a quantidade de 4gua precipitada pode ser maior
gue a capacidade do sistema do sistema em drenar esse volume até um curso d’agua, fazendo com que ocorram pontos de
estrangulamento por insuficiéncia dos dispositivos.
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Dificuldade de conscientizar a populacdo para efetivar as leis municipais que induzam ac¢fes para ampliar o controle das
aguas pluviais na fonte.

O Municipio de Paty do Alferes ndo possui um cronograma para manutencdo das redes pluviais, gerando problemas de
sedimentacéo e obstrucdo na rede de drenagem.

Uma boa forma de estimular e buscar o fomento no Municipio para implantacéo de leis viabilizando o controle na fonte deve
ser através de incentivos fiscais. Esta opgéo muitas vezes ndo é encarada com boa opgao por dirigentes do Municipio.
Inexisténcia de Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA), que s&o instrumentos naturais para a contencdo de eroséo e
assoreamento nos corpos hidricos.

A sede urbana de Paty do Alferes ja possui avancado grau de urbanizag&o, o que compromete a instalacéo dos dispositivos
de retencdo de &gua da chuva no lote.

A inexisténcia de taxa pela cobranga dos servicos do sistema de drenagem urbana dificulta a sustentabilidade econémica
para prestacdo de um servico de qualidade.

OPORTUNIDADES

Obter o cadastro exato da microdrenagem do Municipio de Paty do Alferes, incluindo todas as unidades (boca de lobo,
sarjetbes, poco de visita, lancamentos pluviais, etc.) do sistema, assim como constru¢do de um banco de dados.

Construir um banco de dados possibilitando identificar dados pluviométricos e fluviométricos do Municipio.

Possibilitar a construcao de parametros especificos de Paty do Alferes.

Fomentar a parceria entre Instituicdes Académicas, Institutos de Pesquisas, Prefeitura, entre outros érgéos publicos voltados
ao planejamento (nas esferas federal e estadual), visando a unido de esforgos para a realizacéo de estudos que busquem o
desenvolvimento do Municipio.

Propor uma discusséo com a populacéo de Paty do Alferes para fomentar a implantacéo da taxa de manutencéo do sistema
de drenagem urbana.

Criar um canal de ouvidoria para ouvir propostas da populacdo, e desta forma fomentar as propostas e discussfes
apresentadas

Elaborar um grupo de técnicos para construir uma proposta de lei, avaliando os impactos econdmicos, ambientais e
principalmente o equilibrio (sustentabilidade) econdmico-financeiro.

H& Municipios que ja possuem taxa de drenagem instituida, pode-se verificar a efetividade da implantacdo desse tributo na
melhoria do servico.

Aumento de investimentos para o setor.

Jé existem diversos estudos relacionados ao tema, com grande variedade de metodologias.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022.
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4.6.6 Andlise Econdmica
A tabela a seguir mostra os investimentos necessarios por objetivo e por prazo de implementacéo.
Tabela 94 - Investimentos previstos para o SDUMAP.
MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SETOR 4 DRENAGEM URBANA E O MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS
PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES - TOTAIS DOS VALORES ESTIMADOS (R$)
TOTAL
OBJETIVOS E
IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO GERAL
MAPEAMENTO, DIGITALIZACAO E GEORREFERENCIAMENTO DE
TODO O SISTEMA DE DRENAGEM DO MUNICIPIO R$ 20.000 R$ 10.000 | R$ 10.000 | R$ 10.000 |R$ 50.000
IMPLEMENTAR ACOES ESTRUTURAIS QUE MINIMIZEM OS
PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA R$ 620.000 | R$1.240.000 | R$ 2.240.000 | R$3.240.000 | R$ 7.340.000
CONTROLE DAS AGUAS PLUVIAIS NA FONTE (LOTES OU
LOTEAMENTOS) R$ 75.000 100.000 | 50.000 50.000 |R$ 275.000
CRIACAO DE TAXA DE DRENAGEM R$ 10.000 R$ 10.000
TOTAL GERAL R$ 725.000 | R$1.350.000 | R$2.300.000 | R$3.300.000 | R$ 7.675.000

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.
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O grafico que segue ilustra a previsdo de investimento por prazo de

execucao.

Grafico 18 - Previsdo de investimento por prazo de execugéo.

Analise de Investimentos Previstos
para o Sistema de Drenagem Urbana

= IMEDIATO
m CURTO
= MEDIO
® LONGO

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022.

4.6.7 Acbes de Emergéncia e Contingéncia para o SDUMAP

Sistemas de drenagem comprometidos por deposicéo de residuos, danos
estruturais ou eventos extremos podem causar problemas como erosoes,
assoreamentos e alagamentos, comprometendo a qualidade deste servico.
Cabe a adocdo de medidas de emergéncia e contingéncia para ocorréncias

atipicas.
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Tabela 95 - A¢Bes para emergéncias e contingéncias referentes a ocorréncia de

alagamentos, inundacdes e enchentes.

SETOR I DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS
- ACOES PARA EMERGENCIAE
OCORRENCIA ORIGEM CONTINGENCIA
Comunicar a Defesa Civil e ao Corpo

Alagamentos localizados.

de Bombeiros sobre o alagamento
das areas afetadas, acionar o socorro
e desobstruir redes e ramais.

Boca de lobo e ramal

assoreado/entupido ou

subdimensionado da
rede existente.

Comunicar o alagamento a Secretaria
de Obras, responséavel pela limpeza
das areas afetadas, para
desobstrucdo das redes e ramais.

Sensibilizar e mobilizar a comunidade
através de iniciativas de educacgéo
ambiental como meio de evitar 0
lancamento de residuos nas vias
publicas e nos sistemas de drenagem.

Deficiéncia no
“engolimento” das
bocas de lobo.

Promover estudo e verificagdo do
sistema de drenagem existente para
identificar e resolver problemas na
rede e ramais de drenagem urbana
(entupimento, estrangulamento,
ligacGes clandestinas, etc.)
(Secretaria de Obras).

Deficiéncia ou
inexisténcia de
emissario.

Promover
reestruturagdo/reforma/adaptacéo ou
construcdo de emissérios e
dissipadores adequados nos pontos
finais do sistema de drenagem urbana

(Secretaria de Obras).

Inundacgdes e enchentes

Transbordamento de
rios,
cérregos ou canais de
drenagem, devido a
ineficiéncia do sistema
de drenagem urbana.

Identificar a intensidade do fendmeno
e comunicar a Defesa Civil e o Corpo
de Bombeiros sobre o alagamento
das areas afetadas, acionar o socorro
e desobstruir redes e ramais.
Comunicar o setor de assisténcia
social para que sejam mobilizadas as
equipes necessérias e a formacédo

dos abrigos, quando necessarios.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2022.
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Tabela 96 - A¢cBes para emergéncias e contingéncias referentes a alternativas para
resolucdo dos problemas com processos erosivos.

SETOR ‘ 4 | DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

- ACOES PARA EMERGENCIA E

OCORRENCIA ORIGEM CONTINGENCIA
Inexisténcia ou Elaborar e implantar projetos de drenagem
ineficiéncia de urbana, iniciando pelas areas, bairros e

rede de drenagem | loteamentos mais afetados por processos

urbana. erosivos (Secretaria Municipal de Obras).
Recuperar e readequar 0s emissarios e
Inexisténcia ou dissipadores de energia existentes
ineficiéncia de (Secretaria de Obras).
g emlszarlo ed Recompor APP dos principais cursos
_ ISSIpadoreés de | hidricos, principalmente dos que recebem
Processos erosivos. energia. agua do sistema de drenagem urbana

(Secretaria de Obras).

Ampliar a fiscalizagéo e o monitoramento
das &reas de recomposi¢éo de APP

Inexisténcia de (Secretaria de Obras).
APP/areas

desprotegidas.

Executar obras de contencéo de taludes
(Defesa Civil e Secretaria de Obras).

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2022.
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SETOR 4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
ALTERNATIVAS PARA RESOLUGAO DOS PROBLEMAS de
OBJETIVO 3 LIMPEZA E MAU CHEIRO PROVENIENTE DOS SISTEMAS DE
DRENAGEM URBANA

EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

. ACOES PARA EMERGENCIAE
Interligacéo
clandestina de . . .
esgoto nas Comunicar a Secretaria de Obras sobre a

possibilidade da existéncia de ligacdes
clandestinas de esgoto na rede de
drenagem urbana (para sistemas

galerias pluviais.

Residuos separadores) para posterior detec¢éo do
lancados nas ponto de langamento, regularizacdo da
bocas de lobo. ocorréncia e aplicacéo de penalidades.

Sensibilizar e mobilizar a comunidade
através de iniciativas de educacgéo
ambiental como meio de evitar o
lancamento de residuos nas vias publicas e
nos sistemas de drenagem (Secretaria de
Obras).

Limpeza e mau cheiro dos
sistemas de drenagem do
municipio

Ineficiéncia da
limpeza das bocas
de lobo.

Ampliar a frequéncia de limpeza e
manutenc¢do das bocas de lobo, ramais e
redes de drenagem urbana (Secretaria de

Obras).

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2022.

5. COMPATIBILIZACAO COM PLANOS SETORIAIS

Os programas, projetos e acdes foram analisados e propostos de forma a
compatibilizd-los com os demais planos setoriais, tendo em vista a
universalizagcdo do acesso ao saneamento béasico e a articulagdo com as
politicas de desenvolvimento visando o combate a pobreza, a exploracdo
sustentavel dos recursos hidricos, a protecdo do meio ambiente, a promocao da
saude e o bem-estar da populacéo.

Diante do exposto, insta também salientar, que as proposi¢cdes para o
sistema de limpeza publica e manejo dos residuos solidos serao realizadas pelo
Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, PMGIRS, em

elaboracdo concomitantemente a este documento.
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5.1. Compatibilizacdo com Planos Governamentais Correlatos

Nas proposicdes dos objetivos, metas, programas, projetos e acdes foram
levados em conta os planos governamentais correlatos, bem como as politicas
publicas para a area de saneamento, recursos hidricos, protecdo do meio
ambiente e protecdo e promocao da saude

A compatibilizacdo de planos € um processo bilateral, jA& que quase
sempre estes sédo formulados em momentos diferentes, fato que certamente
exigira complementacdes e adaptacdes de um ou de outro plano, pois esses, por
sua prépria natureza néo sao estaticos.

Entretanto, os planos e politicas publicas, nos aspectos de implementacéo
podem sofrer alteragcbes em funcdo de politicas governamentais ou fortes
impactos na economia, devendo as acbes e metas contempladas serem
revisadas e adaptadas as novas condicfes. Em virtude da possibilidade de
alteracdes significativas que podem colocar em risco a implementacéo do PMSB
€ que se faz necessaria sua revisao a cada 10 anos segundo o0 novo marco legal
do saneamento basico (Lei n°® 11.445 de 2007, alterada pela Lei n°® 14.026 de
2020).

5.2. Programas, Projetos e A¢cdes Necessérias Para Atingir as Metas

e 0s Objetivos

Algumas das metas e ag¢les, muitas vezes, independem de recursos
adicionais, sendo desenvolvidas com a estrutura fisica, humana e financeira do
Municipio ou seus o6rgdos. Sendo assim, foram tracadas também, algumas
acOes de carater institucional que buscam a mobilizacdo do Poder Publico e
sociedade em torno de causas importantes para a promocao universalizacao dos
servicos de saneamento basico com qualidade e eficiéncia.

Para fixacdo dos valores estimados para cada agédo foram realizadas
diversas consultas junto a fornecedores, prefeituras que estdo implementando
projetos e executando obras semelhantes, e, no caso dos produtos, maquinas,
veiculos, equipamentos, softwares, etc., em publicacdes especializadas.

A identificacdo de algumas das possiveis fontes de financiamento por si

s6 ndo garante a obtencao dos recursos, devendo vir acompanhada de projetos
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especificos, gestdo administrativa e politica para a concretizacdo de

financiamentos.

6. SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA DOS SERVICOS PRESTADOS

De acordo com a Lei 11.445/2007, alterada pela Lei 14.026/2020 (Novo

Marco Legal do

Saneamento Basico), em seu artigo 29:

"Os servicos publicos de saneamento bdsico terdo a
sustentabilidade  econémico-financeira assegurada por meio de
remuneracédo pela cobranca dos servigos, e, quando necessdrio, por outras
formas adicionais, como subsidios ou subvencgdes, vedada a cobranca em
duplicidade de custos administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo
usuario, nos seguintes servicos:

I - de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, na forma de
taxas, tarifas e outros precos publicos, que poderdo ser estabelecidos para
cada um dos servigos ou para ambos, conjuntamente;

II - de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, na forma de
taxas, tarifas e outros pregos publicos, conforme o regime de prestacdo do
servico ou das suas atividades; e

III - de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, na forma de
tributos, inclusive taxas, ou tarifas e outros precos publicos, em
conformidade com o regime de prestacdo do servico ou das suas
atividades.”

A Lei também preconiza que poderdo ser adotados subsidios tarifarios e

nao tarifarios para os usuarios do sistema que nao tiverem capacidade suficiente

de pagamento

para o custo total dos servicos prestados, comumente 0s

municipios adotam o sistema de “taxa social”’ para sanar tais situagdes.

Ainda, a

Lei estipula um prazo de 12 meses, a contar da publicacdo da

Lei 14.026/2020, para 0s municipios iniciarem a cobranca pelos servicos,

configurando, caso contrario, renuncia de receita e exigird a comprovacéo de

atendimento, pelo titular do servi¢co, do disposto no art. 14 da Lei Complementar

n°101, de 4 de maio de 2000, observadas as penalidades constantes da referida

legislacdo no caso de eventual descumprimento.

6.1. Histérico Financeiro

O gréfico a seguir mostra o historico do balango financeiro dos sistemas

de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de Paty do Alferes, elaborado
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com dados do Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento. O eixo y
da esquerda representa os totais em R$ e o eixo y da direita representa o balanco

total (receitas — despesas).

Figura 61 — Histérico financeiro dos servicos de 4gua e esgoto.

Historico Financeiro
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Fonte: SNIS, 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

Observa-se que no ano de 2010 e 2011 o balanco manteve-se estavel,
depois em 2013 e 2014 houve um grande déficit, muito provavelmente ao
periodo severo de estiagem e recessdo econdmica vividos na época. A
recuperacdo econdmica do sistema deu-se a partir de 2015, porém ainda com
balanco negativo, melhorou um pouco mais em 2016, equalizou-se em 2017 e
atingiu o superavit em 2019, com quase 120 mil reais de sobra.

Insta salientar que este histérico ndo engloba os servicos de limpeza
publica e manejo dos residuos sélidos, tampouco o sistema de drenagem urbana
e manejo das aguas pluviais. O balanco financeiro do eixo de residuos

apresenta-se abaixo.
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Figura 62 — Histérico Financeiro do Sistema de Limpeza Publica e Manejo dos Residuos
Solidos.
Historico Financeiro
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Fonte: SNIS, 2021, elaborado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

E evidente, e alarmante, o déficit financeiro do eixo de residuos, sendo
necessaria uma imediata reforma do sistema de cobranca aos usuarios.

O sistema de drenagem urbana comumente ndo tem um sistema proprio
de célculo de receitas e despesas, contudo, a Lei 14.026/2020, também emana
a obrigatoriedade de taxa para subsidiar os servigcos atrelados a esse eixo.
Geralmente eles englobam, além da construcdo de novos dispositivos como
galerias, parques lineares e bacias de reservacdo, também a limpeza e
manutencao periddica dos sistemas de micro e macrodrenagem existentes no

municipio.

6.2. Modelos de Tarifa

Existem inameros sistemas tarifarios aplicados por prestadoras de
servi¢o, publicas e privadas, de saneamento no Brasil. A diferenca entre eles
costuma ser em virtude das condi¢cdes e abrangéncia dos sistemas, do poder
aquisitivo local, das legislacbes estaduais e municipais diferentes, e das
idiossincrasias municipais e regionais. Contudo, todas elas devem obedecer
tanto ao preconizado na Lei n° 14.026/2020, Novo Marco Legal do Saneamento

Basico, como a Lei n° 8.078/1990, Cddigo do Consumidor, e o Decreto n°
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82.587/1978, que dispbe sobre as tarifas dos servi¢os publicos de saneamento
e da outras providéncias.

Para agua, a taxa pode ser elaborada em cima do custo fixo de
manutencdo e operacdo do sistema, multiplicado ou divido por variaveis como
“tipo de economia”, “tamanho do lote”, “uso publico ou privado”, “faixa de
consumo”, “localizacdo do lote”, entre outros, a serem definidos
preferencialmente junto aos técnicos da municipalidade e a populacéo, dando
legitimidade e corresponsabilidade ao ato.

