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APRESENTACAO

O presente documento constitui-se na Versdo Final do Plano Municipal de
Saneamento Béasico e do Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdélidos
do Municipio de Camanducaia-MG, apresentando os trabalhos de consultoria
desenvolvidos no ambito do Contrato n® 26/2013, assinado entre a Fundacdo Agéncia
das Bacias PCJ e a N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda., que tem por
objeto a “Elaboragcdo do Plano Municipal de Saneamento Basico conforme a Lei
Federal n° 11.445/2007, contendo determinacbes sobre os Sistemas de
Abastecimento de Agua Potavel, Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Sélidos e Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, bem como o
desenvolvimento do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos, em
conformidade com a Lei Federal n°® 12.305/2010".

Com este documento da-se atendimento ao item 10.1, subitem VIl do Termo de
Referéncia que norteia a presente contratagao.

Este documento € a associacdo dos Produtos 1 ao 6, que se constitui como
Produto 7, o qual foi elaborado considerando-se os tratamentos decorrentes da analise
do Grupo de Trabalho Local constituido pelo municipio e da fiscalizagdo da Fundacédo
Agéncia das Bacias PCJ. Tal produto é apresentado em dois volumes, 0s quais sdo
estruturados da seguinte maneira:

Volume I: Contempla o diagnéstico da situacdo da prestacao de servicos de
saneamento basico (Produto 3), sendo anexos o Plano de Trabalho (Produto 1) e o
Plano de Mobilizacdo Social (Produto 2);

Volume II: Contempla os progndsticos e alternativas para universalizagdo dos
servicos de saneamento bésico, objetivos e metas (Produto 4); concepcdo dos
programas, projetos e acdes necessarias para atingir 0os objetivos e as metas do
PMSB e definicdo das agbBes para emergéncia e contingéncia (Produto 5);
Mecanismos e procedimentos de controle social e dos instrumentos para o
monitoramento e avaliagdo da sistematica da eficiéncia, eficacia e efetividade das
acoes programadas (Produto 6).



SUMARIO
CAPITULO | - PROGNOSTICOS E ALTERNATIVAS PARA UNIVERSALIZACAO

DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO - OBJETIVOS E METAS................. 1
1. INTRODUGAO ... ..o ittt ettt et e sttt eete et e et e st e e eeeseesreanens 3
2.  PROPOSICAO DE CENARIOS PARA CAMANDUCAIA .....c.ccooovovieeieeeeeeeee 4
3. METODOLOGIA ...ttt e e e e e e e s et e e e e e e e e s snsbaeeaaaeeas 6
CAPITULO Il - PRQGNC)STICOS E CONCEPCAO DO SISTEMA DE

ABASTECIMENTO DE AGUA . ... et e e e e e aa s 7
4. PROJECAO DAS ~ DEMANDAS FUTURAS DOS SERVICOS DE

ABASTECIMENTO DE AGUA ......ooii ettt a e e e eeaa e 9

4.1 Critérios de projecao adotados para 0 SAA. ... 9
4.1.1 Padrbes de atendimento € consumo per capita.......cccceeeeveeerrieeiiiiiieeeeenns. 9
o N /T 0 (=T =] o [ 9
4.1.3  SA0 MateUus de MINAS .....cceeiiieiiiiiie e e e e e e e 9
4.1.4  Indice de perdas d€ AQUA ..........c.cceivueieeieeeeeceeeeee et ns 10
4.1.5  Coeficientes de dia e hora de maior CONSUMO .............uuvuumeiiiimiinniininnnnns 11

4.2 Valores apurados nas projecdes do SAA ... 12

5. CONCEPCAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA........................ 19

5.1 Avaliagéo da disponibilidade hidriCa...............uuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiii. 19
5.1.1 Potencialidade do manancial superficial .................uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 19
5.1.2 Potencialidade do manancial SUDtEITANEO ..............uvvvevevirreiiiiiiiinniiinnnens 19

5.2 Concepcgdo proposta para os sistemas de abastecimento de agua da area

81 0= 1 = RSP 19
5.2.1  SiStEMAS PrOUULOIES.......uuueiieiieiiiiiieieeiteeaeteeeeeeeeseeessseeeseneeneeeeeeseeenneneeneees 19
B5.2.2  RESEIVAGAD ...ttt 20
5.2.3  Sistemas de aducao e diStribUIGA0 .............uuvuririiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeiinannns 20

5.3 Concepcgao proposta para o sistema de abastecimento de agua da zona

1 = | TR 21
B5.3.1  DIretriZeS QEIaS......ceeuiiiiiei i e e et e e 21
5.3.2  Abastecimento de 4gua nNa zona rural .............c.eeeeeeeieiiiiiiiieeeee e 25

5.4 Necessidades globais do sistema de abastecimento de 4gua................... 26
oI O A o oo (W o= To J 0 L= To U - LR 26
5.4.2  RESEIVAGED .....uttviiiiiiiiiiiiieiittiieeeeeteaeeeeeeeseeteee et e s ee et es b e s e b s e b be e et e b e e b nnenbnnnnes 35
5.4.3  Sistema de distribuiGa0 de AQUA.........cceeviiiiiiiiiiiiieeeieiiiieee e 37

5.4.4  Resumo das necessidades globais do sistema de abastecimento de agua
.............................................................................................................. 47

OBJETIVOS ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA .49
INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE

AGUA ettt e e e e e e e ettt aae e e e e a i raaaeens 49
7.1 Investimentos apurados para o sistema de abastecimento de agua.......... 50
7.1.1  Producdo de gua tratada ...........cccceeeiieeeiiiieiiiiee e 50



7.1.2  Sistemas de aducao € de reSEervaCan...........cceeeeeeeeeieeiiiiineieeeeeeeaniinns 50
7.1.3  Rede de distribuicao, ligacdes domiciliares de agua e hidrometracédo ...50
7.1.4  Cronograma geral dos investimentos no sistema de abastecimento de

=T |1 - PP U PP PPPPPPPPPPPPP 50
CAPITULO Il — PROGNOSTICOS E CONCEPCAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO. ...ttt ettt te e aeaeneas 57
8. PROJECAO DAS ~ DEMANDAS FUTURAS DOS SERVICOS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO ... .uuuuuuuuiuuuuiiirunnnnnennnnnnnnennnnnnnnnnssnnnsnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnes 59
8.1.1  Valores apurados nas projecdes do sistema de esgotamento sanitario. 60

9. CONCEPCAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO.......c..c.cc....... 70
9.1 Concepcado proposta para o sistema de esgotamento sanitario da area
UPDBNA oo 70
9.1.1 Balanco da carga organica de €SgOLO0............uuruuurrmmmmrnrnnnrnnrinnnnnnnnnnennnnes 70

9.2 Concepcgao proposta para os sistemas de esgotamento sanitario na area
UL oo 75
9.2.1 Diretrizes para 0 esgotamento sanitario da populacao rural .................. 75

9.2.2  Esgotamento sanitario em aglomerados populacionais na area rural .... 78

9.3 Necessidades globais do sistema de esgotamento sanitario..................... 82
9.3.1  Tratamento de €SOOL0......iiiieeiieeeiiiee et eee et e e e e 83
9.3.2  Sistema de coleta de €SQOL0. ........uuuuruuuririiriiiiiiiiiiiiieeieriiereeeereereeneeaeanene 85
9.3.3  Ampliacdo das ligactes de eSgOL0.......cccvvvevriiiiiiie e 85
9.3.4 Ampliagcéo da rede coletora de €SgOt0........uuuuurrurrrreerrrriiereeeneennneneenennnnes 88

10. OBJETIVOS ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO. 90
11. INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO

SANITARIO ...ttt et et e st e e e 90
11.1 Investimentos apurados para 0 SES ............ociiieiiiiiiiiiieiccee e, 91
I R = 1 = 1= o [ T 91
11.1.2 Para MONIE VEIUE .....ccoeeeeieeeeie ettt e e e 91
11.1.3 Para S0 Mateus de MINAS........ccooeeeiieieiieee e 91
11.1.4 Cronograma geral dos investimentos nos sistemas de esgotamento

ESY= L1 ¢= U o T PP 91
CAPITULO IV - PROGE&AI\/IAS, PROJETOS E AQOES PARA ATINGIR AS METAS
DE UNIVERSALIZACAO —SAA E SES ... 97
12. PROGRAMAS PROJETOS E ACOES PARA ATINGIR AS METAS DE
UNIVERSALIZACAOD ..o ettt e et e e e e et s e e e e e e e eeeans 99
13. OBJETIVOS E METAS DO PLANO ...oei e 99
13.1 Programas, projetos e acfes de gesto ..........ceevieeeriiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiinnn 100
13.1.1 Desenvolvimento dos planos diretores de dgua e esgoto..................... 100
13.1.2 ESIUAOS € PrOJELOS ... . eeeeieeeeiiieee ettt e e e e e e e e e 101
13.1.3 Programa de reducdo e controle de perdas..........cccceeeveeeeiiiiiiiiienneeennn, 101
13.1.4 Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e ndo Visiveis ..............c.......... 102
13.1.5 Programa de macromedi¢ao (instalacdo de macromedidores) ............ 102

Vi



13.1.6 Programa de uso racional de 4gua e educagcdo ambiental................... 102

13.1.7 Programa de melhoria da infraestrutura de atendimento e equipamentos

(o[ 0 Fo T a1V 1 (=T [o3= Lo PP PP PPPPPPPPPPPP 103
13.1.8 Programa de manutengdo preventiva nas unidades operacionais de
abastecimento de agua e esgotamento SANItArio............ccceeeeieeeeiiiiiiciie e, 103
13.1.9 Elaboracdo de cadastro técnico dos sistemas de agua e esgoto......... 103
13.1.10  Construgéo de modelo hidrauliCo ...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeen 103

13.1.11 Implantacdo/Adequacédo de CCO (Centro de Controle Operacional) 104

13.1.12 Programa de capacitacdo de pessoal (sistema cadastral, modelagem,

PEIAAS, BIC.). oo 104
13.1.13  Programas gEIrENCIAIS ........cceeeeieeieeieeeee e 104
13.1.14  Perfil dos investimentos no sistema de abastecimento de agua e
€SgOtaAMENTO SANITANIO. ... ...t i ettt e et e e e e e e s a e eeae s 106
13.1.15  TOtaIS @PUIAAOS ....ccoeeeeeeeeeeeee e 110
13.1.16  Perfil geral dos inVeStIMENtOS..........cuvvviiiiiiieiieeeee e 112
14. PREVISAO DE RECEITAS E DESPESAS DOS SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO ......ccvvveeiiiiiinneee, 113
I R S (oA Y= Tl o (= =T o T o N 113
14.1.1 Receita operacional direta ...........cceeiiviiiiiiiiiieeeeece e 113
14.1.2 Receita operacional iNdireta ...........ooooeeeeeeeeeeeeeeeeee 113
14.1.3 indice de evasao de rECEIAS ............ceccveeueeeieeeeeee e 113
14.2  PreVvisA0 d€ AESPESAS .....uciiii e et 114
14.2.1  PeSS0al PIrOPIIO....eeeeiiie ettt e e 114
14.2.2  ProdutoS QUIMICOS .....ceeiiiiiiiiiiiiee e ettt e et e e e e e eeeae s 114
14.2.3 ENErgia EleIIICA. . ..uui i 114
14.2.4  ServigoS de tEICRINOS .coeeieeeee e 114
14.2.5 Metas de reducdo de deSPeSaAS........ccovveeeeeieiieieeeeee e 114

15. ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA .......otieeeeeeeee et 115

LT R = =1 F= T o IR0 ] o] 1 10>V [ L 115
15.2  Fluxo de caixa dO PIAN0 .............uuuueeiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeneeeeneeeeeeees 117
CAPITULO V - PROGNOSTICO E CONCEPCAO DO SISTEMA DE LIMPEZA
URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.......cco i, 121
16. MODELO DE QESTAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS ...ttt e e e e e e s s aaaaeeeenennnnnees 123
17. MODELO TECNOLOGICO PARA MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS....... 124
18. CARACTERIZACAO FISICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO
Y1 1 [ = SRR 126
18.1 Estudo gravimétrico dos residuos urbanos.................evvvvevvmmeninninnnnnnnnnnnn. 128
18.1.1 Peso especifico aparente dos residuos ..........ccoeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee, 129

R 2 = To | g o [ 1 41T F= To [ N 131
S B € 1= T - Tox= T I o[- g o7 ] - WP 131

Vil



19. OBJETIVOS E METAS PARA O MUNICIPIO DE CAMANDUCAIA................. 132

19.1 Objetivos e metas para os Residuos Domiciliares de Limpeza Urbana.. 132

19.1.1 Atendimento COM COIBLA ......uvuuii i 132
19.1.2 GeraGao de reSIdUOS .......cuuuieiiiiieee et 132
19.2 Objetivos e metas para os residuos solidos de construcao civil .............. 141
19.2.1 Composicao dos residuos da construgao Civil .........ccceeeeeeiiviiiiiiennnennn.. 141
19.2.2 Geragao de residuos da conStruGaO CiVil ...........cccuvviiiiiiieiniiiiiiiieeeen. 142
19.2.3 Diretrizes e objetivos para 0S RCC.........cccooiieiiiiiiiiiiiiii e 143
19.3 Objetivos e metas para 0s residuos volumosos .............cceeeeeeeeeeeveeininnnnn. 144
19.3.1 Diretrizes e objetivos para 0s residuos volumosos .............cccceeeeeeeennn. 145
19.3.2 Metas e prazos para 0s residuos volumoSOS...........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn, 145
19.4  Objetivos e metas para 0S residuos VErdesS.......cooooevvvvveiiiiiiieeeeeeceevviinnnnn. 145
19.4.1 Diretrizes e objetivos para 0s residuos verdes...........cccccoeeeviiiviieneeenn. 146
19.4.2 Metas e prazos para 0s residuos verdes ..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 146
19.5 Objetivos e metas para os residuos de servigo de saude............ccvvvvnnene 146
19.5.1 Geracdo de RSS € 0bjetivOs........coooveiiiiiiie 146
19.5.2 Metas e prazos para 0S RSS ... 147
19.6  Objetivos e metas para os residuos de logistica reversa.............ccccuuue.... 148
19.6.1 Geracao dos residuos de logistica reversa..........ccccceeeeeeieieieeeeeeeeeeee, 148
19.6.2 Diretrizes e objetivos para os residuos com logistica reversa obrigatoria ..
............................................................................................................ 151

19.6.3 Metas e prazos para os residuos com logistica reversa obrigatoéria..... 151
20. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA ATENDIMENTO DAS
DEMANDAS ...ttt ettt e e e e e et e e e e e e e et et e e e e e e et taaeeeeaannnnaees 152
20.1 P1: Estruturagéo de areas de captacao de residuos solidos.................... 153
20.2  P2: Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos. ............ 153

20.3  P3: Aproveitamento da parcela organica dos residuos soélidos urbanos.. 154
20.4 P4: Disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos

UPDBNOS e 156
20.5 P5: Gestao dos residuos da construgao Civil.............ceeeeeiiiiiiiiiiiiienennnnnns 157
20.6 P6: Gestao dos residuos de servigos de saude...........cceevviuivirieeieeennnnnns 158

20.6.1 Plano de gerenciamento de residuos de servi¢os de saude — PGRSS:158

20.7 P7: Gestdo dos residu0s VOIUMOSOS ........uuuuuurmmmmmmniiiiinniniiniinnnnnnnnnnnnnnnnnns 159
20.8 P8: Gestdo dos residuOS VEIAES ..........uuuuuuurruriiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnssnnnnnnnnnnnnnns 159
20.9 P9: Gestdo dos residuos de logistica reversa ..........cccccceveeveenmmmnnnnnnnnnnnns 160
20.9.1  PNEUS INSEIVIVEIS: ....uveuueeeeeeruneueneunnnnnnnnnnennennnnnnnssnnssnnnnsnsnsnnnsnnnnnnnssnnnnns 160
20.9.2 Pilnas € haterias: ........cuuuuiiiii i 160
20.9.3 Lampadas de led, fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz
1] = USRS 160
20.9.4 Produtos eletroeletrdnicos e seus COMPONENtES:...........cuvvvieeieeeeerennnns 161

viii



20.9.5 Oleo de vegetais de USO aliMeNtar:............cceeveereeeeieieeieeeeeeee e 161

20.9.6 Embalagens de 6leos lubrificantes: ..........coovviiiiiiiieeeieeiciee e, 161
20.9.7 EdUCACA0 € COMUNICAGEO: ... .uurreerrernerneneneneeeeneseeenesenensnsnnnnnnennnennnnnenne 161
20.10 P10: Educagao ambiental................euuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 162

20.10.1 Tipo 1 - InformagBes orientadoras e objetivas para a participacdo da
populacdo ou de determinada comunidade em programas ou acdes ligadas ao tema

(=] {0 [0TSR0 ] [T o 1= 162
20.10.2 Tipo 2 - Sensibilizacdo/mobilizacdo das comunidades diretamente
ENVOIVIAS: oo 162
20.10.3 Tipo 3 - Informacdo, sensibilizacdo ou mobilizacdo para o tema
residuos sélidos, desenvolvidos em ambiente escolar:.............cccccevviiiiiiiiiiin. 162
20.10.4 Tipo 4 — Campanhas e agfes pontuais de mobilizagdo:................... 162
20.10.5 CoNCEIto dOS 4 RS ..ouiiuiiiiii it e e e e e e eannes 163
20.10.6  Programa de educacédo ambiental do municipio de Camanducaia: .. 163
20.11 P11: Fortalecimento da gestéo no setor de residuos sélidos................ 165
20.12 Resumo das agfes previstas NOS Programas ...............eeeeeeeeeeeeemennennnes 166
21. INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA OS SISTEMA DE LIMPEZA URBANA
E MANEJO DE RESIDUQOS SOLIDOS .......cuuuuuiiiiiiiiiiiiiieiiiirnnnneenmernnrnnnnnnn.s 168
21.1 Residuos solidos domiciliares — critérios de dimensionamento e avaliagao ..
................................................................................................................ 169

21.1.1  GalPA0 dE trHAGEIM ...eeeeiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee bbb neebenennnnnnnnnne 171
21.1.2 Unidade de COMPOSIAGEM ........cooviiiiiiiieeeeeeeeecee e e e e e e e e eeaeees 171
21.2 Residuos sélidos da construgdo civil — critérios de dimensionamento e
AVANTAGAD i 171
3 2t R =T o7 o 0] 1 | {0 171
21.2.2  Area de trasbordo e triagem (ATT) ..ceeceeeeieeciece e 172
21.2.3 Usina de reciclagem de RCC...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeneniennnennns 172
21.2.4 DeStiNaGA0 A RCC ... .uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeieeeeeeeeeeeesenneessaeneeeeeneeeeeeeenees 172
21.3 Resumo dos custos de implantacdo e operagéo das instalacdes de manejo