Para a cobranca de taxa referente ao esgotamento sanitario, geralmente
o valor é estimado baseando-se na entrada de agua, pois, ndo ha medidor na
saida. Desta forma, cobra-se entre 80, 90 ou até mesmo 100% do valor
arrecadado pelo uso da agua, dependendo da regido. Ressalta-se, que a
literatura mostra que até 80% do volume consumido de agua se transforma em
efluentes liquidos e que o esgoto doméstico, em geral, tem apenas 1% de sélidos
(SPERLING, 2005).

Para o sistema de limpeza publica e manejo dos residuos sélidos, a taxa
pode ser cobrada segundo o emanado pela Lei n° 14.026/2020, atualiza o Marco
Legal do Saneamento Basico, que em seu Art. 35 diz que as taxas ou as tarifas
decorrentes da prestacao de servico de limpeza urbana e de manejo de residuos

sélidos poderao considerar, entre outros:

e A destinagdo ambientalmente adequada dos residuos coletados;

e O nivel de renda da populacao atendida;

e As caracteristicas dos lotes e as areas que podem ser neles
edificadas;

e O consumo de agua €;

e A frequéncia de coleta.

O sistema de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais também deve
ter sua taxa calculada em cima da manutencéo e operacédo do sistema, bem
como O necessario para instalacdo de novos dispositivos necessarios a
seguridade das vidas e bens dentro das areas criticas das cidades. Pode levar

em consideragdo o tamanho do lote, a area impermeabilizada do mesmo, a
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presenca ou ndo de tecnologias de retengéo in loco como telhados verdes,
bacias de detencéo e retencdo, valas de infiltracdo, pavimentos porosos, entre
outros.

A seguir, demonstra-se um modelo basico hipotético para estabelecer
uma taxa para qualquer um dos eixos de saneamento, de acordo com o
preconizado no novo marco legal do saneamento basico, Lei Federa
14.026/2020, contudo, o principio da equacado de cobrangca é 0 mesmo para 0s
demais eixos, sendo possivel a adequacdo das variaveis de acordo com as
particularidades dos sistemas e da populacao a ser atendida.

Insta salientar que a partir da nova concessado dos servicos de agua e
esgoto, as taxas e tarifas para estes dois eixos do saneamento devem observar
o preconizado no Contrato de Concessdo 034/2021 e a estrutura tarifaria da
empresa ganhadora da nova concesséo.

A taxa consiste na aplicacdo de uma férmula com um valor fixo (VF)
(determinado pelo custo) e outra variavel, levando-se em consideragao
parametros tais como: Tipo de Economia, Quantidade de Economias, Consumo
de Agua e Frequéncia de Coleta de Residuos. O custo total (CT) e nimero de
economias (NEC) foram retirados da ultima edi¢cdo do SNIS de 2021, referente
ao ano de 2019. O custo total foi obtido dividindo-se o gasto total anual com o
sistema, R$2.168.032,02, por 12, obtendo-se assim o0 custo mensal de
R$180.669,33.

CT
VF = N_EC
180.669.33
VF="¢378
VF = R$ 28,32

TARIFA = VF.FC.CI.CA
FATORES:
Quanto a frequéncia da coleta (FC)
e Diaria=2,0

e Alternada (3x semana) = 1,0

Quanto a classificacdo do imével (ClI)
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e Social = 0,25

e Residencial =0,7
e Comercial=1,2

e Industrial = 5,0

e Pdblico=0,5

e Ambulantes = 0,5

e FeiraLivre =0,8

Quanto ao Consumo de Agua (CA) — RESIDENCIAL, PUBLICA E SOCIAL
e 12Faixa-0al0m3=0,5
e 22Faixa-11a15m3=0,60
e 3 Faixa-16a30m3=1,10
e 42Faixa-31a45m3=1,80
e 52 Faixa-46 a 60 m3 =250
e 62 Faixa-61a999 m3=4,00

Quanto ao Consumo de Agua (CA) — COMERCIAL E INDUSTRIAL
e 12Faixa-0al1l0m3=0,7
e 22Faixa-11a20m3=1,6
e 3RFaixa-21a30m3=3,0
e 42Faixa-31a999m3=35

Exemplo pratico para uma economia de imovel residencial que recebe

coleta de lixo alternada e esta na 12 Faixa de Consumo de Agua:

TARIFA = VF.FC.CI.CA
TARIFA =28,32x1,0x0,7x0,5
TARIFA = R$9,91
Usando o mesmo exemplo para um imovel com coleta diaria, fator x2, o

valor da tarifa seria de R$19,82.

Para um imovel comercial, com coleta diaria, 12 faixa de consumo, o
célculo resulta em:
TARIFA = VF.FC.CI.CA
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TARIFA=28,32x2,0x1,2x0,7
TARIFA = R$47,57

Agora um exemplo para um exemplo industrial, com coleta diaria, na 22

faixa de consumo a conta seria:

TARIFA = VF.FC.CI.CA
TARIFA=28,32x2,0x5x1,6
TARIFA = R$435,12

Caso a coleta fosse alternada, esse valor cairia para R226,56.

O modelo acima é apenas um exemplo e deve ser discutido com a
sociedade para aprimoramento. Ainda, a tarifa pode ser implementada
progressivamente, ao longo de 5 ou 6 anos, para ndo impactar diretamente a
estabilidade financeira dos usuéarios. Também devem ser previstas tarifas sociais
para aqueles usuarios que ndo tenham condi¢Bes financeiras ou encontrem-se
em situacao de vulnerabilidade que os impecam de pagar o valor total da tarifa,
montante a ser suprido pelos fatores de conversédo supracitados de forma que o
sistema de cobranca seja ao mesmo tempo justo e economicamente viavel.

A taxa de inadimpléncia refere-se ao percentual de valores a receber em
atraso que uma instituicdo possui, geralmente atribuida as contas que estdo em
atraso ou gue nao estdo sendo pagas ha algum tempo pelos seus filiados.
Quanto mais alta a inadimpléncia, maior o risco de instabilidade financeira para
assegurar 0s servicos.

Uma maneira usual de se combater esse problema € o incentivo de
pagamentos por meio de descontos ou outras vantagens para 0S USUarios que
quitam em dia seus deébitos. Programas de renegociacdo de dividas e
parcelamentos também tem se mostrado muito eficientes para reaver quantias
devidas dos usuarios, permitindo que pelo menos parte do montante seja
recuperado.

Com a implementacao das tarifas, objetiva-se a sustentabilidade financeira
dos servi¢cos de saneamento do municipio, garantindo sua viabilidade, ja que os
calculos devem ter sempre como base o custo total dos sistemas e o numero de

usuarios, de acordo com sua proporcionalidade de uso dos servigos.
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6.3. Tarifade Drenagem

A implantacdo e gestdo dos sistemas de drenagem urbana implicam na
mobilizagcdo de uma quantidade significativa de recursos financeiros. Para
garantir a sustentabilidade financeira destes servicos, € possivel estabelecer
modalidades de captacdo de recursos. Dentre estas modalidades estdo os
impostos, as taxas (fixas ou calculadas com base em parametros fisicos) e os
pagamentos correspondentes a um consumo (Baptista e Nascimento, 2002)

A lei federal 9.433, que instituiu a Politica Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, possibilita a cobranca de uma taxa para a disposicdo de

aguas de drenagem pluvial nos corpos d"agua em seu artigo 12, inciso Il

Art. 12 - Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos
seguintes usos de recursos hidricos: Inciso III — Lancamento em corpo de
dgua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou néo,
com fim de sua diluicdo, transporte ou disposicao final. Inciso IV - outros
usos que alterem o regime, a quantidade e a qualidade de agua existente
em um curso d‘agua.

Art. 20 - Serdo cobrados os usos de recursos hidricos sujeitos a
outorga, nos termos do art. 12.

A lei federal 14.026, que atualiza o marco legal do Saneamento Basico
também possibilita a implantacdo da cobranca das tarifas de drenagem, em seu

artigo 29:

Art. 29 - Os servicos publicos de saneamento bdasico terdo a
sustentabilidade  econémico-financeira assegurada por meio de
remuneracdo pela cobranga dos servigos, e, quando necessario, por outras
formas adicionais, como subsidios ou subvengbes, vedada a cobranca em
duplicidade de custos administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo
usuario, nos seguintes servicos:

I - De abastecimento de agua e esgotamento sanitario, na forma de
taxas, tarifas e outros precos publicos, que poderdo ser estabelecidos para
cada um dos servicos ou para ambos, conjuntamente;

II - De limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, na forma de
taxas, tarifas e outros precos publicos, conforme o regime de prestacdo do
servigo ou das suas atividades; e

III - de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, na forma de
tributos, inclusive taxas, ou tarifas e outros precos publicos, em
conformidade com o regime de prestacao do servico ou das suas atividades.
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A aplicagdo de uma tarifa de drenagem é uma forma de sinalizar ao
usuario a existéncia de um valor para os servicos de drenagem urbana e que
estes custos variam de acordo com a impermeabilizacdo do solo (GOMES,
BAPTISTA, NASCIMENTO, 2008). O custo referente a operacédo e manutencéo
da rede de drenagem urbana pode ser cobrado através de:

e Como parte do orcamento geral do municipio, sem uma cobranca
especifica dos usuarios;

e Através de uma tarifa fixa para cada propriedade, sem distincéo de
area impermeavel;

e Baseada na area impermeavel de cada propriedade — é a mais
justa sobre varios aspectos, a medida que quem mais utiliza o
sistema deve pagar proporcionalmente ao volume que gera de

escoamento.

A principal dificuldade no processo de cobrancga esta na estimativa real da
area impermeavel de cada propriedade.

Varios paises considerados desenvolvidos possuem uma tarifa de
drenagem urbana implantada como forma de gestdo da drenagem, tais como 0s
Estados Unidos (EUA), Canada, Polénia, Dinamarca, Suica e Suécia.

Uma série de obstaculos podem interferir na implementacéao de uma tarifa
de drenagem, dificultando a instauracdo deste mecanismo de financiamento. No
entanto, o principal obstaculo refere-se a precificacdo e a atribuicdo, para cada
usuario do sistema, de um valor de escoamento direto produzido em sua
propriedade (GOMES, BAPTISTA, NASCIMENTO, 2008).

Como vantagens da aplicacdo deste instrumento, Gomes, Baptista e
Nascimento (2008) destacam a relevancia da aplicacdo de uma tarifa de
drenagem baseada na parcela de solo impermeabilizado, pois esta apresenta
uma base fisica, que torna a cobranca mais facil, ou de melhor aceitacdo por
parte da populagéo, além de promover a equidade.

O crescimento populacional de cidades aumenta a impermeabilizacéo,
gue aumenta o escoamento superficial, que onera a estrutura de drenagem,
propiciando a ocorréncia de enchentes urbanas. Neste contexto, cabe a

insercdo, portanto, de uma tarifa de drenagem urbana, que possibilite a

379



Produto 7 — Verséao Final

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO @
Municipio de Paty do Alferes - RJ

sustentabilidade financeira do sistema de drenagem, nao considerando as
externalidades geradas por este sistema, mas de forma que a manutencdo do
sistema de drenagem seja feita de forma satisfatoria (GOMES, BAPTISTA,
NASCIMENTO, 2008).

O Sistema Nacional de Informacgcdes Sobre Saneamento (SNIS) solicita
aos prestadores informar a existéncia de alguma forma de cobranca ou de 6nus
indireto aos usuarios pelo uso ou disposicao dos servicos de DMAPU. Dos 3.603
municipios que participaram do levantamento de 2018, 3.388 (94,03%) néo
possuem nenhuma forma de cobranca, nem 6nus indireto pelo uso ou disposi¢céo
dos servicos de DMAPU, enquanto 215 (5,97%) tém algum tipo de cobranca ou
onus indireto por estes servicos. A distribuicdo percentual dos municipios em
que existe ou ndo alguma cobranca ou 6nus indireto € apresentada na Figura a

seqguir.

Figura 63 - Distribuicédo percentual de municipios com ou sem cobranga ou dnus indireto
pelo uso ou disposicédo dos servigcos de DMAPU.

-597%

= com cobranca
= sem cobranga

Fonte: SNIS, 2018.

Em relacdo aos mecanismos de cobrancga, dos 215 (5,97%) municipios
gue possuem algum mecanismo, 157 (73,02%) a fazem por meio de inclusado
como fator de calculo na formulacédo do Imposto sobre Propriedade Territorial
Urbana (IPTU), 50 (23,26%) por meio de contribuicdo de melhoria, 3 (1,40%) por
meio de cobranca de taxa especifica, 4 (1,86%) por uma combinagdo de
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cobranca de contribuicdo de melhoria e inclusdo como fator de célculo na
formulacdo do IPTU e 1 (0,47%) por meio de outras formas.

Figura 64 - Distribuicéo percentual dos tipos de mecanismos de cobrangaou 6nus
indireto.

1.86% 0,47%

» Inclus@o como fator de cdculo
23.26% na formulagdo do IPTU

» Contribuigto de melhoria

» Cobranga de taxa especifica

Confribuigao de melhoria e
inclus@o como fator de cdlculo
na formulagdo do IPTU

m Qutras formas

Fonte: SNIS, 2018.

Os dados fornecidos pelos prestadores de servico ao SNIS 2018, mais
uma vez corroboram o conhecimento pré-existente no setor saneamento basico
de que a cobranca pelo uso efetivo ou potencial dos servicos de DMAPU é
praticamente inexistente no pais, mesmo com a previsao legal na Lei Nacional
de Saneamento Basico (Lei n° 14.026/2020).

A inexisténcia de cobranca na imensa maioria dos prestadores de servi¢o
de DMAPU decorre das dificuldades legais e técnico-operacionais para a sua
implantagcédo, conforme aponta Tucci (2012). O Artigo 36 da Lei Nacional de
Saneamento Basico determina que se devam considerar os percentuais de
impermeabilizacéo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou retencéo
de agua de chuva, em cada lote urbano. Isto obriga a um esforco de
individualizac&o do volume de agua das chuvas que cada lote lanca no sistema
publico de drenagem.

Para atender aos requisitos técnico-operacionais e legais para o célculo
de uma taxa de DMAPU é necessario, dentre outros, que os prestadores de
servigo tenham documentacao técnica de suporte para mensurar a contribui¢céo
individual de cada lote urbano e que exista lei municipal especifica amparando a
cobranca.
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Quanto as dificuldades legais, argumenta-se que nao haveria adeséo dos
municipes a novas taxas ou tributos face a percepcéo de baixo retorno efetivo
na prestacdo dos servicos municipais. Sendo assim, a instituicdo de uma taxa
para DMAPU é um 6nus politico com o qual o gestor local — o prefeito — prefere
ndo arcar. Em relacdo as dificuldades técnicas, a inexisténcia de Cadastros
Técnico e Territorial, atualizados, Plano Diretor Urbanistico, PPD e Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB), dentre outros documentos,
impossibilita a mensuracdo individual da contribuicdo especifica de cada lote
para o sistema de drenagem publico.

O municipio de Santo André, como exemplo, faz cobranca de Tarifa de
Drenagem de Aguas Pluviais, prevista na lei municipal n® 7.606, de 23 de
dezembro de 1997, que institui e regula esta taxa. Ela é cobrada na conta de
saneamento ambiental do SEMASA, de todos os imodveis abrangidos pelo
servico publico de drenagem de 4guas pluviais, e é devida, conforme Artigo 2 da

lei municipal:

"Em razdo da utilizacdo efetiva ou da possibilidade de utilizacdo,
pelo usudrio, dos servicos publicos de drenagem de aguas pluviais,
decorrentes da operacdo e manutengcdo dos sistemas de micro e
macrodrenagem existentes no Municipio.” (SANTO ANDRE, 1997)

Os custos da operagcdo e manutencdo dos sistemas de macro e
microdrenagem do municipio sdo divididos entre cada usuario (proprietario de
imoével), segundo a contribuicdo volumétrica das aguas provenientes de cada
unidade imobiliaria lancada no sistema de drenagem publica. O valor da taxa
mensal considera o custo médio mensal do servigco e o volume de aguas pluviais
produzido por cada imével. O célculo da taxa leva em conta, também, o indice
pluviométrico mensal do municipio, o coeficiente de impermeabilizacdo e a area
coberta do imovel.

Em 2018, foi cobrada, em Santo André, uma tarifa de R$ 2,50/més, de um
conjunto de 217.318 unidades, isto €, 97,85% das unidades edificadas no
municipio. O valor cobrado em 2018 é expressivamente inferior aos valores
cobrados em 2015 e 2017, respectivamente, R$ 12,00 e R$ 19,44. De acordo

com o prestador de servigos esta diferenca decorre da revisdo da informacgao
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prestada pelo préprio municipio, nos anos anteriores, quando os valores
informados correspondiam ao valor anual da taxa.

A seguir, seguem metodologias propostas para efetuar e implementar o
calculo para cobranca de Tarifa de Cobranga para Drenagem Urbana, com base
nas caracteristicas individuais de cada municipio, para que desta forma, seja
uma cobranca justa.

A tarifa proposta por Tucci (2002) tem como base dois principais aspectos:
o rateio dos custos indiretos (custos de operagao e manutencao dos sistemas de
drenagem) e o custos diretos (6nus de obras para execucdo de um plano de

drenagem). O método de célculo dos dois aspectos pode ser observado a seguir.

e Rateio dos custos de operacdo e manutencdo do sistema de
drenagem

Calcula-se o custo unitario das areas impermedaveis (Cui) através da
formula a seguir. O autor alega que o principio da taxa de operacdo e
manutenc¢ao é o da proporcionalidade com o volume de escoamento superficial.
Desta forma o volume gerado pelas areas impermeaveis é considerado 6,33
vezes superior ao das areas permedaveis, tendo em vista que as areas
impermeéveis possuem um coeficiente de escoamento de 0,95, enquanto o das
areas permeaveis é de 0,15.

A metodologia também considera que as areas ocupadas sao distribuidas
como sendo 25% areas publicas (15% impermeaveis e 10% permeaveis) e 75%
de areas privadas, podendo ser alterados esses parametros.

Tendo o valor fixado de Cui para a bacia ou area total, os encargos para
cada lote séo individualizados de acordo com o volume de escoamento gerado

em cada superficie, conforme a equacao Tx.

Cui =100.Ct/[Ab.(15,8 + 0,842.Ai)]
Tx = A.Cui/100.(28,43 + 0,632.il)
Onde:
Cui = Custo unitario das areas impermeaveis (R$/m2);
Ct = Custo total para realizar a operacdo e manutencao do sistema (R$

milhdes);
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Ab = area da bacia (km?);

Ai = parcela da bacia impermeavel (%);

Tx = taxa anual a ser cobrada pelo imovel (R$);
A = area do imével (m?);

il = percentual de area impermeabilizada do lote (%).

e Rateio dos custos para implementacdo das obras do plano de
drenagem

Neste caso, o rateio de custos é distribuido apenas para as éareas
impermeabilizadas, que aumentaram a vazao acima das condi¢des naturais. O
custo para cada érea de lote urbanizado é obtido pela expresséo Txp = A.Ctp.(15
+ 0,75i1)/Ab.Ai, enquanto para um lote sem area impermeavel, a contribuicao
tarifaria do proprietario se refere a parcela comum das ruas e pode ser calculada

pela equacao Txp’ = 15.A.Ctp/Ab.Ai.

Txp = A.Ctp.(15 + 0,75i1)/Ab.Ai
Txp’ = 15.A.Ctp/Ab.Ali

Onde:

Txp = Custo para cada area de lote urbanizado;

Txp = Custo para cada area sem impermeabilizacao;

A = Area do terreno (m);

Ctp = Custo total de implementacéo do Plano (R$ milhdes);
i1 = Area impermeavel do lote (%);

Ai = Area impermeével de toda a bacia (%);

Ab= Area da bacia (km).

Cancado et al. (2005) alegam que tarifa de drenagem possibilita uma
distribuicdo socialmente mais justa dos custos, onerando mais 0s usuarios que
utilizam mais o sistema. Os autores apontam as principais alternativas para a

definicdo de uma tarifa de drenagem, dentre elas:
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e Preco igual ao custo marginal social;

e Preco igual ao beneficio marginal;

e Regra Ramsey ou regra de precos publicos;

e Preco igual ao custo médio;

e Preco igual ao custo marginal de longo prazo;

e Preco igual ao custo médio de longo prazo.

Dentre as alternativas levantadas, os autores analisam que uma cobranca
pelos servicos que defina o preco igual ao custo marginal ndo é viavel
financeiramente na drenagem urbana. Na cobranca por meio do beneficio
marginal ha problemas para avaliar os verdadeiros beneficios do usuario, pois
este tende a omiti-los. A regra de Ramsey apresenta dificuldade, pois requer
informagdes sobre as demandas individuais, 0 que praticamente nao existe na
drenagem.

De acordo com Matos (2016), a definicdo dos precos em analises de longo
prazo nao foi considerada pelos autores. Portanto, define-se uma tarifa
equivalente ao custo médio de producdo, priorizando o financiamento do
sistema. Desta forma, a cobranca ocorre via custo médio de implanta¢éo (micro
e macrodrenagem) e manutencéo (limpeza de bocas de lobo e redes de ligagao,
vistorias no canal e recuperacéo de patologias estruturais). A soma destes dois
componentes do custo representa o custo total de prestacéo dos servicos. A taxa

é calculada da seguinte forma:

Cme = CT/alvias + Zaij

Tx = Cme.alj

Onde:

Cme = Custo médio do sistema por m2 de area impermeavel,

CT = Soma custos médios de implantacdo (micro e macrodrenagem) e
manutencao dos servicos (limpeza de bocas de lobo e redes de ligagao, vistorias
no canal e recuperacao de patologias estruturais);

aivias = Area impermeabilizada das vias;
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aij = Area impermeabilizada do imével j;

aivias + Zaij = Parcela do solo impermeabilizada na area coberta pelo
sistema de drenagem;

Tx = Taxa de drenagem, com custo rateado segundo as demandas

individuais.

Os autores alegam que a area impermeavel foi utilizada como base de
cobranca por ser a principal justificativa para a implantacdo dos sistemas de
drenagem urbana (MATOS, 2016). Além disso, esse parametro é um conceito
simples para que o usuario do sistema possa entender o método de cobranca e
procure evitar a impermeabilizacdo de seu lote. Para o célculo dessa tarifa, os
autores também consideram as técnicas compensatorias utilizadas, que podem
acarretar a um desconto na taxa, como caixas de detencdo para reducdo de
vazao de saida (MATOS, 2016).

A tarifa de drenagem proposta por Tasca (2016) tem como base parcelas
de areas impermedveis, intitulada de URAPE (Unidade Residencial de Aguas
Pluviais Equivalente). A autora utiliza um método analogo a ERU, que utiliza a
média da area impermeavel das propriedades residenciais como uma unidade
padrdo para determinar a tarifa de aguas pluviais. A URAPE pode ser definida

conforme equacéo a seguir.

URAPE = ZAil/n

Onde:
2 Ail = Somatorio de todas as areas impermeaveis dos lotes residenciais;

n = Quantidades de lotes na area urbana.

A taxa anual da URAPE constitui um rateio dos custos dos servigos
utilizados pelos usuérios, de modo proporcional ao escoamento gerado. Assim,
0s custos de operacao e manutengdo dos sistemas sao rateados pelo total de

URAPEsSs, fornecendo uma taxa anual por URAPE.

Taxa anual por URAPE = Custo de operacdo e manutencao/Total de
URAPEs
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Para saber o valor a ser pago por cada lote deve-se verificar quantas
URAPEs o lote possui quando comparado a unidade padrdo, ou seja, dividir a
area impermeavel do lote (Ail) pela média de area impermeavel dos lotes da

cidade:

Numero de URAPEs = Ail/1 URAPE

Tasca (2016) ressalta que a URAPE unifica as classes da cobranca,
considerando apenas a classe residencial, diferindo-a da ERU. A autora aponta
que essa simplificacdo pode ser realizada para pequenos municipios e que é
fator essencial, pois a qualificacdo profissional e capacidade técnica dos
servidores, além da existéncia de cadastros técnicos atualizados de uso e
ocupacao do solo, sao limitadas.

A autora também considerou que a tarifa deva cobrir apenas os custos
indiretos (manutencdo e operacdo) da gestdo da drenagem, priorizando o
financiamento do sistema, alegando que os custos relacionados a implantacéo
de obras de Plano de Drenagem (diretos) ndo caracterizam uma tarifa de
drenagem, mas contribuicdes de melhoria (MATOS, 2016).

Ainda, tendo em vista que as vias urbanas sao utilizadas por toda a
comunidade, e ndo somente pelos moradores locais, 0 custo de manutencéo
destas ndo foi inserido junto a tarifa proposta, diferente de outras taxas
existentes. A autora defende que cabe ao setor publico arcar com o custo da

impermeabilizacdo das vias, bem como das &reas publicas.

7. ANALISE GLOBAL DOS INVESTIMENTOS PREVISTOS PARA A
UNIVERSALIZACAO DO SANEAMENTO BASICO

Considerando o saneamento basico um servico essencial é de
responsabilidade do poder publico local zelar pela sua adequada gestao,
principalmente pela sua responsabilidade como titular dos servicos de
saneamento béasico. Ainda que os servicos ndo sejam prestados diretamente

pelo municipio, como no caso de parte dos servicos da gestdo dos residuos
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sélidos, cabe ao municipio concedente zelar por sua boa gestao, assegurando o
envolvimento e a participacdo da sociedade como preconizado pelas Leis n°
11.445/07 e 14.026/20. A mé qualidade destes servicos ou sua inadequacéo
traduz em sérios riscos a saude publica e impactos negativos ao meio ambiente.
A avaliagdo econdmico-financeira vem com o Viés para conscientizar
sobre as reais necessidades para a busca da universalizacdo dos servicos de
saneamento. Neste plano, esta etapa visa ressaltar as provaveis dificuldades
gque o0s gestores encontrardo na busca de recursos para execucdo do
planejamento, assim como salientar sobre as metas e valores previstos para
cada eixo do saneamento.

Como de praxe no cenario dos municipios brasileiros, as limitacbes de
recursos para ampliar a qualidade dos servicos ou ainda a sua manutencéo
basica, € uma constante que assombra o0s gestores municipais, tornando um
desafio ainda maior pela busca da melhoria dos indicadores e
consequentemente da qualidade de vida e da preservacdo ambiental. E
necessario prever todos os caminhos para a universalizacdo do saneamento
basico, contudo € sabido que as municipalidades (de forma geral) encontram-se
restritas quanto aos investimentos, demandando de contrapartidas
representativas do poder federal, estadual e outras linhas de crédito
internacional.

Nesse sentido € apresentada nesta etapa uma analise detalhada para
cada um dos servicos de saneamento basico, caracterizando as
responsabilidades, recursos e investimentos que deverao ser estabelecidos para
0s proximos 20 anos.

Insta salientar que ndo ha no Contrato de Concesséao 034/2021 vinculacao
a investimentos a serem realizados, exceto nos casos de projetos especiais,
sendo eles: investimentos em Areas Irregulares, Coletor de Tempo Seco e
Complexo Lagunar, especificos para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.
Sendo assim, os valores estimados no PMSB ndo s&o vinculativos a
Concessionaria.

Abaixo segue a analise econdmico-financeira para o0s eixos do

saneamento.
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Tabela 97 — PPA Totais.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES- PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

ANALISE TOTAL DOS INVESTIMENTOS PARA A UNIVERSALIZAGCAO DO
SANEAMENTO BASICO NO MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - RJ

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES - TOTAL DOS VALORES ESTIMADOS (R$)

OBJETIVOS

PRAZOS

IMEDIATO

CURTO

MEDIO

LONGO

TOTAL
GERAL

Sistema de

abastecimento de

agua

R$
4.751.849,63

R$
2.400.390,43

R$
1.677.144,76

R$
4.198.410,57

R$
13.027.795,39

Sistema de
esgotamento
sanitario

R$
8.452.002,75

R$
33.076.153,09

R$
31.033.474,08

R$
15.471.648,00

R$
88.033.277,92

Drenagem urbana

R$ 725.000

R$1.350.000

R$2.300.000

R$3.300.000

R$ 7.675.000

TOTAL GERAL

R$
13.928.852,38

R$
36.826.543,52

R$
35.010.618,84

R$
22.970.058,57

R$
108.736.073,31

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2020.

Como é possivel observar na tabela apresentada acima, o eixo com maior
necessidade de investimentos € o Sistema de Esgotamento Sanitario. Nota-se
grande deficiéncia no sistema existente, sendo que a maior parte da populacéo
nao é atendida pelo sistema de coleta e tratamento de esgoto coletivo.

No municipio € comum a utilizacdo de fossas sépticas, contudo, ndo existe
um mecanismo de fiscalizacdo para verificacdo das condi¢cdes dos sistemas
individuais, o que pode ocasionar em contaminac¢do do meio, se tornando assim
um caso de saude publica. Portanto, se faz necesséario o investimento para
adequacao do sistema existente atualmente para prevenir maiores problemas

relacionados ao meio e saude da populacéo existentes no municipio.

8. INDICADORES DE DESEMPENHO DOS SERVICOS E DA
IMPLANTACAO DO PMSB

O PMSB deve ser

acompanhamento e adaptacdo as circunstancias que emergirem, além da

revisto periodicamente a fim de que haja
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constatacao de que as agles propostas pelo plano estejam efetivamente sendo
implementadas.

O objetivo deste capitulo é apresentar os indicadores que servirdo como
instrumentos para o monitoramento e a avaliagao dos resultados do PMSB para
que o poder publico municipal possa avaliar, ap6s a conclusdo do plano, o
impacto das suas acfes na qualidade dos servigcos de saneamento basico, bem
como a implementacéo do plano.

Um dos instrumentos de maior importancia para a gestao dos servi¢os de
saneamento basico é o acompanhamento e avaliagdo realizada por
representantes (autoridades e/ou técnicos) das instituicdes do Poder Publico
Municipal, Estadual e Federal relacionadas com o saneamento ambiental,
contando com os membros do Conselho Municipal de Saneamento, Secretarias
de Saude, de Meio Ambiente, Secretaria de Obras e representantes de
organizacdes da sociedade civil (movimentos sociais, entidades sindicais e
profissionais, grupos ambientalistas, entidades de defesa do consumidor, dentre
outras).

A avaliacdo dos indicadores de desempenho facilita a anélise dos
resultados e procedimentos para implementacdo do plano, assim como dos
impactos e beneficios causados a populacdo e, principalmente, verificar o

alcance das metas propostas.

8.1. Definicdo dos instrumentos de gestdo para maximizacdo da

eficacia das acdes e resultados

Uma gestdo é caracterizada por seu gerenciamento e administracao,
onde existe uma instituicdo, empresa ou uma sociedade que deve ser gerida
e/ou administrada de acordo com objetivos, metas e melhorias.

A gestdo para maximizacdo da eficacia das acOes esta baseada em
distintos arranjos com a participacdo de diversos atores (estados, municipios
secretarias, iniciativas privadas e etc.) no desenvolvimento, na gestdo de
politicas publicas e no provimento de servigos.

Dentro deste contexto, o Ministério de Planejamento, Secretaria de
Gestao (2009) afirma que: “uma boa gestado € aquela que alcanga resultados,

independentemente de meritérios esforcos e intengdes. E, alcancar resultados,
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no setor publico, é atender as demandas, aos interesses e as expectativas dos
beneficiarios, sejam cidad&dos ou organizagdes, criando valor publico”.

Os instrumentos de politicas ambientais podem ser diretos ou indiretos.
Os diretos sao aqueles elaborados para resolver questdes ambientais cujo
comando e controle s&o exclusivamente de natureza ambiental, e os indiretos
ndo sdo desenvolvidos para resolver problemas ambientais, mas, pela sua
natureza, acabam colaborando para as solu¢cdes do meio ambiente.

Os instrumentos diretos de politicas ambientais, geralmente referem-se
as legislagbes, normas de controle e mecanismos de regulacdo. J4 o0s
instrumentos indiretos sdo mecanismos de mercado e incentivos ou penalidades
de comportamento e sdo caracterizados pela imagem da empresa junto ao
mercado, certificados de conduta, incentivos fiscais, imposicao de taxas e tarifas.
A legislacdo ambiental brasileira tem demandado cada vez mais agdes
preventivas das empresas. Observar o cumprimento das normas vigentes e
desenvolver iniciativas capazes de priorizar a preservacao dos recursos naturais
€ condicdo essencial para uma gestdo ambiental publica ou empresarial
eficiente.

Vale ressaltar que cumprir a lei ndo significa somente se adequar a uma
norma, significa mudanca de cultura publica, empresarial e da populacdo, em
gue o crescimento econdmico seja aliado ao desenvolvimento social, econémico
e ambientalmente sustentavel.