(o Lo 1153 [0 18 o FS3R =Y ] o [0 PP 172
21.3.1 Instalac6es de manejo de residuos solidos da construcéao civil: .......... 175

22. PREVISAO DE DESPESAS E, RECEITAS POTENCIAIS COM OS SERVICOS
DE COLETA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.........oi i, 175
22.1  Despesas com residuos SOIAOS...........uuviiiiieiiiiiiiiiiiie e 175
22.2 Receitas potenciais com residuos SOlIdOS ............uuuerrmmmmmemrmnernniiniinennnnnnns 177
22.2.1 Receitas com residuos sélidos domiciliares...............eeevvevermemermnnnnnnnnnns 177
22.2.2 Receitas potenciais com a unidade de triagem...............evvvevvemiennnnnnnnns 177
22.2.3 Receitas potenciais com a unidade de compostagem ..............cceeeeeeee 180
22.2.4 Resumo das receitas potenciais com residuos solidos..............ccc.eeeee. 180

23. ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA ................. 182
CAPITULO VI - PROGNOSTICO E CONCEPCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM
URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS ..., 189



24. MODELO DE GESTAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E MANEJO

DE AGUAS PLUVIAIS ...ttt 191
24.1  CoONSIAEraGOEsS INICIAIS. ......uuuuuuuuunniiiiiiiiitiiii bbb neeeeneeenes 191
24.2  Sintese da situagdo da drenagem urbana em Camanducaia .................. 192
24.3  CenArio deSEjadi.........uciiiiieiiiieiiiee e 193
24.4  ODJELIVOS € MELAS ...ccvvviiiii e e e e e e e e e e 195

24.4.1 CuUrto prazo: 1 @ 4 @N0OS: ......cceeeiieeeriiiii e eeeeeeeriaa e e e e e enrnr e e eeennne 196
24.4.2 MEdIO Prazo: 4 € 8 ANOS: ...ccoeeeeiieeeiiiiiie e e e e e e e eeeiee e e e e e e et e e e e aaanae 196
24.4.3 Longo prazo: entre 8 € 20 @nOS: ......cceuvuiieiiiiiiiee e 196
24.5 Programas e acoes para atendimento das demandas...............ccccvvevnnens 196
24.6  Programa de ODras € @GOES ............uuuuuumummmmnniiiiiiiiiiiiiiinenenennnnennnannn e 197

24.7  Programa de gerenciamento dos servicos de manejo de aguas pluviais. 197
24.8 Programa de adequacao e ampliacdo dos sistemas de microdrenagem. 199

24.9  CENANIO ALUAL.......uuueuieiiiiiiiiiii b nnnnnnnnnannnnne 199
24.10 Programa de adequagéo e ampliagédo dos sistemas de macrodrenagem ..
............................................................................................................ 200

24.10.1  Situacgao area urbana CamanduCaia..............ueeveeeeeriiiiiiiiiiiieeeeeeeanne 201
24.11 Programa de implantacdo de sistema de monitoramento, previsdo e
alerta de eNCheNLES. ..o 206
24.12 Investimentos financeiros para atendimento das propostas................. 207
24.13 Evolug&o temporal dos INVESHIMENTOS. .........uuvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeanns 210
24.13.1  Investimento de CUMtO Prazo .......ccccceeieeeeiiieiiiiiiie e eee e e e eeeanns 210
24.13.2  Investimento de MEdIO Prazo ..........cceeeeiiiiiiiiiiieieeeeeeaiiiiiieeee e e e 211
24.13.3  Investimento de I0NQO PrazZo ............eeeeeerermmmmmemmniniinneneinnnnnennnnnnnnnnnnes 212
24.14 Fontes de fiNANCIAMENTO ...........uuuuueurreiiiiiiiiieieeeeeieeenerrenereeeenrerreers 212
24.15 Alternativas para o atendimento das demandas .............ccccceeeeeeeeeennnn, 213
24.15.1 Medidas N80 eSITULUIAIS ..........eeuriiiiiii e ee e e e e e e e e e eeaeees 213
24.15.2  Medidas @SITULUIAIS .......ciieeeeeieeeeiiiies e e e e eeeee s e e e e e e earean e s e e e e e eeanees 213
24.16 Apresentacdo das medidas N80 eStruturaiS ............ocoevvveeiiiiiiieeeneeeenes 213
24.16.1 Setorizacdo do gerenciamento de drenagem urbana e manejo de
AQUAS PIUVIAIS  ...eeeieiieeeiiie ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e et eaa e s 214
24.16.2  Plano diretor de drenagem urbana...........ccccoeeeiiiieiiiiiiiie e 215
24.17 Regulamentacao de zona iNUNAAVEI..............uevveriiiieiiiiiiiiiiiiiiniiennennnnes 216
24.18 Diretrizes para tratamento de fundo de vale ................evvviveiiiiiiiininnnnnns 218
24.19 Apresentacdo das medidas eStruturais..............eeiieeeriiiiiiiiiieie e 219
24.19.1  Controle do escoamento superficial ............ccceiiiiiiiiiiiiiiii e, 219
24.19.2  FQIXAS GraAM@AUBS. .. euuueeeruenennnnnnnnnnnnnnnnnnnssennnnnssnnnssnnnessrnnasneennesnneneenne 220
24.19.3  Pavimentos porosos OU PEIMEAVEIS. .........cuuvuiiiieeeeeiiiiiiiiaeeeeaeaeeaanns 221
24.19.4 Bacias de detencdo € de retenCa0 .........coevvviiiiiiieeeiiiiiiiiiee e 222
24.19.5  POCO de iNfiltraCa0.......uueiieeeeiieeeice e e 222



24.19.6 Valas, valetas e planos de infiltrag8o ...........cccoeveeeeriiiiiiiiiiii e, 223

24.20 Diretrizes para o reuso da agua pluvial...............ccooevviiiiinii e, 223
24.21 Estratégia de controle de sistemas integrados — aguas pluviais e esgoto

Lo o 0= 1] (o o TP 224
24.22 Diretrizes para controle da poluicdo de cargas difusas............ccccvvveen. 224
24.23 Medidas MitigadOras..........ccoiieeiiiiiii e e 225
24.24 Diretrizes para controle do assoreamento de cursos d’agua................ 225
24.25 RS (o [F o RSTRsTo ] [ [0 1 PPN 226
25. PREVISAO DE DESPESAS COM A MANUTENCAO DO SISTEMA DE MANEJO
DE AGUAS PLUVIAIS ..ottt ettt 227
26. ANALISE DA SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA ..., 228
26.1  AVENIAAS SANIAIIAS .. .uuuuuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb aneesnnnnnnnnnnnnenes 228
CAPITULO VII - PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA ......coovveeeeieeee, 231
27. INTRODUGAO........ceieieeiteeieeeee et ete ettt te et s et e st eeae s eneare e 233
28. LEGISLACAO ESPECIFICA E COMPATIBILIDADE COM OUTROS PLANOS
SETORIAIS. ..o 235
29. EVENTOS SENTINELA ... 236
30. FINANCIAMENTO ...oiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeaaaaaeeaaaeaeees 236
31. EQUIPES PARA ATUAR COM ACOES DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA...
.......................................................................................................................... 236

32. ACOES ESPECIFICAS DE CONTINGENCIA PARA O ABASTECIMENTO DE
y Y €1 SRR 238
33. SITUACOES EMERGENCIAIS  RELATIVAS AOS  SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA ......ouiitiiiiiiiiiiiiiieeieeeaeeenenenesseeneensssnsnssssnssnsessnsnsnsnnnnns 241
33.1 Plano de seguranGa da @QUAa...........coeeeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeee e 245
34. A(;C)ES ESPECI'FICAS DE CONTINGENCIA PARA O SERVICO DE
ESGOTAMENTO SANITARIO. .. uuuuiiuiuiiiiinniiiniunnnnnnnunnnnnnnnnessnnnssennnnennneneneennnnsennnnne 247
35. SITUACOES EMERGENCIAIS  RELATIVAS AOS  SERVICOS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO. ..o 248
36. ACOES ESPECIFICAS DE CONTINGENCIA PARA OS SERVICOS DE
LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS. .......cccoveveeeeererenee, 249
37. SITUACC)ES EMERGENCIAIS RELATIVAS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA
E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS. .......coceiiieicieeicieeeeeeeeeee e 250
38. ACOES ESPECIFICAS CONTIGENCIAIS RELATIVAS AOS SERVICOS DE
DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS ......cooiiiiieiee, 250
39. SITUACC)ES EMERGENCIAS RELATIVAS AOS SERVICOS DE DRENAGEM
URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS .....oooeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 251
39.1 Plano municipal de reduG8o de MSCOS ........cccevveeeeeeeieeeeeeeeeeeee e 252

CAPITULO VIII — MECANISMOS DE GESTAO ECONOMICO-FINANCEIRA E
PROCEDIMENTOS DE CONTROLE SOCIAL E DOS INSTRUMENTOS PARA O

MONITORAMENTO E AVALIACAO SISTEMATICA DA EFICIENCIA ................. 255
40. MECANISMOS DE GESTAO ECONOMICO-FINANCEIRA ......ccooveeeeeeeeeeean, 257
40.1 Alternativas € fONteS @ FECUISOS ... cueei e 257

Xi



40.2 RECUISOS U TANTAS 1ovuiieiieeeee et e e e e e e e e e e e eenns 257

40.2.1 RECUISOS NEO ONEIOSOS ... .cetiiiittiuuaeeeeeteetttiaa e e eaaaeeereeia e eaaaeeeeenennns 258
40.3  ReCUrs0S de fUNUOS ......cooiiiiiiiiiiei e 258
40.3.1 Fontes de finanCiamento ............uuoiiiieeiiiieiiiiee e 258
40.4 Modelos alternativos de obtengao de reCursos ........cccceeveeeevveeviviniineeeens, 261
40.4.1 Concessdes comuns (Leis Federais n° 8.987/1995, 9.074/95 e
L21.196/2005) .eveeeeeeeeeieiiieee e e e e e e e e e e e e e e e —aa e e e e e e ——aaaaeaaaan i rrrraaaaaeaaaans 261
40.4.2 Parceria Publico Privada - PPP (Lei Federal n°® 1.079/2004) ............... 261
40.5 Fontes do governo do Estado de Minas Gerais..........cccoeeeevvvveiiviiinneeennn, 262
40.5.1 Fundo de Recuperagdo, Protecdo e Desenvolvimento Sustentavel das
Bacias Hidrograficas do estado de Minas Gerais - FHIDRO ..............ccoceeeeeeeieeeeeenn. 262
40.6  Descricao sucinta doS Programas.........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 265
40.6.1 Programas no Ambito do Governo Federal Ministério das Cidades..... 265
40.6.2 Programas no Ambito do Governo Federal Ministério da Integracéo
NACIONAL oo 266
40.6.3 Programas no Ambito do Governo Federal Ministério da Saude.......... 266
40.6.4 Programas no Ambito do Governo Federal Ministério do Meio Ambiente ..
............................................................................................................ 267

40.6.5 Outros Programas e Projetos no Ambito do Governo Federal ............. 267
40.7 Programas no ambito dos Comités das Bacias Hidrogréaficas do PCJ..... 268
41. MECANISMOS DE AVALIACAO, REGULACAO E CONTROLE SOCIAL ...... 268
41.1 Acodes para implementacdo do PMSB ..., 268
41.1.1 AG0OeS INStItUCIONAIS € LEJAIS. ... .uuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiibeeeeenenees 268
41.1.2 AgOes TEcniCcas € OPEraCiONaAIS. .......uuueeieeeeiiiiuiirieieaaeaaaaniiireeeaaaeaaaanes 269
41.1.3 Definicdo dos Padrbes de Qualidade.............cccuuvuuimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnens 269
41.2 Diretrizes para a regulagao dOS SErVICOS.........cceeeeeeeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 271
41.3 Diretrizes para a formatacdo de instrumentos de controle e participacédo da

S0 J [T = To [ TP 273
42. INDICADORES DE INTERESSE PARA ACOMPANHAMENTO DAS METAS 273
42.1 Indicadores de desempenio .........coooeiiiiiiiiiieeee 274
42.1.1 Indicadores do sistema de abastecimento de agua ............ccccceeeeeennne 274
42.1.2 Indicadores do sistema de esgotamento Sanitario ............cccccvvvvvvnnnnns 281
42.1.3 Indicadores gerenciais do SAA e doOSES.........oooiiiii 286
42.1.4 Medidas propostas para melhoria do atendimento ao cliente .............. 289
42.2 Indicadores para o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos
1570 ] 1T [0 1P 293
42.2.1 Indicadores de residuos Urbanos...............euuvveurrrmmrmmiennininnineennannnen. 294
42.2.2 Indicadores de residuos de servigos de salde .............coecuvviieeeeeeennnnne 294
42.2.3 Indicadores de residuos da conStruGao CiVil ..............eevvvevmmeniinnnnnnnnnnnns 295
42.2.4 Indicadores relativos a deposicoes irregulares de residuos................. 295
42.2.5 Indicadores relativos aos residuos de logistica reversa............ccc........ 295

Xii



42.2.6 Indicadores relativos a inclusao social dos catadores...........c.ccevvvuneenn. 295

42.3 Indicadores do sistema de drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais.....

................................................................................................................ 298

2 T R [T [ o= To (0] = ST 298
42.3.2 Indicadores estratégicoSs (IE) .....uueeiieeeiiiiiiiiiie e 299
42.3.3 Indicadores operacionais (10) ......ccceieeeeiiieiiiiiiie e, 299
42.3.4 Indicadores do grau de impermeabilizagdo do solo (IU) ...........ccceeeeeee 299
42.3.5 Indicadores da gestao dos servigos (IG).....cccevvieeriiiiiiiiiiiii e, 300
42.3.6 Indicadores de gestao de eventos hidroldgicos extremos (IEE)........... 300

44, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cviiitieieeeeeeeeeeeeeeee e, 302
CAPITULO IX -NCONSOLIDAQCN)ES DAS CONTRIBUICOES DAS ATIVIDADES DE
PARTICIPACAQO SOCIAL .ot e e ea e ees 305
43. ATA DA AUDIENCIA PUBLICA SOBRE O PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO - PMSB .....cutiiiiiiiiieiiiiiiiiiiieee e ssiiaaaee e e e e e e e s nnnsneaeeaaeens 307
43.1  Lista de PreSEeNnGa ......ccoooeeiiiiie e 310
43.2 Levantamento fotografico da Audiéncia Publica................cccovvviieeenneen. 312
ANEXO | - LAYOUT DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA DE
CAMANDUGCAIA ... e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s s searrraaaaaeeas 315
ANEXO Il = LAYOUT DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA DE MONTE
WVERDE ....ooiiiiie ettt e e e e e et e e e e e e e et t e e e e e e e arrraaaaeeaaannnranes 319
ANEXO Ill = POTENCIAL AREA DE AVENIDA SANITARIA.......ccoooviveieeeceeene, 323
ANEXO IV - MINUTA DE PROJETO DE LEI QUE CRIA O CONSELHO MUNICIPAL
DE SANEAMENTO BASICO DE CAMANDUCAIA-MG. .......ccooiiiiiiiiiiaee e 327

Xiii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Projecdo de demanda de &agua para a Sede do municipio de
(O g b= g T 8 Tor= T F= 7/ 1Y/ [ SR 13

Tabela 2 - Projecdo de demanda de &gua para o distrito de Monte Verde/MG 15

Tabela 3 - Projecdo de demanda de agua para o distrito de S&o Mateus de

MINASIMG e e e e e e e et e e e e e e e ettt e aaaaeeennnes 17
Tabela 4 - Demanda de produgdo em funcéo dos indices de perdas para Sede.
....................................................................................................... 28

Tabela 5 - Demanda de producédo em funcéo dos indices de perdas para Monte
Y] (0 = 29
Tabela 6 - Demanda de producdo em fungcdo dos indices de perdas para Sdo
MALEUS 08 MINAS ... 30
Tabela 7 - Verificagcdo de atendimento a demanda - Sistema de reservacdo
Y=o PSR 35
Tabela 8 - Verificacdo de atendimento a demanda - Sistema de reservagdo
T a1 STV =T o [ RSP 36
Tabela 9 - Verificacdo de atendimento a demanda - Sistema de reservagao Sao
MALEUS 08 MINAS ... a e 36
Tabela 10 - Ampliacdo das ligagfes de agua — Sede .........ccoeeeeeeeeieiiiieeeeeeeeee, 39
Tabela 11 - Ampliacdo das ligacGes de agua - Monte Verde.................cceeenn.. 40
Tabela 12 - Ampliacdo das ligagfes de agua - S&o Mateus de Minas................ 41

Tabela 13- Ampliacdo da hidrometragdo para o municipio de Camanducaia ...43

Tabela 14 - Ampliacdo da rede publica de distribuiC80.............cccceeviiiiiiiiennnnnn. 45
Tabela 15 -  Substituicdes no sistema de distribuicdo de agua.............ccceveeeeee... 47
Tabela16 - Resumo das acdes a serem implantadas no sistema de
AbASIECIMENTO U AQUA. ... .uu i e et e e e e e e e e e e eaaaaaas 48
Tabela 17 - Cronograma plurianual dos investimentos no sistema de
abastecimento da SEde...........oooviiiii i 51
Tabela 18 - Cronograma plurianual de investimentos do sistema de
abastecimento de &gua de MONtE VEUE.........cooiiiiiiiiiiiiiee e 52
Tabela19- Cronograma plurianual de investimentos do sistema de
abastecimento de agua de S0 Mateus de MiNas...........ccccceeeeieeeiiiiiiiicie e, 53
Tabela 20 - Cronograma plurianual de investimentos do sistema de
abastecimento de agua do municipio de Camanducaia................ccccevvvvvvvveeeiiieeennnnn, 54
Tabela21 -  Cronograma dos investimentos nos periodos de planejamento do
PMSB para o sistema de abastecimento de agua...........ccceeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 55
Tabela 22 - Projecéo das vazfes de coleta de esgoto - Sede ...........ccccceeennnn. 61
Tabela 23 - Projecdo das vazdes de tratamento de esgoto - Sede.................... 62
Tabela 24 - Projecdo das vazdes de coleta de esgoto - Monte Verde................ 64
Tabela 25 - Projecéo das vazfes de tratamento de esgoto - Monte Verde........ 65

Tabela 26 - Projecéo das vazfes de coleta de esgoto - Sdo Mateus de Minas .67

Tabela 27 - Projegcdo das vazdes de tratamento de esgoto - S&o Mateus de
MINBS e e e e e e e e e e 68