O conhecimento sobre a legislagdo ambiental contribui para um melhor
desempenho do poder publico e da iniciativa privada, com tomadas de decisdes
seguras e eficientes.

Na medida em que a fiscalizagdo se torna mais eficiente e que a
sociedade busca um maior comprometimento frente as questdes ambientais, 0
poder publico comeca a ter respaldo da populacdo em geral e das empresas em
particular.

Uma série de instrumentos de gestdo do saneamento béasico é
apresentada sem esgotar o conteudo pela vastiddo das normas e regulamentos

existentes sobre o assunto:

e Constituicdo Federal - Art. 23. E competéncia comum da Uni&o, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios:
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(..)

VI - proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer
de suas formas;

VII - preservar as florestas, a fauna e a flora;

e Constituicdo Federal - Art. 30. Compete aos Municipios:

(.)

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessao
ou permissao, o0s servi¢cos publicos de interesse local, incluido o de
transporte coletivo, que tem carater essencial;

e Constituicdo Federal - Art. 182. A politica de desenvolvimento
urbano, executada pelo Poder Publico municipal, conforme diretrizes gerais
fixadas em lei tém por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes;

e Lei Federal n.° 11.445/07 — Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento bésico;

e Lei Federal n.° 12.305/10 — Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos;

e Decreto Federal n.° 7.217/10 — Regulamenta a Lei n.° 11.445/07,
e Decreto Federal n.° 7.404/10 — Regulamenta a Lei n.° 12.305/10;

e Plano Nacional do Saneamento Basico;

e Plano Nacional dos Residuos Sélidos;

e Regulamentos e normas federais sobre o saneamento bésico e o
meio ambiente;

e Plano Estadual dos Residuos Soélidos;

e Regulamentos e normas estaduais sobre o saneamento basico e o
meio ambiente;

e Plano Municipal do Saneamento Basico;

e Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos;
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e Leis, regulamentos, e normas municipais sobre o saneamento
basico;

e Mecanismos de controle social e de transparéncias nas agoes;
e Sistema municipal de informacdes de saneamento basico;

e Prestacao dos servigcos de saneamento béasico de forma direta, por
processo licitatorio pela Lei Federal N° 8666/1993, por meio de concessao
na forma de Lei n.° 8.987/95, na forma de Parceria Publico-Privada
conforme previsto na Lei n.° 11.079/04;

e Contrato de programa com empresa publica conforme previsto na
Lei n.° 11.445/07;

e Criacdo das estruturas de gestdo do saneamento basico no
municipio;

e Delegacdo total ou parcial das competéncias municipais para
regulagao e fiscalizacdo dos servicos de saneamento;

e Participacdo em consoércios publicos com a finalidade da prestacéo
dos servicos de saneamento, inclusive a de regulacgéo;

e Conselho Municipal e Fundo Municipal de Saneamento Basico;

e Definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econémico e
financeiro dos contratos como a modicidade das tarifas;

e Aplicar procedimentos de avaliacdo de desempenho nas atividades
do saneamento basico.

Assim, 0 municipio tem a responsabilidade no saneamento basico,

conforme previsto na Lei n.° 11.445/07, em todas as suas vertentes.

Com intuito de facilitar e fomentar o didlogo entre os mais importantes
atores envolvidos na construcdo das diretrizes e execucédo das agOes para o
desenvolvimento do Plano Municipal de Saneamento Basico em Paty do Alferes
busca-se o fortalecimento institucional, o desenvolvimento de ac¢des conjuntas

entre 0s atores envolvidos, com o intuito de unir esfor¢os para a implementacao
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de politicas publicas que oferecam respostas as demandas futuras do
saneamento bésico.

Os orgaos, secretarias, associacbes e membros da sociedade civil
organizada listados abaixo foram identificados como primordiais para o
fortalecimento institucional e para auxiliar na maximizacao e eficicia da gestédo

e cumprimento dos objetivos, metas e acdes nos prazos estabelecidos:

e Ministério Publico: buscar junto ao 6rgdo o cumprimento das
obrigatoriedades estabelecidas em clausulas contratuais;

e Agéncia Nacional das Aguas: auxiliar nos projetos de macro e
microdrenagem, disponibilizando um banco de dados eficiente, assim como

operar as estacdes pluvio e/ou fluviométricas;

e Secretaria do Estado de Saude: fornecer os indices e ocorréncias
das doencas relacionadas ao saneamento, a fim de controle dos
indicadores, bem como favorecer o aporte para avaliacdo das analises de

agua do municipio;

e Céamara dos Vereadores: aprovar leis e decretos municipais, a fim
de viabilizar as ac6es propostas no PMSB;

* Secretaria Municipal de Obras e Servigcos Publicos: Ela é a responsavel
por implantar e gerir a rede de esgotamento sanitario, implantar e gerir as redes
de drenagem, bem como gerir os servicos de limpeza publica e manejo dos
residuos sélidos no Municipio. Logo pode também auxiliar na fiscalizacdo de

praticas irregulares, através dos fiscais.

« Secretaria Municipal de Meio Ambiente: auxiliar no processo de estreitar
relacdes institucionais para fortalecer a fiscalizacao de praticas irregulares (tanto
no meio rural quanto urbano) e no desenvolvimento de acdes e programas que
necessitam da articulagdo entre instituicbes e liderangas comunitarias,
principalmente nas questdes preservacionistas, voltadas a educag¢do ambiental

e relacionadas a limpeza urbana e gestao dos residuos sélidos;
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e Vigilancia Sanitaria: intensificar a fiscalizacdo e aplicar medidas
mitigadoras com o intuito da promocao da saude publica. Ressalta-se que
a Vigilancia Sanitaria € uma instituicdo fundamental e com poderes legais
para auxiliar no processo do cumprimento de leis e, principalmente, para

implantacéo eficaz do PMSB;

e ACIAPA- Associacdo de Comeércio, Industria e Agricola de Paty do
Alferes. Funciona como uma instituicdo para auxiliar os comerciantes e

industrias locais.

e Sociedade Civil Organizada (lideres comunitarios): representar os
anseios e as demandas da populacdo do municipio, bem como auxiliar na
divulgacdo de programas e ag¢des que serdo desenvolvidas para atender
os objetivos do PMSB;

e Associacfes dos Produtores Rurais: aderir aos projetos e
programas de educacdo ambiental, assim como outros projetos de carater
para mitigacao dos problemas ambientais com a finalidade de minimizar os
impactos causados sobre o solo e &gua, pelo uso inadequado de

agrotoxicos, lancamento de efluentes animal e doméstico;

e Setor Privado: contribuir com a divulgacdo dos programas e
alteracdes realizadas devido a implantacdo do PMSB, assim como orientar
a populacdo e contribuir com discussfes pertinentes aos interesses da

esfera empresarial e do meio ambiente;

e Instituicbes de Ensino: auxiliar na implantacdo de projetos e
programas do PMSB, contribuindo com o desenvolvimento tecnoldgico e
dando suporte para o municipio quando solicitado. As instituicbes devem
ser grandes parceiras, exercendo uma atuacao direta na contribuicdo de

programas e ac¢des de carater ambiental.
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A interacdo entre esses 6rgaos deve ser realizada de maneira igualitaria,
democratica e transparente, com o intuito de que todos cooperem para o alcance

dos objetivos propostos.

8.2. Diretrizes e procedimentos de avaliagcdo de impactos, beneficios
e afericdo de resultados pela sociedade civil

A formulacéo e afericdo de resultados de politicas publicas deve ter como
base conceitual s6lida o atendimento as necessidades do cidad&o e confiar valor
real e agregado a sociedade.

O objetivo desta fase é dar ao agente publico instrumentos teéricos e
praticos para que ele possa desenvolver um sistema de avaliacdo de impactos,
beneficios e afericdo de resultados dentro dos objetivos, programas, metas e
acOes, aprovados no Plano de Saneamento Basico do municipio.

Um processo de avaliagédo e afericdo de resultados deve se pautar em:

e Estudos de satisfacdo dos usuarios de servigos publicos quanto a

eficacia e eficiéncia da organizacao publica;

e Estudos sobre percepcbes de equidade das politicas publicas,
aferindo a visdo dos cidadaos sobre a imagem da organizacédo publica e o
impacto das acdes executadas;

e Monitoramento do nivel de consisténcia do cumprimento de
procedimentos de qualidade e eficiéncia de atendimento dos usuarios pelos

servigos publicos;

e Acompanhamento de Indicadores de Desempenho no Saneamento
Basico, utilizando como base os indicadores de desempenho propostos no

PMSB ou aqueles adotados por érgdos oficiais do governo.

O sistema de monitoramento da implantacdo das politicas publicas e a

7

sistematica de acompanhamento pelos gestores é necessidade crucial e
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urgente, visando o aumento da eficiéncia e da eficacia dos investimentos e
programas governamentais.

Uma vez que o poder publico passa a delegar as agéncias autbnomas e
empresas privadas a execucao de seus servicos, cresce a necessidade de
avaliacao.

A desestatizacdo de servicos publicos do saneamento basico e a
autonomia conferida as agéncias publicas de regulacédo necessitam da adocéo
de formas de avaliacdo de desempenho dos contratos, baseadas na prévia
definicAo e escolha de indicadores. O cumprimento de metas impde a
administracdo publica a necessidade de desenvolver instrumentos e
metodologias de avaliacao.

A avaliacdo de resultados passa a ser, portanto, peca fundamental na
conducdo da politica de saneamento, essencial para a tomada de decisées.
Durante o processo de avaliacdo, o desempenho das agéncias de regulamento
e dos servicos contratados ou concedidos sera apreciado sem esquecer-se dos
servicos prestados pela propria Administracdo Municipal.

Sendo a avaliagdo uma forma de mensurar o desempenho de programas
e acdes, é necessario definir medidas para a afericdo dos resultados obtidos.
Elas sdo denominadas de critérios de avaliacdo, mas existindo diversas
metodologias conceituais, o que dificulta ou representa obstaculo ao uso mais
frequente dessa ferramenta gerencial no setor publico.

A escolha dos indicadores e os critérios a serem utilizados dependem dos

aspectos que se deseja privilegiar na avaliacdo. Contudo, 0s mais comuns sao:

e Eficiéncia: termo econdmico que significa a menor relacao

custo/beneficio possivel para o alcance dos objetivos estabelecidos;

e Eficacia: medida do grau em que o0 programa atinge os seus
objetivos e metas;

e Impacto de resultados (ou efetividade): indica se o projeto tem

efeitos (positivos) em termos técnicos, econdmicos, socioculturais,

institucionais e ambientais;
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e Sustentabilidade: mede a capacidade de continuidade dos efeitos
benéficos;

e Satisfacdo do beneficiério: avalia a atitude do usuéario em relagéo
a qualidade do atendimento e dos servi¢os prestados;

e Equidade: procura avaliar o grau em que os beneficios de um
programa estédo sendo distribuidos de maneira justa e compativel com as

necessidades do segmento social.

Como modelo para os objetivos e acbes do PMSB pode se adotar o
método de gerenciamento do Ciclo PDCA (Planejamento, Desenvolvimento,
Acompanhamento e Controle), conforme figura abaixo:

Figura 65 - Gerenciamento pelo Ciclo PDCA.
AGIR PLANEJAR

" vd
DESENVOLVER

CONTROLAR

Fonte: FUNASA, 2008.

8.3. Indicadores de Desempenho

A construgéo dos indicadores é elemento fundamental na avaliagdo do
cumprimento das metas e afericdo dos avancos dos servicos de saneamento
bésico.

O modelo mais tradicional de aferigdo tem como proposito medir o grau
de éxito que um programa obtém com relagédo ao alcance de metas previamente

estabelecidas.
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A avaliacéo busca verificar ndo apenas se as atividades previstas foram
executadas, como também se os resultados finais que se esperavam foram
igualmente alcancados.

O foco pretendido é, em ultima analise, detectar mudancas nas condi¢des
de vida da populacdo-alvo ou de uma comunidade, como resultado dos
programas, projetos e acdes propostos no presente PMSB.

Para a avaliacdo e mensuracao dos resultados da implementagédo do
plano foram inseridos sete elementos fundamentais. Primeiramente, o0s
indicadores em si, juntamente com sua férmula e elementos necessarios para o
calculo. Em seguida, o objetivo de cada indicador, os quais, de maneira geral,
procuram avaliar a execucdo das acdes propostas, que refletirdo em melhorias
nos indices propostos.

A periodicidade, responsabilidade pela geracao e divulgacao e a fonte dos
dados estéo relacionados com a natureza dos dados, prazos para execucgéo de
obras, expansao dos servigos, assim como o responsavel pela execucdo do
servico a ser avaliado. Por ultimo, é apresentado como deve ser realizada a
avaliacdo, a qual se baseia na analise da diminuicdo ou aumento do indicador,
resultando em uma avaliacdo positiva ou negativa, dependendo do indicador
proposto. Dessa forma, podera ser realizada a avaliacdo dos servigcos de

saneamento basico.
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Tabela 98 - Sintese da avaliacdo do setor de Abastecimento de Agua.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR | 1 [SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

AVALIACAO DO PMSB

INSTRUMENTOS DE G ESTAO 5
OBJETIVOS PARA MAXIMIZACAO DAS CONTROLE SOCIAL INDICADORES AVALIACAO
ACOES
1. indice de Perdas na Distribuicdo (IN049) =
Publicacao semestral do | Volume de agua (produzido (AGO06) + tratado
. planejamento e das acOes|importado (AG018) +Trat. Importado-de Servico . I
1 qucar 0 cumpnmen';o das executadas pela concessionéria | (AG024)) - Volume de Agua Consumido (AG010) / inah;e d? lndlc_a_dor
clausulas contratuais, assim como | . I d icacio | Vol de A Produzido (AGO18 T avaliacdo positiva
atender as prioridades do PMSB Criar - canal  de comunicacao | volume de Agua (Pro uzido ( ) + Trat favaliacio negativa
" | entre gestores do sistema e|Importado (AG018) - de Servico (AG024).
USUArios. 2. Indice de Ocorréncias = n° de ocorréncias por
mes.
Publicacéo semestral do|indice de Perdas na Distribuicdo (INO49) =
Buscar o cumprimento das |planejamento e das acdes|Volume de &gua (produzido (AGO006) +tratado Analise do indicador
clausulas a fim de que sejam |executadas pela concessionaria|importado (AG018) +Trat. Importado-de Servico o o
2 ) : : . T " ; $avaliacio positiva
investidos recursos no sistema de | Criar canal de comunicacéo (AGOZ4))—Vo[umedeAguaConsumldo(AGOlO)/ favaliacio negativa
abastecimento. entre gestores do sistema e|Volume de Agua (Produzido (AG018) + Trat. ¢ 9
USUArios. Importado (AG018) - de Servigo (AG024).
Publicacdo do planejamento e
Buscar recursos federais e de |das diretrizes para obtengéo dos 1 Fiscalizacio da
instituicbes/bancos internacionais | recursos necessarios para a 1 Execucio do broieto no prazo da meta élabora é((;) dos
3 para a execugéo de projetos de | execucdo do projeto. Divulgacéo eétabelecigda pro] P projgtos
saneamento € cobrgr o|de relats)rlos sobre a evolugdo da 2. Evolucéo das obras (% executada) 2.Verificagdo da
cumprimento  das  clausulas | execucgao das obras e evolucio das obras
contratuais. respectivos demonstrativos ¢ '
financeiros.
. C Divulgacgéo de relatério trimestral | 1. Incidéncia de Andlises Insatisfatérias = (n°| Andlise do indicador
Fortalecimento institucional entre . . e o o N S o
4 contendo o0s resultados das |de andlises insatisfatérias / n° de analises totais) * | #avaliacéo positiva

instituicbes de ensino.

andlises de agua.