Tabela 28 - Balanco da carga de DBO - Sede..........cccvvvvviiiiiiiiieeecceeeiiceee e, 72

Xiv



Tabela 29 - Balanco da carga de DBO - Monte Verde........cccoovvveevvvieiiiiieeneeennn, 73

Tabela 30 - Balanco da carga de DBO - Sao Mateus de Minas...........cccceee....... 74
Tabela 31 - Ampliacdo do tratamento de esgoto - Sede...........ooeevvveeiiiiiieneeennn. 83
Tabela 32 - Ampliacdo do tratamento de esgoto - Monte Verde............ccccc........ 84
Tabela 33 - Ampliacao do tratamento de esgoto - Sdo Mateus de Minas........... 84
Tabela 34 - Ampliacdes das ligacdes de esgoto - Sede ......cccoeveeevvviviiiiiiieneenns, 86
Tabela 35- Ampliacdes das ligacdes de esgoto - Monte Verde ..........cccccene..... 87
Tabela 36 - Ampliacdes das ligacdes de esgoto - Sdo Mateus de Minas........... 87
Tabela 37 - Ampliacao da rede publica de esgoto...........ccvveeiiieeiiiiiiiiicieee e, 89
Tabela 38 - Cronograma plurianual dos investimentos nos sistemas de
€Sgotamento SANITANIO = SEUE ......coiiiiiiiiiiiii e 92
Tabela 39 - Cronograma plurianual dos investimentos nos sistemas de
esgotamento Sanitario - MONLE VEIAE ...........cooiiiiiiiiiiiiiieee e 93
Tabela 40 - Cronograma plurianual dos investimentos nos sistemas de
esgotamento sanitario — S0 Mateus de MiNas.............oceuvieeiiiieeeieeeiicee e, 94
Tabela 41 - Cronograma plurianual dos investimentos nos sistemas de
esgotamento Sanitario - MUNICIPIO .......uuuiiiiiiiiiiiiee e 95
Tabela 42 -  Cronograma dos investimentos nos periodos de planejamento do
PMSB para o sistema de esgotamento sanitario do municipio de Camanducaia. ....... 96

Tabela 43 -  Perfil dos investimentos no sistema de abastecimento de agua ... 107

Tabela 44 -  Perfil dos investimentos no sistema de esgotamento sanitario ..... 109

Tabela 45 - Investimentos anuais previstos no horizonte do PMSB................. 111
Tabela 46 - Balango Simplificado ..o 116
Tabela 47 -  Fluxo de caixa considerando LAJIDA € VPL..........cccvvvviviicinneeennn. 118
Tabela 48 - Composigéo gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados no
Brasil €M 2008 oo 127
Tabela 49 - Composicéo gravimétrica dos residuos urbanos .......................... 128
Tabela50 - Resumo da composicao gravimétrica dos residuos urbanos........ 129

Tabela51 - Geragéo per capita de residuos solidos domiciliares em fungédo da
[o10] o101 F=Tox= To I =153 T 1= o = P SRRPPPUSR 133

Tabela52 - Projecdo de geracao de residuos sélidos urbanos no municipio de
(O g b= o T [ o7 F- PSR 134

Tabela 53 - Projec¢éo das quantidades de residuos coletados e reciclaveis .... 136

Tabela54 - Evolucdo das quantidades de residuos organicos para

aproveitamento e disposicao final em aterro sanitario............ccccccvvvvvveiiiiiieeieeeeeeeee, 137
Tabela55- Cenérios de destinacdo de residuos para aterro sanitério............. 140
Tabela 56 - Classificacao e destinacao de residuos da construcéo civil.......... 141
Tabela57 -  Projecdo da geracdo e da composicdo dos residuos sélidos da

(o0 0153 1 (1 [or=To I o] 1V, | PSP 143
Tabela 58 - Projecéo da geracdo dos residuos solidos volumosos.................. 145
Tabela 59 - Projecéo da geracdo dos residuos de servicos de saude.............. 147

XV



Tabela 60 - Paradmetros para projecdo da geracdo dos residuos de logistica
FEVErsa ODMQAtONIA. .........ooeiiiii e e a e 149

Tabela 61 - Projecéo da geracédo de residuos de logistica reversa obrigatoria 150

Tabela 62 - Cenério proposto para implantacdo de aterro..............ccoeeeeeeeennnn. 170
Tabela 63 - Cenario 1 - Resumo dos custos de implantacdo e operacdo das
instalacbes de manejo de residuos sélidos domiciliares com implantacdo de usina de
(od0] 4 g1 10251 r=To [T o PPN 173
Tabela 64 - Cenario 2 - Resumo dos custos de implantacdo e operacdo das

instalacbes de manejo de residuos sélidos domiciliares sem implantacdo de usina de
compostagem 174

Tabela 65- Resumo dos custos de implantacdo e operacdo das instalacdes do

B COPONIO o e 175
Tabela 66 - Parametros para projecado das despesas com coleta e varricdo... 176
Tabela 67 - Projecéo das despesas com residuos solidos ..............ccoeeeeeeenn. 176
Tabela 68 - Valor pago a materiais reCiClAVeIS .........cccoovvviiiiiii i, 178
Tabela 69 - Distribuicdo percentual dos residuos reciclaveis passiveis de

reaproveitamento 179
Tabela 70 - Resumo das receitas potenciais — cenario 1...........cccccevvvvneeeennnn. 180
Tabela 71 - Resumo das receitas potenciais — CeNario 2...........ccccoeuvvvveeeennnn. 180

Tabela 72 - Projecdo anual das receitas potenciais com residuos soélidos -
(071 o= 1 (o 101 KOOSR PPPPOPPPRR 181

Tabela 73 - Projecdo anual das receitas potenciais com residuos sodlidos -
cenario 2 182

Tabela 74 - Balanco anual das despesas, investimentos e receitas potencias

com residuos SOlIdOS - CENANIO L.......coiviiiiiiiiiee e 183
Tabela 75- Resumo das despesas, investimentos e receitas potenciais por
[o11 g oo (o T od=T o =T [o 10t PP PR PPPPPPPPPPRR 184
Tabela 76 - Balanco anual das despesas, investimentos e receitas potencias
com residuos SOlIdOS - CENANIO 2.......ccoeiiiiiiieee e 186
Tabela 77 - Resumo das despesas, investimentos e receitas potenciais por
[o1T g oo (o T od=T o =T [o 1 PP PR PPPPPPPRPRR 187
Tabela 78 - Programa de investimentos (Continua)...........ccceeeeeeeeiiiiiiicenneennn. 208
Tabela 79 - Estimativa das despesas com manutencdo do sistema de drenagem

0T 0= 1 = USRS 228
Tabela 80 - Metas de atendimento com abastecimento de dgua ........................ 275
Tabela 81 - Indices de qualidade da agua desejados no horizonte de projeto ..... 278
Tabela 82 - Metas de Controle de Perdas ...........ccoevveeeiiiiiiiiiciiii e, 280
Tabela 83 - Metas de cobertura e atendimento urbano com esgotamento  sanitéario.
..................................................................................................... 282

Tabela 84 - Metas de tratamento dos esgotos coletados ............cooeeeeeeeeeeeeeeeennn. 283

Tabela 85- Indices de qualidade de tratamento de esgoto desejados no
aTelgvdoT 1 (=R o (=T o] f0] = o 1SRRI 284

Tabela 86 - Indicadores abastecimento de agua e esgotamento sanitario....... 293

XVi



Tabela 87 - Equacgbes para calculo dos indicadores de manejo dos residuos

£S10] o [o 13N (o] g1 1] U = ) USSR 296
Tabela 88 - Média nacional dos indicadores de manejo de residuos soélidos —
I AN 024 0 P 298

XVii



Figura 1 -
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -
Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -
Figura 16 -
Figura 17 -
Figura 18 -
Figura 19 -
Figura 20 -
Figura 21 -

LISTA DE FIGURAS

Esquema de contaminagdo de pocos rasos por fossa .........ccceeeeneeee. 22
e (o] (=Tor=To N o [ oo loo Lo = 101 F 23
Garrafa dosadora de ClOr0 .........cooveeiiiiiiiiie e 24

Instalacdo de clorador EMBRAPA na rede de captacdo de agua....... 25

Estrutura da fossa séptica biodigestora.............cccuvveeeieeeiiiiiiiiiiiienenn. 76
Esquema em corte de um jardim filtrante ...............cooooeeeeeee 77
Esquema de um tanque SEPLICO ........cuvviieeiiieeeiieeiceee e 79
Esquema da distribuicdo de sumidouros de um tanque séptico ......... 80
Exemplo de estacéo de tratamento de esgoto compacta.................... 81
MOdElO de gESIAOD ......ccvviiiii e 124
Area de risco no COrrego Campestre ..........coeecveeeeieeieeieeieneneans 202
Implantagcéo de Bacia de Retengcdo no Cérrego Campestre ......... 202
Area de risco na Avenida Ri0 BIrancCo .............cccecveveveeeeeeeinanennns 203

Implantagéo de Bacia de Reten¢do no Coérrego da Cachoeira...... 204
Implantag&o de Bacia de Reteng¢é&o no Ribeiréo dos Poncianos... 205

Curto prazo (2016 — 2019)........uuuuuummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiennneeee e 211
Médio prazo (2020 - 2023) ......cooveiiiiieii e 211
Longo prazo (2024 — 2035).......cccuuuiiieeiieeeeeeeee e 212
Dispositivo de controle de escoamento — Faixas Gramadas......... 221
Dispositivo de controle de escoamento — Pavimento poroso ........ 222
Dispositivo de controle de escoamento — Pogo de infiltragéo........ 223

XViii



LISTA DE QUADROS

Quadro 1-  Categorias de performance técnica — IWA..........cccoooeeviriiiiiiieneeenn, 10
Quadro 2 -  Objetivos especificos do sistema de abastecimento de agua......... 49
Quadro 3-  Objetivos especificos do sistema de esgotamento sanitario ........... 90
Quadro 4 - Relacao das principais acfes, projetos e programas de gestao ... 105
Quadro5-  Peso especifico dos RSU do municipio de Camanducaia ............ 130
Quadro 6 - Determinacéo do teor de umidade.............coovviiiiiiiiiiiiienien, 131
Quadro 7 -  Geracao per capita de RSD do municipio de Camanducaia......... 132
Quadro 8 - Resumo das ac¢des previstas nos programas de RSU (Continua). 166
Quadro 9-  Programas de Obras € SErviGOS .............ccccoouurummmmmmmnnnnnmnnnnnnnnnnnnnnns 198
Quadro 10 - Programas de Obras € ServiGOS ..............uuuuuurrummmmmmmmmmmnnnnnnnnnennnnnnns 200
Quadro 11 - Programas de obras e servigos (Continua).................eeveveeeeeneennnns 205
Quadro 12 - Programas de Obras € SErviGOS ................ueuueuumummmummmmnnnnnnnnnnnnnnnnnns 207
Quadro 13 - Acgles emergenciais relativas aos servicos de abastecimento de
Lo [ R (@fo] 0111 VT ) U SUPOT 243
Quadro 14 - Acbes de emergenciais relativas aos servicos de esgotamento
SANILATTO (CONLINMUA) ..eeeiieiiiiiiiie ittt et e e e e e e et e e e e e e e e e e nbabaneeeaeeas 248
Quadro 15- Acdes de emergéncia relativas aos servicos de limpeza urbana e
Manejo de residu0S SONAOS ........cooiiiiiiie e e a e e e aaaees 250
Quadro 16 - Acdes de contingéncias relativas aos servicos de drenagem urbana
€ Manejo de AgUAs PIUVIAIS. ..........ouuuiiiiii e 252
Quadro 17 - Prazos de atendimento dOS SErVIGOS ............euuuueumumrmmmmmmmnnnnnnnnnnnnns 289
Quadro 18 - Estruturas de atendimento ao publiCO............ccceeeviiiiiiiiiiiiiinennnns 290
Quadro 19 - Adequacao das estruturas de atendimento ao publico.................. 291

XixX



Grafico - 1
Gréfico - 2
Gréfico - 3

Gréfico - 4
Gréfico - 5
Gréfico - 6
Gréfico - 7
Gréfico - 8
Gréfico - 9

Minas

Gréfico - 10
Gréfico - 11
Gréfico - 12
Gréfico - 13
Gréfico - 14
Gréfico - 15

Camanducaia

Gréfico - 16
Gréfico - 17
Gréfico - 18
Gréfico - 19

pluviais

LISTA DE GRAFICOS

Andlise das demandas — Sede do municipio de Camanducaia/MG 14

Andlise das demandas para o distrito de Monte Verde/MG ............ 16
Andlise das demandas para o distrito de Sdo Mateus de Minas/MG 8
....................................................................................................... 1

Analise dos cenérios de produgdo - Sede...........ccccuvveieeeieeiiiniiinnnn. 32
Analise dos cenérios de producgédo - Monte Verde.............c..cccuueeee. 33
Andlise dos cenérios de producao - Sdo Mateus de Minas............. 34
Projecéo das vazbes de tratamento de esgoto - Sede.................... 63
Projecéo das vazdes de tratamento de esgoto - Monte Verde........ 66
Projecdo das vazbes de tratamento de esgoto - S&o0 Mateus de
....................................................................................................... 69
Perfil dos investimentos N0 SAA ... 108
Perfil dos investimentos N0 SES...........ooovvviiiiiiiii e, 110
Perfil geral dos investimentos.........cccceeveeviiiiiiiiiii e, 112
Distribuicdo dos iNVeStimeNtos ............covvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 112

Composicao gravimétrica tipica dos residuos sélidos urbanos..... 127

Composicao gravimétrica dos residuos urbanos do municipio de
.................................................................................................... 129

Evolucdo das quantidades de residuos para aproveitamento....... 138
Perfil dos custos com manejo de residuos sélidos - cenario 1...... 185
Perfil dos custos com manejo de residuos sélidos - cenario 2...... 188

Cenario desejado para o sistema de drenagem e manejo de aguas
..................................................................................................... 194

XX



LISTA DE SIGLAS

ABILUX — Associacao Brasileira da Indastria da lluminacéo.

ABINEE — Associagéo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica.

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

AFQB - indice de Conformidade das Analises Fisico-Quimicas e Bacterioldgicas.

AGENCIA DAS BACIAS PCJ - Agéncia das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai.

ANIP — Associacéo Nacional da Industria de Pneuméticos.

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria.

APP — Area de Preservacdo Permanente.

ARSAE — Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de Minas Gerais.
ASPP — Aterro Sanitario de Porte Pequeno.

ATT — Area de Transbordo e Triagem.

BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento.

BIRD - International Bank for Reconstruction and Development.

CBH - PCJ - Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
CCO - Centro de Controle Operacional.

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo.

CGR - Centro de Gerenciamento de Residuos.

COFINS - Contribuicdo Para Financiamento da Seguridade Social.

COMITES PCJ - Comités das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai.

COMUSB - Conselho Municipal de Saneamento Basico de Camanducaia.
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente.
CSLL — Contribui¢cdo Social Sobre o Lucro Liquido.
DEX — Despesas de Exploracao.

DMC - Distrito de Medig&o e Controle.

EEE — Estacao Elevatoria de Esgoto.

ETE — Estagéo de Tratamento de Esgoto.

FAT — Fundo de Amparo ao Trabalhador.

FEAM — Fundacéo Estadual de Meio Ambiente.
FHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos.
FGTS — Fundo de Garantia do Tempo de Servico.
FSB — Fossa Séptica Biodigestora

COMITES PCJ - Comités das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai

XXi



FUNASA — Fundacao Nacional de Saude.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
WA — International Water Associatiom.

LAJIDA — Lucros Antes de Juros, Impostos, Depreciacdo e Amortizagao.
LDO — Lei de Diretriz Orgamentaria.

LOA — Lei de Orgcamento Anual.

PAE-SAN — Plano de Atendimento as Emergéncias do Saneamento Basico.
PCJ - Piracicaba, Capivari e Jundiai.

PDMAP — Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais.
PMRR — Plano Municipal de Reduc¢éo de Risco.
PMSB — Plano Municipal de Saneamento Basico.
PNRS — Politica Nacional de Residuos Salidos.
PNSB — Politica Nacional de Saneamento Basico.
PPP — Parceria Publico Privada.

PSA — Plano de Seguranca da Agua.

RCC - Residuos de Construcao Civil.

RDO — Residuos Domiciliares Organicos.

RPU — Residuos Solidos Publicos.

RSD - Residuos Solidos Domiciliares.

RSS - Residuos dos Servigos de Saude.

RSU - Residuos Solidos Urbanos.

SAA — Sistema de Abastecimento de Agua.

SES - Sistema de Esgotamento Sanitario.

SMSB - Sistema Municipal de Saneamento Basico de Camanducaia.

XXii



XXiii



CAPITULO | - PROGNOSTICOS E
ALTERNATIVAS PARA UNIVERSALIZACAO
DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO

- OBJETIVOS E METAS






1. INTRODUCAO

Marcial e Grumbach (2008) citam Godet (1987), para definir cenario como um
‘conjunto formado pela descricdo coerente de uma situacdo futura e pelo
encaminhamento dos acontecimentos que permitem passar da situacdo de origem a
situacao futura”.

Para Schwartz (1996) apud Brasiliano (2007), cenarios sdo uma ferramenta
para ordenar a percepcao sobre ambientes alternativos futuros, nos quais as decisdes
pessoais podem ser cumpridas. Ou um conjunto de métodos organizados para
sonharmos sobre o futuro de maneira eficiente.

Dahis (2008) afirma que “os cenarios prospectivos sdo configuracbes de
imagens de futuro condicionadas e fundamentadas em jogos coerentes de hip6teses
sobre provaveis comportamentos das variaveis determinantes do objeto de
planejamento”.

Portanto, cenarios prospectivos podem ser entendidos como uma viséo critica
do futuro, desenvolvida a partir de fatos presentes ja suficientemente consolidados e
de variaveis cujas tendéncias ao longo do tempo podem ser aferidas com alguma
precisdo e, por isso, sinalizam perspectivas de constru¢éo de futuros provaveis. Por
outro lado, existem outras variaveis, cuja influéncia é carregada de incerteza, cuja
previsdo de ocorréncia deve ser atentamente examinada, a fim de evitar surpresas
gue possam invalidar as projeces realizadas. Em se tratando de politicas publicas, ha
de se considerar a acdo dos atores envolvidos, pois como agentes de construcao do
futuro, podem viabilizar ou n&o a construcéo de determinada politica.

Em resumo, cenarios prospectivos sdo construidos para estabelecer
condicdes, prever decisdes e dar encaminhamento a ac¢des, que permitam, no futuro,
realidades desejaveis.