100

#avaliacdo negativa

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Tabela 99 - Sintese da avaliacdo do setor de Esgotamento Sanitario.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR| 2 |ESGOTAMENTO SANITARIO

AVALIAGAO DO PMSB

INSTRUMENTOS DE 5
OBJETIVOS [ ORIGEM GESTAO PARA CONTROLE SOCIAL INDICADORES AVALIACAO
MAXIMIZACAO DAS ACOES

1. indice de coleta de esgoto = vol. de

Publicacéo semestral de| esgoto coletado/ esgoto gerado 2.
1. Fortalecimento institucional relatorio  do  servigo a .de Indice de tratamento de esgoto = vol. Andlise dos indicadores 1 e 2
entre a Vig. Sanitaria, associa¢des esgotamento . sanitario, de esgoto tr.atado/\(ol. de esgoto = avaliacdo positiva
A "y .~ | compreendendo indicadores de | coletado 3. Indice de lig. Irregular = lig. Y :

L PMSB | comunitarias, comités de bacias desempenho lanejamento | Irregular/lig. total 4. indice de lig. n&o avaliagdo negativa
hidrogréficas e instituicbes de estabeIF()a i do’ P ) cla real?za da 9: or. inviabi?ida de Analise dos indicadores 3 e 4
ensino superior. S P o T e a . = avaliagéo positiva

concessionéria e a evolugéo da | técnica/econdmica = lig. ndo realizada avaliacio neqativa
execuc¢ao dos projetos. por inviabilidade técnica econdmica/ ¢ 9

total de ndo ligagdes

1. Verificar a avaliagdo técnica dos
sistemas existentes, assim como
verificar a elaboracdo de projetos de

1. Definir, através de contrato, os| Publicagdo semestral de ratamento para as etapas de

responsaveis pela operacdo do|relatério do  servico de implantagdo = Aferir - as  acges
sistgma de ezgoto F():ie %odo o/ esgotamento ganitério conforme estabelecidas no capitulo| Anglise dos indicadores 1 e 2
Municipio. 2. Fortalecimento | compreendendo indicadores de Programa, Projeto e Agoes_z. Indice _: ava_lla(;fao p03|t|ya

2 PMSB |. .. . : de tratamento de esgoto = vol. de = avaliagéo negativa
institucional entre a Vig. Sanitaria, | desempenho, planejamento | | slise dos indicad
associagdes comunitarias, comités | estabelecido pelos Gestores dos esgoto tratado/vol. de esgoto coletado Anﬂse 0s Indica ores 3e 4
de bacias hidro réfi,cas e|sistemas e a evolugdo da 3. Indice de lig. Imegular = lig. = avaliagdo positiva
oe D drografica " . & Irregular/lig. total 4. indice de lig. ndo| 4= avaliacdo negativa
instituicBes de ensino superior. execucdo dos projetos. : e

realizada por inviabilidade

técnica/econémica = lig. ndo realizada
por inviabilidade técnica econdmica/
total de n&o ligacdes

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Tabela 100 - Sintese da avaliacdo do setor de Esgotamento Sanitario.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR| 2 |ESGOTAMENTO SANITARIO
AVALIA(;AO DO PMSB
INSTRUMENTOS DE _
OBJETIVOS ORIGEM GEST/:\O PARA 5 CONTROLE SOCIAL INDICADORES AVALIACAO
MAXIMIZACAO DAS ACOES
1. Promover a publicacdo de
indicadores do SNIS que retratam . -
a evolucdo ou nédo dos sistemas, Pl;bllcar re:latorl_o s~emesc:ral INDICE DE COLETA DE ESGOTO = slise dos indicad
3 SNIS | com intuito de facilitar a interaggo e | 'S crente @ situagao dos| ,pqq05 R/ (AGO10_R - AGO19_R) * naise dos Indicacores
o interesse da pooulacio e do sistemas coletivos de 100 percentual - - = avaliacao positiva
Poder Publico qugnt% ao% senvicos esgotamento sanitério. P ¥= avaliacdo negativa
de saneamento do Municipio.
1. Promover a publicacdo de
indicadores do SNIS que retratam . - .
a evolucdo ou nédo dos sistemas, Publicar re‘laton_o 'I:nmestral INDICE DE TRATAMENTO DE . -
o " . = referente & situacdo dos — nalise dos indicadores
4 SNIS com intuito de facilitar ainteragdo e| _. . ESGOTO = *ES005_R / (AG010_R - _ o ..
. x sistemas coletivos de . = avaliagdo positiva
o interesse da populacdo e do AGO019_R) * 100 percentual _ liacs :
Poder Pablico quanto aos servicos esgotamento sanitario. = avaliacéo negativa
de saneamento do Municipio.
1. Promover a publicacdo de
g“ﬂii?uorgg SS ﬁg‘f Jue reiaiam| publicar relatério anual referente | EXTENSAO DA REDE DE ESGOTO
5 SNIS com intlj;ito de facilitar a intera éoé a situacdo dos sistemas| POR LIGACAO =**(1000 * (*ES004_R nélise dos indicadores
o interesse da populacio g do coletivos de esgotamento| + ES004_A) /2) / ((ES009_R + = avaliac&o positiva
Poder Pablico qugnt% aoi senvicos sanitario. ES009_A) /2) m/lig. — avaliacdo negativa
de saneamento do Municipio.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Tabela 101 - Sintese da avaliacdo do setor de Esgotamento Sanitario.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR| 2 |ESGOTAMENTO SANITARIO
AVALIACAO DO PMSB
INSTRUMENTOS DE
OBJETIVOS ORIGEM GESTAO PARA CONTROLE SOCIAL INDICADORES AVALIACAO
MAXIMIZACAO DAS ACOES
1. Promover a publicacdo de
g"l'gi:juorgs 28 ‘;’228 dggesir;té?rﬁ? Publicar relatério anual referente| indice de atendimento urbano de . o
6 snis | eom intlj;ito de facilitar a intersecan a situacdo dos sistemas|esgoto referido aos  municipios n_allse dos indicadores
e 0 interesse da populacdo egdo individuais de esgotamento| atendidos com A&gua = **Es026 r / "_‘ ave}!lagao posntl_va
Poder Publico quanto aos servigos sanitario. g06a * 100 percentual - avalagao negalia
de saneamento do Municipio.
1. Promover a publicacdo de
g%ﬁiﬁuoraes 28 ﬁ[ﬁ\l(l)sdgges{settererﬁg? Publicar relatério  semestral| indice de esgoto tratado referido a
7 SNIS com intlﬁto de facilitar a intera éoé referente & situacdo dos|agua consumida = **Es006_r + nélise dos indicadores
o interesse da populacio g do sistemas coletivos de| Es015 r / (Ag010_r - Ag019 r) * 100 = avaliag¢éo positiva
Poder Publico qugntpc)) aogs servicos esgotamento sanitério. percentual = avalia¢é@o negativa
de saneamento do Municipio.
1. Promover a publicacdo de
indicadores do SNIS que retratam Publicar  relatério  Trimestral
a evolugdo ou nédo dos sistemas, . - ~ indice de consumo de energia elétrica Analise dos indicad
8 SNIS com intuito de facilitar a interagao e ;?:é?nn;g a co?tlattlij\?g:o dgz em sistemas de esgotamento sanitario nf:vzli;(;g ;Jlgziti(\)/r:S
. ~ — *% 3 - L .
goIdn;?rszsﬁcodgusst%ug%%ageriiggg esgotamento sanitario. Es028_r/ Es005_r kwh/m ¥ = avaliacdo negativa
de saneamento do Municipio.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Tabela 102 - Sintese da avaliacao do setor de Drenagem Urbana.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR | 3 ‘ DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

AVALIAGCAO DO PMSB

INSTRUMENTOS DE GESTAO PARA

OBJETIVOS MAXIMIZACAO DAS ACOES CONTROLE SOCIAL INDICADORES AVALIACAO
1. Publicagdo anual de relatorio
sobre o planejamento e acgdes
executadas para melhorias nos
. : sistemas de macro e|N° de ocorréncias de A1 P
Busca de recursos estaduais, federais e/ou | " . - ~ Andlise do indicador
1 financiamentos de bancos nacionais ou microdrenagem. 2. Criar e manter | enchentes/inundacées ~ com  danos §=avaliacio positiva
internacionais canal de comunicacdo para| (ocorréncia/ano) = N° de ocorréncias com 4 -avaliacio negativa
) registrar ocorréncias e receber| danos/periodo de tempo analisado
solicitagbes para manutencao dos
equipamentos componentes do
sistema.
gfesfgirt]l\f;v'megtgdzggao ;?,{IUE ;aé%ntre ae Publicacédo de Boletim Mensal das Anélige (10 indi(_:gdor
2 institui c"Je’s de ens’ino superior ! ara medicdes e estudos realizados em | N° de estudos elaborados 4 =avaliagdo positiva
e g penor P meio eletronico. JJ~avaliacdo negativa
monitorar estudos plavio e fluviométricos.
O desenvolvimento do cadastro digitalizado | . S L. No de acessos a0 banco d? dados 2. Analise do indicador
3 cabe exclusivamente aos esforcos da Sec Disponibilizacdo do Banco de |Indice de cadastro de rede existente (%)= 4 =avaliago positiva
Mun. de Obras " | Dados em meio eletronico. extensdo da rede cadastrada/extensdo da P-avaliagio negativa
: : rede estimada
Criacéo de incentivos fiscais para promover 1. Realizagio de audiéncias
0 interesse publico no controle na fonte| . . x -
(lote) das &guas pluviais. Caso haja ggbl:g?s garapeulﬁlti)(c:);agzo gﬁf;?’?;g 1. indice de area impermeabilizada (%)= Anélise do indicador
4 necessidade, consultoria  especializada | |.ci0 " (oo Iogies urbanos area impermeabilizada/area total 2. Taxa ¥ =avaliacao positiva
e/ou instituicdo de nivel superior pode contemplados  com  incentivos de incremento de vazdes maximas (%)= 4 -avaliacio negativa
orientar e facilitar o processo de construgéo fiscais P devido 2 adesio das vazdo maxima antes/vazao maxima depois
da minuta de lei, bem como a realizagao de diretriz’es
audiéncias publicas para elaboracéo. )
OBJETIVOS INSTIR LAl S (OIS IR EIZSIIEA9) 4R CONTROLE SOCIAL INDICADORES AVALIACAO

MAXIMIZACAO DAS ACOES
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. S . - Autossuficiéncia financeira (%) = receita i P
Realizar audiéncias pablicas para socializar Divulgacgéo das audiéncias publicas | arrecadada com a taxa dfa )drena em Andlise do indicador

5 0 déficit economico presente na gestdo do e dasg mgedidas adotadas P urbana/gastos com o sistema de drena gem f:aval_lagao positiva
sistema de drenagem urbana. : urbana 9 g J~avaliacdo negativa

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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Tabela 103 — Sintese da avaliacdo do setor de Gestdo dos Residuos Sélidos.

MUNICIPIO DE PATY DO ALFERES/RJ - PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

SETOR | 4 | SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA PUBLICA

AVALIACAO DO PMSB

INSTRUMENTOS DE GESTAO PARA

OBJETIVOS MAXIMIZACAO DAS ACOES CONTROLE SOCIAL INDICADORES AVALIACAO
1. Fortalecimento institucional entre para . .y
intensificar a fiscalizacdo da disposicao . Massa coletada (reglduos sc,)I!dos Anédlise do
. P : Canal de comunicacéo |domiciliares e residuos soélidos L
irregular de residuos. 2. Fortalecimento . - S . indicador
A L . entre 0s (gestores e |provenientes da limpeza publica) per capita % - .
Institucional entre Instituicbes de Ensino C ~ A ~ _ , =avaliacéo
1 ara a realizacio de Educacio Ambiental usudrios para reclamagtes | em relagéo a populagédo urbana = Quantidade positiva
P o e de pontos de disposicao |total coletada (Coll6 + Coll7 + Cs048 + _ o
com a finalidade de conscientizar a ireaular C0142) x 1.000 / populaco urbana (pop_urb x ¥ =avaliacdo
populagdo da importancia da disposicao gular. 365) ' populag POP_ negativa
adequada.
1. Fortalecimento institucional  entre
CONCESSIONARIA e lideres comunitarios | Criar € manter canal de| Analise do
para atendimento da &rea rural pelo servigo | comunicagdo entre os|Indice de atendimento na é&area rural = indicador
5 de coleta convencional. 2. Fortalecimento | gestores e usuarios do|Populagdo rural atendida (Co147) / Populagao 4 -avaliacdo
institucional entre CONCESSIONARIA e |sistema. Intensificar a |rural total (Populagéo total Ge00O1 - Populacéo positiva
instituicbes de ensino superior para auxiliar | divulgacdo das rotas e do | urbana Ge002) ¥ =avaliacéo
no processo de capacitacao e sensibilizacdo | cronograma da coleta. negativa
a fim de destinar corretamente os residuos.
1. Divulaacio de relatério 1. indice de atendimento = N° de bairros
1. Fortalecimento institucional  entre tr}mestrgl ((;ja relacio dos atendidos / N° de bairros total
CONCESSIONARIA, bairros. distritos egre iGes 2. Taxa de material recolhido pela coleta dos Analise dos
Cooperativas/Associacbes de catadores, da are,a rural com c%leta reciclaveis (exceto mat. organica) em indicadores
Organizacbes Privadas e Associacdes de seletiva. 2. Canal de relacdo a quantidade total coletada de £ =avaliacio
3 bairros para auxiliar na melhoria e expanséo o residuos solidos domésticos (I053) = -avaliac
. ; comunicacdo entre 0s . . . positiva
da coleta seletiva. 2. Fortalecimento estores e USUATOS bara a Quantidade de material recolhido pela coleta de ¥ -avaliacio
Institucional entre CONCESSIONARIA e |9 ~ : pare materiais reciclaveis (Cs026) x 100 / B &
obtencdo de informacdes negativa

InstituicGes de Ensino para a realizacdo de
Educacdo Ambiental.

sobre o servigo da coleta
seletiva.

Quantidade total coletada de residuos sélidos
domiciliares (Col108 + Co0109 + Cs 048 +
Co140).
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1. Fortalecimento institucional entre | 1. Divulgacdo de relatério
CONCESSIONARIA, Setor Privado e |trimestral da relagdo dos
Associacdes de Produtores Agropecudrios | bairros, distritos e regides Anli
A . nélise do
para viabilizar a coleta, tratamento e |da area rural com coleta A
destinacdo do subproduto (adubo) gerado. | diferenciada dos residuos | .. . . |nd|gador
; N ) A indice de atendimento = N° de bairros |4 =avaliacéo
2.  Fortalecimento  Institucional  entre | organicos. 2. Canal de atendidos / N° de bairros total ositiva
CONCESSIONARIA, InstituicBes de Ensino | comunicacdo entre 0s $- P liaca
Superior e lideres comunitarios a fim de | gestores e usudrios para a =avaliacao
desenvolver agBes e programas para a|obtencdo de informacgdes negativa
realizacdo da separacdo dos residuos |sobre o servico da coleta
organicos na fonte. de orgéanicos.
1. Criar ouvidoria para
obte.r uma avaliagdo _da 1. indice de cobertura da varricdo = extenséo .
qualidade — do servigo das vias varridas / extensdo total das vias Analise do
Elaborar estudo de viabilidade sobre a|prestado. 1. Publicagcdo de . ~ indicador
substituicdo de mé&o-de-obra humana por | relatério semestral pawmentad'as da sede _urbana. 2. Extensdo 4 =avaliacédo
magquinarios especificos. contendo as acles anual Yarrlda per caplta varre_dor (1048) = positiva
efetuadas CLSIOS Extensdo total de sarjetas varridas no ano # -avaliacio
o .| (Va010 + Va011) / Populacéo urbana (pop_urb) .
planejamento estabelecido negativa
e bairros atendidos.
Criar canal de
Verificar viabilidade de aquisicdo de |comunicacdo para facilitar Andlise dos
maquinarios especificos para substituir mao- |a  hierarquizacdo  dos|1. indice de atendimento = N° de bairros indicadores
de-obra humana. Criar, dentro d, um|servigos, assim como criar | atendidos / N° de bairros total | =avaliagéo
departamento especifico para gerir os|um banco de dados para|2. indice de ocorréncias = N° de ocorréncias positiva
servicos de limpeza puablica do Municipio de | mapear as areas com |por tipo de servigo por bairro. ¥ =avaliagio
Paty do Alferes. maior demanda e avaliar a negativa
gualidade do servico.
1. Fortalecimento institucional entre | Realizacdo de audiéncias | 1. indice de pontos de disposicao irregular
Secretaria de Obras, CONCESSIONARIA, | publicas para divulgar | de RCC = N° de pontos de disposig&o irregular Andlise dos
Sindicato dos Trabalhadores da IndUstria da | minuta de Lei e coletar |de RCC. indicadores
Construgdo Civil e Mobiliario a fim de |informacgdes/opinides 2. Taxa de residuos sélidos da construcéo |[# =avaliacéo
elaborar uma politica municipal para realizar | sobre o tema. Criar canal |civil coletada pela Prefeitura (1026) = positiva
a gestdo dos RCC. 2. Fortalecimento |de ouvidoria para receber | Quantidade total de residuos sélidos da|# =avaliacdo
institucional para mapeamento e fiscalizagcdo | deniincias sobre a ma |construcdo civil coletados pela Prefeitura negativa

das disposicdes irregulares.

disposicéo dos RCC.