Segundo Marcial e Grumbach (2008), um dos desafios na construcdo de
cenarios prospectivos é identificar “sementes de futuro”, que pode ser entendido como
fatores conhecidos no presente, que podem condicionar o desenvolvimento de
realidades futuras. Os autores definem as seguintes sementes de futuro:

a) Atores: séo os verdadeiros agentes da mudancga, pois podem mudar o
curso dos acontecimentos;

ex: gerentes, grupos de pressao, populagéo, organizacdes, etc.;

b) Tendéncias de peso: variaveis cujas perspectivas de influéncia estao
suficientemente consolidadas, devendo ser analisadas em qualquer estudo
prospectivo;

ex: crescimento da populacdo, crescimento da demanda, aumento da area
impermeabilizada na area urbana, etc.;

c) Fatos predeterminados: variaveis conhecidas e certas de ocorrerem,
mas que ndo determinantes para a definicdo da l6gica dos cenarios;

ex: alternancia do poder;



d) Fatos portadores de futuro: sinais infimos, mas, que por sua
dimensao presente, existentes no ambiente, podem acarretar imensas consequéncias
e potencialidades;

ex: pequenas intermiténcias no abastecimento de agua;

e) Incertezas criticas: fatores com alto grau de incerteza, mas de grande
importancia para a questao principal;

ex: regime de chuvas;

f) Surpresas inevitaveis: forcas previsiveis, mas que ndo se sabe
gquando irdo se configurar;

ex: estiagem prolongada,;

g) Coringas ou wild cards: surpresas com pequena probabilidade de
ocorréncia, mas de grande impacto;

ex: poluicdo acidental do manancial,

Sendo assim, ainda segundo Marcial e Grumbach (2008), para construgéo de
cenarios, é necessario estabelecer as seguintes premissas:

e determinar de intervalos temporais;

e detectar tendéncias provaveis de evolugéo;

¢ identificar tensdes sociais que poderiam alterar essas tendéncias;

e avaliar que estruturas e parametros séo importantes e quais objetivos e metas
inspiram e motivam essas tendéncias.

Citando Godet, afirmam que um cenario ndo é realidade futura, mas um meio
de representa-la, com o objetivo de nortear a acdo presente, a luz dos futuros
possiveis e desejaveis.

2. PROPOSICAO DE CENARIOS PARA CAMANDUCAIA

Marcial e Grumbach (2008) classificam os cenarios como possiveis, realizaveis
e desejaveis. Os cenarios possiveis sédo todos aqueles que a mente humana pode
imaginar. Os realizaveis sdo aqueles passiveis de ocorrer e que levam em conta 0s
condicionantes de futuro. JA os desejaveis encontram-se em qualquer parte do
possivel, mas nem todos sdo necessariamente realizaveis.

Os cenarios a serem construidos para os servicos de saneamento basico de
Camanducaia serdo definidos como desejaveis, ou seja, aqueles que, em todos 0s
aspectos, satisfacam as expectativas da populacdo em relagcdo a prestacdo dos
servigcos de saneamento basico e as boas praticas da administragédo publica, incluindo
as seguintes diretrizes:

e Universalidade: atendimento universal da populacdo alvo das acgbes de
saneamento, ndo se admitindo exclusBes por falta de abrangéncia dos
sistemas de saneamento;

e Equidade: equivaléncia na qualidade sanitaria dos servicos, ou seja, a
gualidade da prestacdo dos servicos devera ter as mesmas caracteristicas
para todos, independente das condigBes socioeconbmicas dos usuarios e da
realidade urbanistica onde ele vive;



Qualidade dos servicos: diretriz que inclui a regularidade, a continuidade, a
eficiéncia, a seguranca, a atualidade, a cortesia e a modicidade de custos;
Acesso: compatibilizagdo da politica tarifaria com o poder aquisitivo do usuério,
ndo se admitindo exclus@es por incapacidade de pagamento de taxas ou tarifas
decorrentes da prestacao dos servicos.

Integralidade: atendimento pelos servicos de saneamento com uma visdo que
entenda o saneamento como um conjunto de acdes, envolvendo o
abastecimento de 4gua potavel, o esgotamento sanitério, a limpeza urbana e
manejo de residuos solidos e a drenagem e manejo de 4guas pluviais urbanas;
Participacdo e controle social: como requisito indispensavel para tornar visivel
e legitimada a diversidade de interesses, bem como para a apropriagdo dos
equipamentos de saneamento pela populacgéo;

Intersetorialidade: integracdo com o desenvolvimento urbano, a saude publica
e com as areas ambientais e de recursos hidricos e defesa civil, entendida
como indispenséavel para atingir o pleno éxito das agbes, por sua natureza,
complexas;

Além dessas diretrizes, 0s cendrios provaveis deverdo incorporar 0s principios

de efetividade, eficacia e eficiéncia, como critérios para avaliacdo de politicas
(BELONNI et al., 2003) assim definidos:

Efetividade: avalia se a alteracdo de uma determinada realidade social teve
relacdo de causalidade com a implementacao de uma determinada politica, se
um dos objetivos dessa politica foi o de modificar aquela realidade;

Eficiéncia: refere-se aos meios que nortearam a implementacdo de uma
determinada politica, avaliando-se o0s principios de justica social, de
moralidade, de probidade, de factibilidade, de presteza e os resultados obtidos;
Eficacia: refere-se aos resultados da implementacdo de uma determinada
politica, avaliando se as metas propostas foram executadas.

Para Camanducaia sera proposta a constru¢ao de cinco cenarios, abordando

0s seguintes aspectos dos servicos de saneamento basico:

a) Gestdo dos servicos de saneamento: identificar as necessidades para plena

institucionalizacdo do setor, para que a implementacdo das politicas
publicas garanta os requisitos de efetividade, eficiéncia e eficacia;

b) Prestacéo dos servigos de abastecimento de agua: identificar as necessidades

para garantir a capacidade do atendimento da demanda com qualidade e
equidade;

c) Prestacdo dos servigos de esgotamento sanitario: identificar as necessidades

para garantir a capacidade do atendimento da demanda com qualidade e
equidade;

d) Prestacdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos:

identificar as necessidades para garantir a capacidade do atendimento da
demanda com qualidade e equidade;

e) Prestacdo dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas:

identificar as necessidades para garantir a protecdo da populagéo e de
bens publicos e privados contra alagamentos, transbordamentos de cursos
d’agua e desmoronamento de encostas.

Para o estabelecimento das metas e objetivos, foram considerados os

seguintes intervalos de planejamento, previamente estabelecidos:



o Ac0es de curto prazo: até 4 anos (2016 a 2019);
o AcOes de médio prazo: de 5 a 8 anos (2020 a 2024);
e Acdes de longo prazo: de 9 a 20 anos (2025 a 2035).

Ressalta-se que os dados e as informacdes contidas neste documento tém por
base o Relatério de Diagnéstico dos Sistemas — Produto 3, aprovado pela Fundacéo
Agéncia da Bacias PCJ e pelo Grupo de Trabalho Local do Municipio de
Camanducaia, além de fontes oficiais de dados, tais como o SNIS — Sistema Nacional
de Informacgdes Sobre Saneamento, Fundacdo SEADE — Fundacgéo Sistema Estadual
de Andlise de Dados e IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e
documentos fornecidos pelo municipio, tais como estudos, planos e projetos existentes
com seus devidos tratamentos e conclusdes.

Ressalta se de extrema importancia da validacdo deste documento pelo Grupo
de Trabalho Local, de forma a garantir que a compreensdo das descricdes aqui
contidas seja aderente as percep¢cbes dos problemas vivenciados pela populacao
residente no Municipio.

3. METODOLOGIA

A metodologia para a realizagdo do Prognéstico, Estudo de Concepgéo e
Estudo de Viabilidade Econdmico Financeira do PMSB se da a partir da definicao de
uma concepgdo a ser adotada para os sistemas de abastecimento de A&gua,
esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana do municipio de
Camanducaia, fazendo-se necessério a analise das condi¢cdes atuais de cada um,
baseando-se no Relatério de Diagnostico dos Sistemas — Produto 3, entdo, realiza-se
0 prognostico e o estudo de concepcao para as condi¢des futuras.

Desta forma, a metodologia segue 0s seguintes passos:

I. Realizacdo da projecdo das demandas futuras de agua para abastecimento e
das vazdes de esgoto produzidas, com base nos indices e parametros atuais e
nos critérios de projecdo que foram previamente definidos neste estudo;

II.  Avaliacdo da disponibilidade hidrica existente na regido que, conjuntamente
com as informagfes anteriores dardo subsidios para se definir a concepgéo
mais adequada para o sistema de abastecimento de agua.

lll.  Da mesma forma foi analisada a concepcéo atual do sistema de esgotamento
sanitério, que servird como base para se propor a concepg¢ao mais adequada a
ser adotada ao longo do horizonte do plano.

IV.  Projecdo das demandas futuras do sistema de manejo de aguas pluviais;

V. Caracterizagdo fisica dos residuos solidos no municipio, projecdo das
demandas de geracdo de residuos sélidos urbanos ao longo do horizonte do
projeto;

VI.  Posteriormente, foi realizada a apuracdo das necessidades futuras globais
oriundas do crescimento populacional, dos padrdes de atendimento adotados e
das metas setoriais estabelecidas.