(Cc013 x 100) / Quantidade total coletada de
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residuos soélidos domiciliares e residuos
provenientes da limpeza publica (Coll6 +
Co117 + Cs048 + Co142).

Fortalecimento institucional entre o Setor

Privado, Consumidores e a Gestdo |Relatério Semestral do A_na_hse do
. . g . L . indicador
municipal para estabelecer mecanismos que | volume/ton. de residuos | Volume/ton. de residuos especiais recolhido 4 =avaliacio
viabilizem a gestdo adequada dos Residuos | especiais recolhidos, bem | por més (5 tipos de residuos especiais). - ositi\%a
Especiais através da politica da logistica | como sua destinacao final. ¥ :aF\)/aIiagao
reversa. negativa
Realizagdo de audiéncias publicas em todo C Autossuficiéncia da Prefeitura com o Andlise do
o o ~ - | Publicagdo semestral . . . _ . A
0 Municipio para sensibilizar a populagéo . . manejo dos residuos sdlidos (1005) = Receita indicador
o - sobre receitas e tarifas do . p o _ o
sobre a problemética existente em Paty do . . arrecadada com manejo de residuos sélidos | =avaliacio
C servico de limpeza urbana : .
Alferes e conscientiza-la sobre a e erenciamento  dos (Fn222 x 100) / Despesas total da Prefeitura positiva
necessidade de obter um sistema resi dngOS com manejo de residuos solidos (Fn218 + |# =avaliacéo
sustentavel. ' Fn219). negativa

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2020.
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9. BANCO DE DADOS COM INDICADORES PARA MONITORAMENTO E
TOMADA DE DECISAO

O banco de dados com os indicadores para monitoramento e tomada de
decisdo consiste em um sistema semi-automatizado para insercdo dos
indicadores mensais utilizados para constru¢cao e monitoramento do plano. Esse
sistema, além de reunir todas as informacdes e indicadores dos quatro eixos do
saneamento, também compara automaticamente o crescimento ou decréscimo
do indicador com o valor do més anterior e indica, por meio das cores vermelha
e verde, se ha melhoria ou piora do indicador, auxiliando na tomada de deciséo
e na investigacdo de possiveis ndo-conformidades ou deficiéncias do sistema
em tempo habil para ajuste.

As figuras que seguem mostram as interfaces do sistema.

Figura 66 - Interface da aba de alimentac&o de dados.

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO | _
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.
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Figura 67 - Interface da aba com os indicadores para classificacao.

Faiarra]

POPULAGAD ATENDIDA COM ABASTECIEMENTO DE AGUA

Classificar [}

PUVEN AW | escoro [FEEEIESN] orenacem |
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

9.1. Alimentacéao do Sistema

A primeira aba da planilha, denominada ALIMENTAR, contém os
indicadores necessarios para o acompanhamento tanto das medidas propostas
no prognéstico do PMSB como para o monitoramento da situacdo do
saneamento em Si.

Primeiramente, deve-se colocar 0 numero corresponde ao més de
referéncia para os dados medidos, sendo més 1 igual a janeiro, més dois,
fevereiro, e assim consecutivamente. Preenche-se cada indicador com as
medi¢gdes mensais e depois clica-se no botéo verde “GRAVAR” no canto inferior
esquerdo da tela. Para limpar os campos, basta clicar no botdo vermelho

‘LIMPAR” no mesmo canto. A figura a seguir ilustra essas agoes.

410



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Produto 7 — Verséo Final
Municipio de Paty do Alferes - RJ

Figura 68 - Insercdo do més e dos valores para cada indicador.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

Figura 69 - Botdes de GRAVAR e LIMPAR na tela de alimentac&o de dados.

[ar— 4= Insirta 0 n* do més 4= Insir;

A
I]]] LIMPAR
| »I GRAVAR

i @ LIDER

Aumentar | [IEEIRY IESTEN | Resibuos ® q
Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

9.2.Classificacéao e Interpretacdo dos Dados

A simples alimentacdo do sistema consegue mostrar um panorama
superficial da situacdo do saneamento municipal, contudo, faz-se necessaria
uma correta interpretacdo dos resultados para auxiliar nas melhores decisdes a
serem tomadas. O presente sistema classifica os resultados do més presente
em comparagdo ao més anterior, com a cor vermelha ou verde, a depender do
indicador.

Exemplo:
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e O Indicador de Sistema de Esgotamento Sanitario INO15 refere-se
ao indice de coleta de esgoto, em porcentagem, no municipio.
Infere-se que se esse indice aumentar de um més para o outro, o
plano estd sendo corretamente aplicado e a situagdo do
saneamento esta melhorando, portanto, 0 mesmo ficara verde. Por
outro lado, se o percentual diminuir, significa que o atendimento
nao acompanhou o crescimento populacional ou as medidas
previstas no plano ndo foram corretamente aplicadas, ficando
assim vermelho.

e JaoIndicador do Sistema de Abastecimento de Agua IN049 refere-
se ao Indice de perdas na distribuicdo, também percentual, na rede
municipal de abastecimento. Se esse indice aumentar de um més
para o outro, ao contrario do exemplo anterior, infere-se que ha
algo de errado acontecendo, pois h4 mais perdas de agua no
sistema, ficando entdo vermelho. Se esse indice diminuir,
novamente em oposto ao exemplo supracitado, significa que o
programa de perdas no sistema previsto pelo Plano esta sendo
aplicado corretamente, e que ndo ha anomalias no sistema, ficando

a célula verde.

Apés a alimentacdo do sistema com os dados de entrada explanados
anteriormente, procede-se com a classificacao, clicando na aba do referido eixo
que se deseja consultar e depois disso clicando no botao “CLASSIFICAR” no

canto inferior esquerdo da tela, como mostra a figura a seguir.
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Figura 70 - Botdo CLASSIFICAR e LIMPAR.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2021.

A figura a seguir mostra um exemplo ficticio da aplicacéo da classificacao

acima abordada.

Figura 71 - Exemplo de dados classificados.

ENDIDA COM ABASTECIEMENTO DE AGUA

ALIMENTAR | escoro [[EELIEEN] orenacem [ENC) <
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2021.

O botéo “LIMPAR” apaga todas as entradas ja guardadas anteriormente,
portanto, necessita-se cautela para sua utilizag&o. E prudente manter um arquivo
cdpia antes de editar o arquivo principal, para servir como backup em caso de

problemas imprevistos de preenchimento.
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10. SISTEMA MUNICIPAL DE GEOPROCESSAMENTO

O sistema de informagBes municipais sobre saneamento é um importante
instrumento para que a gestdo do saneamento béasico seja facilitada e
melhorada. O objetivo € apresentar um sistema de armazenamento, divulgacéo
e analise dos dados de cada servico, produzindo informacfes essenciais para a
constante melhoria na prestacdo dos mesmos.

Tendo como papel fundamental o monitoramento da realidade do
saneamento basico, servindo, deste modo, para intervencdes estruturais e
estruturantes e como uma das bases que auxiliam a tomada de decisdes.

Este sistema vem sendo estruturado ao longo da elaboracao deste PMSB,
e € importante que ocorra sua implantacéo, avaliacdo e alimentacao frequente
guando da conclusao do mesmo. Sendo previstos, entdo, projetos especificos
de acompanhamento dos dados dos servi¢os de abastecimento de 4gua potavel,
esgotamento sanitario, drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e
fiscalizacdo preventiva das respectivas redes urbanas e limpeza urbana e
manejo de residuos solidos.

O sistema municipal de informagdes deve estar articulado com o Sistema
Nacional de Informacdes em Saneamento — SINISA. O mesmo foi criado pelo

art. 53 da Lei n® 11.445/2007, colocando como objetivos do mesmo:

| - coletar e sistematizar dados relativos as condi¢cdes da
prestacao dos servi¢os publicos de saneamento bésico;

Il - disponibilizar estatisticas, indicadores e outras
informag0des relevantes para a caracterizacdo da demanda e
da oferta de servicos publicos de saneamento basico;

Il - permitir e facilitar o monitoramento e avaliagdo da
eficiéncia e da efichcia da prestacdo dos servicos de
saneamento basico..

A lei coloca que as informacdes do SINISA devem ser publicas e
acessiveis a todos, sendo publicadas na internet. E necessario que os titulares,
os prestadores de servicos de saneamento basico e as entidades reguladoras
fornecam as informacdes a serem inseridas no SNIS com SINISA. Demonstra-
se mais uma vez a importancia do sistema de informagfes municipais.

Assim, todos os dados solicitados pelo SNIS referentes a cada servigo de

saneamento basico devem ser coletados, monitorados, registrados, analisados,
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divulgados e levados em consideracdo na tomada de decisdes pelo titular e

prestador dos servicos. E importantissimo que os dados constantes no SNIS
sejam utilizados no planejamento do setor de saneamento do municipio. Estes
dados s&o primordiais para o0 monitoramento e evolucdo dos sistemas,
processos e estruturas do saneamento basico.

Este sistema configura-se num importante mecanismo de garantia a
sociedade no acesso de informacfes e participacdo nos processos de
formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliagcdo relacionados aos
servigos publicos de saneamento basico. Isso na fase de saida/producdo de
relatérios, quando se dissemina os dados aos interessados. Inserindo-se no
contexto da necessidade de publicidade de informacfes e controle social,
consequentemente desenvolvendo os servicos de forma a atender a todos de
modo democratico.

Deve-se garantir a publicacdo de relatorios periddicos que demonstrem
os indicadores do desempenho das a¢des, assim como a qualidade dos servigos
de acordo com o cenario de cada eixo do saneamento. Para isso, deve-se
alimentar e adquirir os dados de modo constante.

O sistema também auxilia no planejamento e na tomada de decisdes para
a correta gestédo dos diferentes eixos do saneamento em nivel municipal, ja que
indica, més a més, se o indicador teve melhora ou piora, inferindo os gestores a

se atentarem para as causas e as possiveis solu¢des para cada indicador.

10.1. Metodologia adotada

O sistema de informagdes municipais sobre saneamento foi estruturado
utilizando-se do auxilio de técnicas do geoprocessamento atraves de sistema de
informacdes geograficas (SIG), planilhas e softwares de geoprocessamento.
Também foi construido um banco de dados com o Microsoft Excel, semi-
automatizado para insergéo dos indicadores mensais utilizados para construcao
e monitoramento do plano.

Neste produto apresenta-se os dados em softwares livres (open source),
gue ndo tem custo ao municipio, aléem de demonstrar-se 0 modo de acesso aos

mesmos. Os softwares de geoprocessamento sdo muito utilizados para se
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visualizar dados que podem ser espacializados (localizados em um local da

Terra), tanto dados gerais do municipio (como localizacdo, hidrografia,
geomorfologia, pedologia, bacias hidrogréficas, altimetria, declividade etc)
guanto de cada componente do saneamento basico.

Cada dado utilizado no software de geoprocessamento € vinculado a uma
tabela (planilha) com informacdes textuais e numéricas dos sistemas, sendo
importante no auxilio & tomada de decisfes relacionadas ao saneamento basico
e no monitoramento constante do mesmo.

Dessa forma, a manipulacdo dos dados e a visualizacdo da situacédo de
cada servico ofertado pelo municipio séo facilitadas, auxiliando na identificacao
das deficiéncias dos setores de saneamento, facilitando o acesso as
informacdes e proporcionando a criacdo de um banco de dados referente aos
servicos de saneamento basico. Pois as tabelas séo visualizadas clicando-se em
cada feicdo georreferenciada (como um ponto de captacdo de &gua, por
exemplo) ou através da classificacdo dos dados em diferentes simbologias e
cores.

Objetiva-se sistematizar os dados e informacfes que sdo importantes
para se caracterizar e monitorar 0 saneamento basico do municipio, através de
planilhas eletrbnicas e dos softwares de geoprocessamento QGIS e Google
Earth.

A estruturacdo de dados realizada para este PMSB serd entregue ao
municipio através de arquivo zipado que contém todos 0s arquivos apresentados
no plano em formato .kml (usado em softwares livres do Google, como o Google
Earth e 0 Google My Maps), .tif (imagem raster georreferenciada), .jpeg e .shp.

Este produto contempla um tutorial para visualizacdo e insercdo das
principais informacfes no QGIS, para iniciagdo basica no programa, além de
arquivo de instalacdo do mesmo.

Conforme apresentado neste PMSB, sado previstos em projetos a
capacitacdo de técnicos responsaveis em manusear e alimentar software de
banco de dados georreferenciado. Fazendo com que os conhecimentos acerca
de geoprocessamento e dos softwares correspondentes sejam aprofundados e
aplicados.

Um dos arquivos mais utilizados em softwares de geoprocessamento € o

shapefile (.shp). S&o arquivos vetoriais (em formato de ponto, linha ou poligono,
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possibilitando a demonstracdo de qualquer elemento) que sao

georreferenciados, ou seja, possuem coordenadas geogréficas estabelecidas, e
cada fei¢do é vinculada a uma tabela de atributos. Tabela na qual se pode inserir
qualquer informacéo textual ou numérica, vinculada a determinado ponto, linha
ou poligono, formando um banco de dados georreferenciado.

Assim, as andlises podem ser facilitadas, na medida em que se pode
visualizar as diferencas entre as fei¢cdes, locais com maiores problemas, dados
especificos de cada local, através da atribuicédo de diferentes cores, por exemplo.

Como exemplos tem-se 0 monitoramento e visualizacdo de locais com
maior incidéncia de manutencbes corretivas na rede, diametro de cada
tubulacdo, consumo/producdo de cada setor, locais com maior indice de

alagamentos, etc.

10.2. Informacg@es a Constar na Base de Dados Georreferenciados

Para cada servico de saneamento basico existem alguns dados
essenciais a serem coletados para gerar os arquivos georreferenciados, assim
como as informagdes que constam na tabela de atributos relativa a cada arquivo.
A tabela abaixo demonstra os principais dados em formato shapefile a se

criar e alimentar periodicamente no sistema de informac6es municipal sobre
saneamento quando da implementacdo do PMSB. Sao apresentados também
dados gerais do municipio aos quais sao nhecessarios constar na base

cartogréafica municipal. A apresentacdo da fonte dos dados é essencial.
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N2

Tabela 104 - Principais informac¢fes a constarem na base de dados georreferenciada.

Arquivo/dado

Colunas da tabela de atributos nos

shapes

Pontos de captacao de

agua bruta

Distrito em que se insere

Vazao média captada (I/s)

Tipo (superficial/subterraneo)

Localidade Abastecida

Nome manancial

Observacoes

Rede de

distribuicdo/adutoras

Tipo (bruta/tratada)

Material

Diametro

Extensao

Reservatorios

Volume em m3

Tipo (ex. semi-enterrado, elevado
construido, elevado construido)

Material

Estacdes de tratamento de

agua

Tipo tratamento (ex. Convencional, 3
modulos compactos; desarenacao,

filtragem e cloracéo)

Q (I/s)

Area atendida

Area de atendimento do

sistema produtor

Populacao atendida

indice de perdas

Localidade de atendimento

EstagOes elevatorias

Unidade de producao

Poténcia (CV)

Observacoes

Sistema de

Esgotamento Sanitario

Arquivo/dado

Colunas da tabela de atributos nos

shapes

Tracado Rede Coletora

Ano de construgéo
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Estacdo de Tratamento Associada

Diametro

Manutencdes realizadas

Observacoes

Tipo tratamento

Estacdes de Tratamento de Q (I/s)

Esgoto (ETES) Observacoes

Area atendida

Estacao de Tratamento associada

Vazéao Gerada (m?3/s)

Bacia de Esgotamento Extenséo da rede (m)
N.° ligacbes
Observacdes
Localidade
Pontos de Langamento Esgoto Corpo Hidrico Receptor

Observactes Gerais

Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais

_ Colunas databela de atributos nos
Arquivo/dado
shapes

Tipo de Ocorréncia (Alagamento ou

i . Inundacéao)
Area de Inundacéo ou

Nome Localidade

Alagamento :
Superficie Afetada
Observacdes
Nome manancial
APPs i
Area
_ _ Nome manancial
Hidrografia
Extenséo
Dados Gerais do Municipio
) Colunas databela de atributos nos
Arquivo/dado
shapes
o _ Nome
Distritos/localidades _
Populacéo
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Observacoes
Area
Area
Limite municipal Ano de vigéncia

Caddigo do IBGE
Nome do municipio
Cddigo do IBGE

Microrregido Nome da microrregiao

Municipios_MG.shp

Mesorregiao Nome da mesorregido

Pavimentacao

Extensdo

Tragado das vias S
Existéncia de rede de drenagem

Observacdes

_ . Nome manancial
Hidrografia

Extensdo

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

10.3. Projetos relacionados ao sistema de informac¢6es municipais
sobre saneamento

Considerando a importancia do acompanhamento das acdes previstas
neste PMSB, conforme ja explanado, prevé-se projetos de acompanhamento
dos dados dos servicos de saneamento basico. Sendo estes vinculados
diretamente ao sistema de informac8es municipal sobre saneamento basico.

Para os servicos de abastecimento de agua potavel e esgotamento
sanitario a concessionaria prestadora do servico publico € responsavel pela
implementacéo desse programa, sendo a prefeitura responsavel por criacdo de
link em seu site para disponibilizagéo das informacdes a consulta geral.

Para os servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e
fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas e limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos a prefeitura municipal € responsavel pela
implementacao desse programa.

Diversos outros projetos relacionam-se ao sistema municipal de

informagdes, como os de manutencdes nos dispositivos dos servicos, de
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controle e reducdo de perdas de agua (averiguacdo dos locais com maior

incidéncia de redes e ligacdes antigas e hidrometros inclinados e inadequados
para a faixa de consumo/averiguacdo dos locais com elevada incidéncia de
necessidade de manutengBes corretivas), plano de seguranca da &gua
(identificacao de areas proximas ou a montante das captacdes com necessidade
de recuperacdo ambiental/estabelecimento de medidas de recuperacéo
ambiental de areas préximas ou a montante das captacdes diagnosticadas com
essa necessidade/identificacao de possiveis fontes de poluicdo da 4gua captada
e tratada), controle e monitoramento da qualidade da &agua, fiscalizacdo e
notificacdo de ligacdes de esgoto e drenagem irregulares, limpeza e manutencao
dos dispositivos do sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais, criacdo e
implantacdo de programa de recuperacdo de areas degradadas proximas a
fundos de vale, coleta de residuos soélidos domiciliares urbanos, implantacao de
coleta seletiva, e implantacao de aterro sanitario municipal,

O banco de dados deve constantemente ser alimentado, é importante que
este processo permaneca para que ocorram melhorias nas avaliacdes e no

saneamento basico no municipio.

10.4. Base de dados georreferenciados apresentada

Disponibiliza-se neste PMSB um arquivo do QGIS e um .kml, conforme ja
explanado, que contém a base de dados geograficos utilizada ao longo da
elaboracdo do mesmo. Apresenta-se, ainda, dados gerais do municipio, sendo
as rodovias, distritos/localidades, limite municipal, mapa do IBGE de 2010,
dominios geologicos, microrregido, mesorregiao, setores censitarios, mapas
clinogréfico, hipsométrico, bacias e sub-bacias urbanas, localizacdo dos parques
lineares, mapa de uso e ocupacgdo do solo dentro do perimetro urbano, entre
outros.

Estes arquivos sdo apresentados com o objetivo de iniciar a organizacao
do sistema municipal de informacdes sobre saneamento.

Para visualizacdo dos dados no software Google Earth (ou Google Earth

Pro), basta ter o mesmo instalado no computador ou telefone celular/tablet e
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clicar sobre o arquivo que esta na pasta zipada citada. Sendo este um bom meio

de divulgacdo dos dados a populacao geral.
Deste modo, expde-se a seguir o tutorial para acesso aos dados e

insercao das principais informacgdes no QGIS.

10.5. Tutorial software QGIS

O QGIS é um programa gratuito de cédigo aberto com capacidade para
processar dados geoespaciais. Pode ser utilizado em diferentes sistemas

operacionais, como o Windows, Linux e o Mac.

Instalacdo

Para instalacdo do programa, basta executar o arquivo .exe localizado na

pasta disponibilizada com os arquivos.

Abrindo um projeto no QGIS

Abrir o arquivo .shp localizado na pasta disponibilizada com os arquivos
(pasta SIG_QGIS).

Interface

O QGIS apresenta a interface conforme a figura a seguir. A mesma pode

ser completamente customizada pelo usuario.

» Painel de camadas — nessa area temos as camadas do projeto, é
na nela que se habilita a visualizagcédo das camadas.

» Visualizador de mapas - nessa area visualiza-se as camadas
habilitadas no painel de camadas.

» Ferramentas/barra de menus — ferramentas para acesso as

funcionalidades.
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» Barra de status — coordenadas, escala e lupa.

Figura 72 - Interface do QGIS.
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Ferramentas de navegacéao

As principais ferramentas de navegacao sao apresentadas na figarx

Figura 73 - Principais ferramentas de navegacéo — QGIS.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2021.

Identificac&o de feicbes

Para se identificar feicbes e as informacgdes correspondentes na tabela de
atributos, selecionar a ferramenta Qz e clicar sobre a informacdo desejada
no mapa.
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Tabela de atributos

Para se abrir a tabela de atributos, clicar sobre a feicdo no painel de
camadas e selecionar a ferramenta . Ou enté&o clicar com o botéo direito
do mouse na feicdo desejada, no painel de camadas, e em “Abrir tabela de

atributos”.

Edicao de tabela de atributos

Para se inserir informacdes nas colunas existentes na tabela de atributos,

abrir a mesma e clicar em § Para se adicionar colunas, clicar em

Edic&do de camadas vetoriais

Para se editar as camadas vetoriais (inserir/desenhar um ponto, linha ou
poligono), clicar sobre a camada no painel de camadas, em seguida em
o

eem ° para se adicionar um ponto, em & para se adicionar

q pa

poligono e em ¢ para se adicionar uma linha.

Simbologia/cores

Para que se possa estabelecer diferentes simbologia e cores para cada
informacdo que consta na tabela de atributos, se utilizard como exemplo o
arquivo DISTRIT_LOCALIDAD. Ao se abrir a tabela de atributos do mesmo, tem-
se na coluna “Name” as informag¢des com o nome de cada distrito/localidade.
Deseja-se que no mapa e no painel de camadas cada nome apare¢ga com uma
cor diferente. Para tanto, deve-se clicar com o botéo direito sobre a camada, na
aba “Simbologia” pode-se mudar a simbologia dos objetos. Clicando-se na seta
ao lado de “Simbolo simples” tem-se as diferentes formas de estabelecer a
simbologia para informacdes da tabela de atributos, clicar em “Categorizado”, na
aba “Coluna” em “Name” e em “Classifica”. Assim, o programa classifica para
cada distrito/localidade uma cor diferente, sendo que o usuario pode editar as

cores que julgar mais adequadas, conforme a figura a seqguir.
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atributos.
Q

Figura 74 - Atribuicdo de diferentes cores/simbologia parainformac@es da tabela de
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2021.

Exportagéo para .kmz/.kml/.xlsx

7
3| Drenderasr @ e @

Para se exportar os arquivos em formato .kml (Google) e .xIsx (planilhas

do arquivo e clicar em “ok”.

Adic&do de camadas vetoriais/matriciais

eletrbnicas, dados da tabela de atributos) basta clicar com o botéo direito do
mouse sobre a camada, em “Exportar” e em “Salvar feicbes como”. Na janela
gue se abre, selecionar o formato de exportacdo que se deseja, inserir 0 nome

Para se adicionar novas camadas vetoriais ou matriciais, deve-se clicar

localizacdo do arquivo.

em “Camada” na barra de menu, em “Adicionar camada” e escolher o tipo e a
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Criacao de feigbes/camadas

Para se criar novas camadas vetoriais, deve-se clicar em “Camada” na
barra de menu, em “Criar nova camada” e em “Shapefile”. Na janela que se
abre, inserir o nome do arquivo a ser criado, o tipo de geometria (ponto, linha ou
poligono) e o sistema de referéncia geodésico. O sistema de referéncia
geodésico € essencial em cada arquivo georreferenciado, sendo que para cada
local do planeta é estabelecido um sistema, para correcao de erros inerentes a
representacdo de feicdes da Terra em projeces planas. Para o municipio de
Paty do Alferes deve-se inserir o sistema de projecdo SIRGAS 2000/ UTM zone
23 S.

Em seguida, estabelecer as colunas que deseja-se inserir na tabela de
atributos, o tipo de informacao da coluna (informacdes textuais, numéricas ou de
data) e clicar em “ok”. O arquivo sera criado no painel de camadas e na pasta
em que esta salvo o arquivo .qgs. Estando, deste modo, pronto para ser editado

no software.

Plugins/complementos

O QGIS possui uma série de complementos, também chamados de
plugins, que disponibilizam ao usuéario uma série de funcionalidades. Sendo que
a cada versao surgem novas e diferentes aplicabilidades. Alguns plugins vém a
sua instalacdo do QGIS, enquanto a maioria deles é disponibilizada através dos
repositérios de plugins, devendo ser instalo pelo usuario.

Como exemplo apresenta-se a instalaggo do complemento
QuickMapServices. Ele contém diversos mapas base de fontes diferentes, entre
elas imagens de satélite, com nome de ruas, com informagdes do relevo, entre
outras.

Para tanto, deve-se clicar em “Complementos” na barra de menus, e em
“Gerenciar e instalar complementos”. Na janela que se abre, clicar em “Tudo”,
para se visualizar todos os complementos disponiveis, e buscar por
“QuickMapServices”. Ap6s, clicar em “Instalar complemento”. Assim, o

complemento ja esta disponivel, podendo ser acessado na barra de menus, em
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‘Web”. Para que o plugin figue completamente disponivel, clicar em “Web” >
“‘QuickMapServices” > Settings. Na janela que se abre, clicar em “More services”
> “Get contributed pack” > “Save”. Assim, 0 complemento jA& encontra-se

completamente carregado.

Exportacéo do mapa

Para exportacdo do mapa em formato de imagem (jpeg, png, tiff, etc),
deve-se clicar no menu “Projeto” > “Novo layout de impressao”. Nomear o layout
e dar ok. Na janela que se abre, clicar no menu “Adicionar item” e em “Adicionar
mapa”. Apds, desenhar onde se deseja inserir o mapa. Para exportar, clicar no
menu “Esbogo” > “Export as image”. Esta funcionalidade permite inserir diversas

informac¢des no mapa, como norte, legenda, escala, grade de coordenadas, etc.
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11.ANEXO 1 - RELATORIO DE ANALISES CEDIDO PELA CEDAE.
Figura 75— Anexo 1 - Avelar - Folha 1

CEDAKE
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SOVEEME BE IETASS

Sistema de Informag3o de Vigilincia da Qualidade da .ﬁ.gua para Consumo Humano

SISTEMA AVELAR
ue | Rl Municipio | Paty do Alferes/R
Nome do SAA Avelar | mstinig3o responsavel | CEDAE
Més/ang de referéngia | Fevereiro 2024
TRATAMENTO DA AGUA
uF [r | waricipio | Paty do AlferesiR | Nome da ETANLTA | Avetar
Dats de preenchimento do relatono mensal I 140372024
Respansivel pelas informagdes tﬁ;ﬁ:ﬁ Camargo de Cargo do Responsdvel | Chefe de Coordenagiio
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA NO PONTO DE CAPTAGAD
Amaosatra 1 Amoatra 2 Amoatra 3 Amoatra 4
Escherichia coli Data da colketa -
E.coiifnomiL -
Amaostra 1 Amostra 2 Amoatra 3 Amoatra 4
mﬁgﬁ: app. | 36 okt HA. NA. HA. NA
Docisiosi HA NA. WA NA
Amostra 1 Amostra 2 Amoatra 3 Amostra 4
m;" - Data da colkla A HA HA HA
CistosiL NA. NA. HA NA
Amaosatra 1 Amoatra 2 Amoatra 3 Amoatra 4
Virus entéricos @ Dats da calketa M HA. HA HA
UFFDOmL HA HA WA HA
Amostra 1 Amostra 2 Amoatra 3 Amostra 4
Clorofila-a @ Data da cokta MA NA. NA NA
UFRIDOmL NA NA NA NA
Amaostra 1 Amoatra 2 Amoatra 3 Amoatra 4
Cianobactérias ¥ Data da cokda il bl -
CelutasimL o -
Amoatra 1 Amoatra 2 Amoatra 3 Amoatra 4
Data da coleta -
Microcising [pgiL) -
Gianotoxinas | Saxiting [pgi ) -
Cilindrospermaopsina (pgiL) -
Anatoming (pgiL) -
Outrafs) [ugiLy -

(1) Devera ser monilorade caso a caplagao sej em manansial superficial e tenha sido idenfifcada média geomeétrica anual igual ou superior 3 1.000
Escherichia coli00mL; (2} Recomenda-s2 monitorar caso 3 capagdo seja em manandal superdcial; (3) Fiecomenda-5e monfiafar case 3 captagio
5eja em manancial superficial, como indicador de potencial auments da densidade de cianobacienas; [4) Devera sef monioman ::-rl'_“EquiﬂGiil
mensal case @ captagae seja em manandial superficial. 5& a concentagde enconirada for superor a 10.000 celasiml, & Fequencia deve sef
alterada para semarial {5) Deve-5e realzar andlise em frequénca semanal quando a densidade de canctacisnas exceder 20,000 caluasim.

Fonte: CEDAE, 2021.
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Figura 76 — Anexo 1- Avelar — Folha 2
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Q L2 ) _iﬁ*‘" SEVERWE BB EETaSS
Iy=y: RIO DE JAINEIRD
CEDAE O e e

Sistema de Informagdo de Vigilincia da Qualidade da .&gua para Consumo Humano

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA TRATADA - AVELAR - FEVEREIRDI2021
Pds-filtragdo ou Pré-desinfecgdo
Mamero de amostras analsadas o
Percentil 35{uT)
Turbidez Mamers de dados > 1,0uT o
Mamer de dados > 0,5uT e < 1007 o
Wamers de dados > 0,3uT e S05uT o
Mamero de dados < 0,3 uT o
Baida do tratamento
Turbidaz Mamero de amostras analisadas ]
Percentil 95(uT) o
Baida do tratamento
Mdmero de amostras anaisatas 35
Car Percentil 35{uH) o
Mamero de dados > 15,0 uH o
Mamen de d30s = 15,0 ul 35
Baida do tratamento
Mimero de amostras anaisadas g
pH Mamero de dados > 8.0 o
Mimen de dados 2 60 e <90 g
Mamers de dados < 5,0 o
Baida do tratamento
Média das empeRtEs maimas daras"c) o
MR recomendaca na Partaria G 0 052017 - XX Calculagdo automaticamenis pelo Sisagua
MEimo recomendaco na Poraria GM n™ 052017 - 300 Calculads sutomaticamenis pelo Sisagua
Valor Glime recomendado na Porania GM A™ 052017 - XX | Calculado avomaticamente pelo Sisagua
Mamero de amostras analsadas o
Fercentil 35(magiL) ]
Fluorsto 1" . ; "
Referencia ao Ansxe XX da Portaria de Conscliidagac GMMS n° 052017
Mamen de dados > 1,5 mgiL o
Mdmers de 23305 £ 1,5 mgiL o
Refaréncia ao Anexo ¥ da Portaria de Consolidagic GMMS n® 05RHT
Mdmen de dad0s >0 mgiL o
Mamero de dados 2 0 mgil e < 0 mgil o
Mdmen de dados <0 mgiL o

Fonte: CEDAE, 2021
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Figura 77 - Anexo 1- Avelar — Folha 3

S i

Sistema de Informagdo de Vigilancia da Qualidade da .ﬁ.-gua para Consumo Humano

Saida do tratamento
Kdmens de amostras anaisagas 3
Percentil 35(mgiL) 3
Desinfaccio @ -
. . Numem de dados »5.0 mgiL o
{Cloro Residual Livrs) g
Kdmen de dados *2.0 & < 5,0 mgiL 340
Kdmen de dados 2 0,2 &< 2,0 mgiL 3
Kdmen de dados <02 mgiL ]
Saida do tratamento
Kdmens de amostras anaisagas ]
Coliformes Totaia - -
N" de amesiras com presanga e coliformes totais 1
N* g2 amestras com auséncia de colfcrmes totais 7
Saida do tratamento
Kdmens de amostras anaisagas ]
Escherichia coli - -
N" de amosiras Com presenga de Eschenchia ool ]
N* g2 amestTas com auséncia de Eschenchia col B

(1) Os valores recomendanos far cancentragio de fuare 530 calculadas sequndo o Anexo XX da Portaria de Consofdagio GMMS n™ 052017,
que dispde sobre a adigo de Allor [Sucretagio) na Sgua de sistemas plblicos de abasteciments. Ressalia-se que o Valor Maximoe Permitido [VIAP)
EXpress0 No Anexn XX da Portaria de Consoidagio GMAMS n* 0572017 € de 1,5 mgL. (Z) Caso ¢ agents desinfetante uliizade seja cloraming ou
diiiao de clors, 3 tabela deve Ser adapiada SEQUNGS oS valoRes 0 rederéncia para c3da agente desinfetanie. (3) Dispensada a andlise na saida o
fratamento CIs0 35 Concentraghes de Clanoioxings o manancial forem menores que seus respectivos VMRS para 3gua tratada.

Fonte: CEDAE, 2021
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Figura 78 - Anexo 1- Avelar — Folha 4
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CEDAE N

Sistema de Informagao de Vigilincia da Qualidade da ﬁ.gua para Consumo Humano

SISTEMA AVELAR
MunicipilUF | Faty do AlieresiRl R

Data fe presnchiments g relanorio mensal I 11mas

. ) . Luiz Claudio Camargo de . -
Responsavel pelas Nrmages P—— Cargo 0o Responsavel | Chefe de Coondenacan

Mimero e eventos relacionados 3 infrasstrutura e 3s condighes operacionais (por localidade atingidz)
Mome ds Areaculocsl | Fepeos narede | inbemilSngia | Flis desgus | Recamacio de corde dgue | Feclamagio de gosio 2, ou odor

Sistema de distribuigae
. . Nimem de smazires analizadss 1"
Turbidez Mumerm de dados = 50 uT ™ il
Mimem de dadoz = 5,0 uT 1"
Sistema de distribuigao
. Mumerm de amosires analizadss 1
cor Mimerm de dados = 150 uH * il
Mimer de dado= = 15,0 uH 1"
sistema oe mistibuigio
Mimerm de amozires analizadas H.A
pH* Mimerm de dados =90 A H.A
Mimerm de dsdoz = 60 e< 80 H.A
Mimerm de dsdoz <60 H H.A
sistema oe distibuigio
Media dus fempemium: mimmas danss|"C) N4
Minimo recomendado na Posarin GM n~ 6351973 HA
Msximo recomendads na Poreris GM n= 6351975 HA
Valor glimo recomendado ne Portara GM n® 6351975 HA
Mimem de smosires analisadas HA
Fluoredn .24 Referencia 3 Portaria GM/MS ot 2 3420 1
Nimem de dsdoz = 1.5 mgl M M.A
Nimem de dsdoz = 1,5 mgil M.A
Referencia 3 Portaria GM n? 6354 975
Mimem de dados =[laxima] mgl M M.
Nimem de dadoz = [Minimae] mg'L & = [kaxime] mgl M.
Himem de dadas <[Minima] mgiL = M

Fonte: CEDAE, 2021
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(‘E’j "-\} .'F‘.- SovinD B i Tadd
:ﬂ‘ RIO DE JAMNEIRO
CEDAE g v e s 108
Siatema de Informagdo de Vigilincia da Qualidade da ﬁqua para Conzsumao Humano
Siatema oa I:iltrtllh!‘-in
Miimers de amastras analssdns 1
Desinfacgio (Cloro Residual | Nimer de dadas =50 mgll &1 o
Livre) -2 Mimare de dedos =20 £ 2 S0 mgll & 3
Miimers de dados =022 <2 D mglL -1
Numen: de dados <0, 2 mgil = [V}
Siatema da :illrtm;iu
} Miimers de amastms analzsdns 1
Codiformes Totais '
N de smaosires com presenga de colformes iolsis © 1
N~ de smosires com auséncia de cobformes bolais 10
Siatema oe I:iltrtlllfitl
Miimen: de amaostras analsadas 1
Escherichia ool 1
" de smaosires com presenga de Eschienchis coli ™ ']
B de smaostres com auséncia de Eschenchis colf 1
Siatema ge distribuig 3o
.. . Miimers de amastms analzsdns i
Bacterias heterotroficas 1 —
Miimens de dados 500 UFC00mL = 1]
Nimens de dados <500 LECH00mL 3
Amostra 1 Amoatra 2 Amostra 3 Amoatra 4
Disia da colets NA HAa NA Ha
Wicrocisina | gl ) HA LES NA Ha
Cianotoxinas + Eamionira (pgl) HA Ha NA Ha
Ciindmspermopsina [pg'l) HA HA WA HA
Aralomina [sgl) WA NA NA Ha
Outrafs] (gL MA. NAL MA. N

{1} Camy exmtam amostws fore do pedmo pees o pardmeiro, deverso =er informedos o dedos detslhados des smosbes conforme bels de
smasires form do padmio; (2) O= walores recomendados pam concenirgic d= fuoreic 550 calculsdos ssqundo & Porin GM n 6351975, que
disgde sobre & sdicho de Bior (fuoedscic) ne Sque de sistemas piblicos de sbasiecimenic. Ressele-se que o VWP expeeszo na Podess
2542011 & de ‘.gmnil;'.; [3) Coma o mgeniz desinfelsnte Wifzndo ==js commina ou didnido de cloro, B tabels deve ser adepinde sequndo on
walores de pefesincs pam cada sgenis desinfeianhe; (4] Analise nBo obrgaices. |5) Cazo existam resubsdoe nessa fim (fors do padrio oo da fim
recomendada), devem ser preenchidas an iformagDes do beln da prixima pagine

Fonte: CEDAE, 2021
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- . -"-"-r SOVIAND BO 187800
C > 4! RIO DE JANEIRO
CEDAE - -

Siatema de Informag3o de Vigilincia da Qualidads da ﬁqua para Consumo Humano

SISTEMA PATY DO ALFERES
UF | RJ Municipio | Paty do Alferesfl
Mome 30 SAA Faty oo Abares | Imstifisiga responsavel | CEDAE
Mesiano de referencia | Fevereimi2n21
TRATAMENTO D& AGUA
UF EX | municigio | paty do AseresT | mome ga ETAuTA | Paty do Ateres
Data g2 presnciments oo relatério mensal | 11032021
Responsivel pelas informages '&'ﬁ,ﬁi‘”"’ Camargo g2 Cango do Responsiwel | Chefe de Coondenagio
MONITORAMENTO DA QUALIDADE D& AGUA NO PONTD DE CAPTAGAD
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Escherichia col Domis da coletn - . . j
ool 100l . - - -

) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amoatra 4
it = Dot dim cobetn MA. MA. NA. NA
ISP . [—— MA A T T

) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
';;'Jﬂf::":‘_“ - [ H— MA A A T

Cishosil NLA. NA. N NA
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4
Virus entericos ® Dot dim cobetn MA. MA. NA. NA
LFRANmL HLA. WA, ' A
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amoatra 4
Clorofita-a @ [ Tpr—— MA NA. A N
LUFRA0mL NLA. NA. N NA
Amostra 1 Amosta 2 Amostra 3 Amoatra 4
Cianobactarias M Dimts dm cobetn Vel ey - - -
Cihdlmniml o - - -
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amoatra 4
sk d calets - ] ] ]
Micmcistina (ugl) - - - -
Cianotoxings ® | Smxfomine (pgil] - - - -
Cilindrspermopsing (ugl) - - - -
Ansinmins (pgil) - - - -
Oemia) [ugL] - - - -

{1} Dever 22r moniiorsdo caso = capiecin ==js em manencsl uperficial = iEnka sids dentficads média geometica snusl igual ou =uperior = 1,000
Eschesichin ook 100mL; (2] Recomends-se meniomr caso 8 capiagan sejs em manancisl supericial; (3] Recomends-se moniomr© caso = capiscio
=eja em manancial =uperfical, come indicador de polencial sumenio da densidsde de cancbeciedas; (4] Devera ser mondomdo em frequénca
mensal cazo & caplecao ssj em manancial supssicisl Se 8 concerfmcio encontrads for supssor & 10.000 céhuesiml, & fequincis deve ser
sitrmda pa'a:e'-n'eﬁa Diye—ze reslizar snalize em fraquéncis semanal guando 8 densidsde de cismobacierns sxceder 200000 celulasml

Fonte: CEDAE, 2021.
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<>

CEDAE

! RIO DE

”

Gistema de Informagao de Vigilancia da Qualidade da ﬁ.gua para Conauma Humano

MONITORAMENTO D4 QUALIDADE DA AGUA TRATADA - PATY DO ALFERES - FEVEREIROIZ021
pos-filtragin ou Pré-desinfeccdo
Namer de amostees snalisades 335
Percent 35[uT] 083
Turbidaz Namero de dades = 10 uT 7
Namero de dades = 0,5 uT 22 1,06T 4
Momern d= dades =0 3uT e = 0.5uT T3
Nimem d= dades < 0,3 uT 181
Saida do tratamentn
Turbidaz Mimem de amostes scaizades 35
Percent 35[uT] 083
Saida do tratamento
Namer de amostees snalisades 335
Cor Percent 35[uH) ']
Momer d= dedes = 15 0 uH i}
Nimem dz dades < 15,0 uH 135
Saida do tratamentn
Nimerm de amosies snalizades 3
pH Namer d= dades >80 ']
Namero de dades 260 e= 90 Ek]
Namero d= dades <60 /]
Saida do trafamento
Médis das jemperiuras maximas disias{"C) 1]
Mirimo recomendado na Poslasis G = 052017 - XX Calculado sulbbmaticaments pelo Sizagua
Mémimo pecomendado ra Podars GM n® 052017 - XX Calculado sulbbmaticaments pelo Sizagua
Walor dfimo recomendado na Pordsrin GM n= 0572017 - )X | Caloulado sulbmabicamente pelo Sagun
Namero de amestas snalisades ']
Faorlo ® Percent 95[mgiL] ']
Referincia 20 Anexs XX da Portaria de Consolidagie GMIMS n® 052HT
Namerm d= dados =1, 5 mgll 1]
Nomerm de dados =1 5 mgl o
Referéncia 20 Anexo XX da Portaria de Consolidagio GMMS n® D27
Namer de dados =0 mgl 1]
MNamero d= dodes 20 mgll e =0 mgll 1]
Namerm d= dades <0'mgl 1]

Fonte: CEDAE, 2021.
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(t:_-_ --\-’ .". ..".- SAVEAND B3 I8TABD
iy<y; RIO DE JANEIRD
CEDAE A
Sekatema de Infurman;é-:- de Vigilincia da Qualidads da ﬁqua para Gonaumao Humiams
Saida g0 trataments
Nimem d= amostes snalizsdes H
Pereni 35[mgd) 25
Deginfecgdo @ . :
c A N de dades =50 mgil [}
{Clore Residual Livis) i 4
Namem de dodos =20 e £ 50 mgil L]
Nimem de dodos 202 e = 20 mgl =)
Nimer de dodos <02 mgil 1}
Saida do trataments
Nimem de amostes sralisadss -]
Coliformes Totais
N* de amaostrs com presenga de coliiormes iolis 2
N* de amaostras com ausencia de colfoemes folsis 3
Saida do trataments
o Nimem de amosters snalisadas -]
Eschenchiz col
N* de amestras com presenga de Eschenichie cof [V}
W* de amcstras com awsEncia de Escheschin colff -]

{1} O vmlores recomendados pars concenimio de Buoro 350 calculados segundo o Anexn XX ds Porterin de Comolidscio GMAMS n- 052017
que dispde schre B nd-:l-iu de flior :fl..u-:tgic:- ne Bgua de siskemas piblicos de sbasiecimenin. Rexssitn-s= que o Valor Magme Permiido [WMP)
expresse no Aneso XX da Poronia de {-cn:.uid:-c__ic GMME n™ 052047 & de 1.5 mg/L. {Z) Cazo 0 agenke desinfielanie ullizado sea domming cu
dionide de choro, & Inbels deve ser adnpinds sequnds o= valores de referéncia pam cxdn agente desinfetanie. (¥) Dipensada & andlise na ssids do
tralsmenio casc ax :zcn:ent'sc._,ﬁes de Gancioxinas ro mansncal forem menores que seus respecives VPs pam Aqus teinda.

Fonte: CEDAE, 2021.
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CEDAE e
Siatema de Informagao de Vigilincia da Qualidade da ﬁqua para Gonsumao Humano
GISTEMA PATY DO ALFERES
Municigio/UF | Faty do AberesiRl | R
Dala e preenchimants 0o relatiio mensal | 110372021
Respensavel pelas infrmagies ;ﬁgfﬂm” Camarge de Cargo do Responsavel | Chefe de Coordenacdo
Wimero o eventos relacionagos 3 infrasstrutura e 3s condigies operacionals (por localigade atingida)
Mome da Aremoulocel | Flepaos nerede | bermiténcis | Fafisde squs | Aeclemecho de cor de sgus | Aecemecis de gosbo =, ouodor
Sistema de gistribuigo
Mimer de amosires analizadas 2
Turbidaz *
Nimerm de dados = 50 uT & 2
Nimerm de dsdos = 50wl =)
Sistema de gistribuigo
Nimem de amosires analizodas 29
Cor!
Nimerm de dados = 150 uH B 1
Mumen de dsdos = 150 uH b3
Sistema de gistribuigo
Nimem de amosires analizadas A
|;|||‘-‘I Mumem de dados =90 F N.A
Nimem de dsdoz =G 0e= 9] N4
Nimer de dsdoz < B0 F H.A
Sistema de distribuigao
Midia d=s fzmpemiums mamimas diasiss{"C) A
Minimo recomendado na Podasia GM == 6351973 N4
Mzmime recomendads na Poreeia GM n® 5351975 H.A
Valor oiimo recomendado ne Portana GM n® B35 T9TS A
Nimem de smozires analizadas N4
Fluoredn 1,24 Referencia 3 Portaria GMMES n? 2 842041
Mimem de dsdoz =13 mgl H H.A
Nimerm de dados =15 mgil A
Referncia 3 Portaria GM n? 354075
Mimerm de dados =[Maxima] mgl F N
Mimem de dados = [Minime] mglL & = [kaxima] mgl. H.A
Nimer de dados <[Minimo] mgiL ™= A

Fonte: CEDAE, 2021

441



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Produto 7 — Verséao Final

Municipio de Paty do Alferes - RJ

Figura 84 - Anexo 1- Paty do Alferes Central — Folha 5.

(,E—j h"} _'ﬁ.:.- SONiAND B iST800
{g); RIO DE JANEIRO

Sistema da Informagdo de Vigilincia da Qualidads da ﬁqua para Consumo Humans

Siatema de [iﬂ]'tl.lli.iu
Mumerc de amosimee snalinsde: n
Deainfacgan (Cloro Reaidual | Nimers de dedas <50 mall & “
Livre) ** Wisrnere da dados =20 = = 50 mglL & [
Mimers de dados 20,2220 mgll X
Nimero de dados <2 mgil = [V}
Siatema ds ﬁﬂr‘tl.llq-iu
Mimerc de amosimee snalmsde: n
Codiformes Totais !
N® de smasiras com presenga de colfoemes folsis 2
N de amostras com ausencia de cofformes iobais I
Siatema ds ﬁﬂr‘tl.llq-iu
Mumere de amosims analssdas X
Escferichia col 1
N® de smasiras com presenga de Escherichia solf & o
N de amastras com ausencia de Eschedshin coli e}
Siatama de Iiﬂ]'tl.llq-iu
.. . Nimero de smosims analssde: 7
Bacterias heterotroficas 1 —
Mumere de dados =500 LFCHDImL = ']
Mimere de dados <300 LFCHD0mL T
Amoskra 1 Amosira 2 Amostra 3 Amaosira 4
Diste da coleds WA NA NA NA
Microcisina |pgil] WA N4 WA N4
Ciamotoxinas ¢ Baxikmine [pgl) WA NA NA NA
Ciindmspermopsina [ug'L) LES LS N NA.
Araioxica pgl) WA N4 WA N4
Cutra(=] | gL} WA NA. NA NA

|1} Cazo existam amosbas fors do padrio pees o parmeiro, deverso =er informados o dados detslhsdos das smostes conforme fsbels de
amasires fom do padria; (2) O= wiors recomendados pam concemimcio d= fuorls sio calculsdos s=qundo = Porerin GM n* BESOTS, que
dimgde =oire = sdiciio de fuor [fuomisgic) ne Squa de sisfemes pablicos de sbasfecimenic. Fessslls-se que o VMP expessac e Podars
25141 € de ‘.gmr;;'.; [3) Como o ageniz desinfelanbe wilzndo s=ja commina ou dismido de cloeo, B fsbels deve ser adapinds sequndio o
walores de refesnce par cada agenie desinfelante; (4] Snalz= n&o obngeisen. (5] Cazo existam resubados nexsa fies [fors do padrio o da fixe
recomendsda), dewsm ser preenchides s isformagSes dn isheln ds priximes pagina
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