VII.  Finalmente, foram verificadas as possiveis interfaces de outros planos setoriais
existentes com as solugfes propostas nos estudos de concepgao.
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4. PROJECAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

4.1 Critérios de projecdo adotados para o SAA

Os indices e os parametros, aqui adotados, foram obtidos na fase do
diagndstico, que caracteriza a situacéo atual do sistema de abastecimento de agua e,
quando necesséario, os mesmos foram confrontados com valores equivalentes
observados em outros sistemas de porte semelhante, bem como valores de referéncia,
usualmente adotados em estudos de concepc¢do. Também foram analisadas as
informacdes e indicadores disponiveis no SNIS e no Censo IBGE 2010.

Para as previsbes futuras, adotaram-se hipéteses de evolucdo de alguns
parametros, tais como os indices de atendimento, indice de perdas e consumo per
capita, de acordo com os critérios e motivos expostos a segulir.

Em face as condicdes cada vez mais restritivas de disponibilidade hidrica nas
bacias do PCJ, especialmente nos periodos de estiagem, é recomendavel que a
prefeitura, junto & COPASA, faca a gestdo da demanda de agua do municipio, e
promova campanhas de uso racional da agua, de modo a reduzir o consumo per
capita.

41.1 Padrdes de atendimento e consumo per capita
41.1.1 Sede

Atualmente, o municipio de Camanducaia possui um indice de atendimento
urbano com abastecimento de agua de 96,68%, portanto, para atender a meta de
universalizacdo da area urbana do municipio, devera ter 100% da populacao atendida
em 2017.

Na sede de Camanducaia, na fase de diagndstico, verificou-se o0 consumo
médio per capita para o periodo de 2010 a 2013, obtendo-se a média 120,65 I/hab.dia
para esses anos. Para fins de proje¢do de demandas futuras de agua, assumiu-se
este valor como constante ao longo de todo o periodo estudado.

41.2 Monte Verde

Atualmente, o Distrito de Monte Verde possui um indice de atendimento urbano
com abastecimento de agua de 94,86%, portanto, para atender a meta de
universalizacdo da area urbana do municipio, devera ter 100% da populacdo atendida
em 2017.

Na fase de diagndstico, verificou-se o consumo médio per capita para o
periodo de 2010 a 2013, obtendo-se a média 142,79 I/hab.dia para esses anos. Para
fins de projecdo de demandas futuras de 4gua, assumiu-se este valor como constante
ao longo de todo o periodo estudado.

41.3 Sao Mateus de Minas

Atualmente, o Distrito Sdo Mateus de Minas possui um indice de atendimento
urbano com abastecimento de 69,51%, portanto, para atender a meta de



universalizacao da area urbana do municipio, devera ter 100% da populacao atendida
em 2022.

Na fase de diagnéstico, verificou-se o consumo médio per capita para o
periodo de 2010 a 2013, obtendo-se a média 71,89 I/hab.dia para esses anos. Para
fins de projecdo de demandas futuras de 4gua, assumiu-se este valor como constante
ao longo de todo o periodo estudado.

4.1.4 indice de perdas de agua

Segundo Liemberger (2014), a partir da matriz do balango hidrico — WB-
EasyCalc, as categorias de performance técnica dos sistemas de abastecimento de
agua variam de A até D, em funcdo dos indices de perdas do sistema, conforme
mostra o Quadro 1 a seguir.

Quadro 1- Categorias de performance técnica — IWA

Litros/ligacéo.dia
(quando o sistema esté pressurizado) numa pressdo média

Categoria de

performance ILI
[eenics 10m 20m ' 40m 50m
° A 1-2 <50 <75 <100 <125
o % B 2-4 50-100 75-150 100-200 125-250
ff § C 4-8 100-200 150-300 200-400 250-500
S D >8 >200 >300 >400 >500
g A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
g .qé B 4-8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500
i‘i‘? % C 8-16 100-200 200-400 300-600 400-800 | 500-1000
§ D >16 >200 >400 >600 >800 >1000

Fonte: IWA, 2014.

Onde,

e Categoria A: Reducao adicional de perda pode ndo ser econébmica, a0 menos
gue haja insuficiéncia de abastecimento; sdo necessarias andlises mais
criteriosas para identificar o custo de melhoria efetiva;

e Categoria B: Potencial para melhorias significativas; considerar o
gerenciamento de pressao; praticas melhores de controle ativo de vazamentos,
e uma melhor manutencéo da rede;

e Categoria C: Registro deficiente de vazamentos; toleravel somente se a agua é
abundante e barata; mesmo assim, analisar o nivel e a natureza dos
vazamentos e intensificar os esfor¢os para reducao de vazamentos;
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e Categoria D: Uso muito ineficiente dos recursos; programa de reducdo de
vazamentos é imperativo e altamente prioritario.

De acordo com os dados levantados junto a COPASA, no Relatério de
Diagndstico, o indice de Perdas atual para os 3 sistemas é o seguinte:

e Sede: 29,31%, ou 50,02 I/hab;
e Monte Verde: 30,62% ou 53,65 I/hab;
e Sao Mateus de Minas: 36,70% ou 41,73 I/hab

Nestas condi¢fes e considerando o Quadro 1, o municipio estaria em uma
categoria que nao justificaria a implantacdo de um programa intensivo de reducédo de
perdas, implicando apenas na manutencéo dos niveis atuais.

Contudo, este valor se apresenta inconsistente, podendo nao corresponder a
realidade, visto que no municipio, foram constatados problemas na macromedicao.
Ademais, indices de perdas desta ordem de grandeza (menor do que 50 l/ligagéo/dia)
nao sdo usuais, mesmo em paises desenvolvidos.

Assim, para fins do presente estudo, adotou-se o valor de referéncia de 30%
para a Sede e Monte Verde e 35% para Sao Mateus de Minas para o indices de perda
atual, a partir do qual, seréo estabelecidas metas de reducédo ao longo do periodo do
PMSB. Esta medida é necessaria para criar um cenario que servird como base para o
programa de Controle de Perdas a ser implementado no municipio. Salienta-se que,
em funcdo dos aspectos retro referenciados, é imperativo que a avaliacao do real
indice de perdas atual seja uma medida de implantacao imediata.

Frisa-se que o indice de perdas fisicas € um dos fatores que mais afetam a
demanda de agua em um sistema de abastecimento de agua, impactando diretamente
na capacidade dos mananciais e das unidades operacionais, tais como captacao,
tratamento, aducéo, etc.

E uma das principais premissas do presente PMSB a reducéo do nivel das
perdas fisicas, tendo sido estabelecidas metas de reducdo, conforme apresentado a
seqguir:

¢ Reducéo do indice de perdas de 30% e 35% para 25% em 5 anos, ou seja, até
0 ano de 2020;

¢ Reducéo do indice de perdas para 20% em um prazo de 10 anos, ou seja, até
0 ano de 2025;

e Manutencao do patamar de perdas de 20%, no minimo até o final do PMSB
(2035).

41.5 Coeficientes de dia e hora de maior consumo

Os consumos de 4gua, como se sabe, variam ao longo do tempo, em funcéo
de demandas concentradas e de variacdes climaticas. Os coeficientes de dia e hora
de maior consumo refletem, respectivamente, os consumos: maximo diario e maximo
horario ocorrido no periodo de um ano, no qual se associa 0 denominado consumo
médio. Para a apuracdo destes coeficientes € necessario que existam dados de
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vazbes produzidas ao longo de pelo menos um ano, com registros de suas variacoes
diarias e horarias.

A falta de elementos para apuracao destes coeficientes, usualmente adotam-se

os coeficientes bibliograficos e recomendados pelas normas técnicas da ABNT, as
quais séo:

Coeficiente de Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;
Coeficiente de Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.

Serdo estes, portanto, os coeficientes a serem adotados neste trabalho.

Conhecido o consumo médio anual, obtém-se o consumo maximo diério pela

multiplicacdo do consumo médio por K1, e o0 consumo maximo horario pela
multiplicacdo do consumo maximo diério por K2.

4.2 Valores apurados nas projecfes do SAA

Com base na evolucdo da populagdo urbana do municipio e nos critérios

estabelecidos nos itens anteriores, sdo analisados 0s seguintes parametros:

v

v

Consumo médio: Corresponde a populagdo abastecida multiplicada pelo
consumo médio per capita;

Volume de Perdas: Corresponde ao volume apurado com o indice de perdas
estabelecido;

Demanda média: Corresponde ao consumo médio acrescido do volume de
perdas;

Demanda méaxima: Correspondente a vazdo do dia de maior consumo
acrescido do volume de perdas.

A seguir nas Tabelas 1 a 3 e Graficos 1 a 3 sdo apresentados os valores

apurados nas projecdes das demandas de agua para os trés sistemas, acompanhadas
com seus respectivos graficos de analise das demandas.
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Tabela 1 -

Projecdo de demanda de agua para a Sede do municipio de Camanducaia/MG

Demanda (I/s)

Periodo FOPUEERD I'ndic_e o Populagéo Consumo Consumo Indicede Volume de
20 urbana abastecimento abastecida Per Cap_lta médio (I/s) perdas (%) perda (Is) - e ViEsdlE
(hab) (%) (hab) (I/hab/dia) Média diaria horaria
2016 17.307 96,68 16.732 120,65 23,36 29,00 6,77 30,13 34,81 41,81
2017 17.613 100,00 17.613 120,65 24,60 28,00 6,89 31,49 36,41 43,79
2018 17.919 100,00 17.919 120,65 25,02 27,00 6,76 31,78 36,78 44,29
2019 18.226 100,00 18.226 120,65 25,45 26,00 6,62 32,07 37,16 44,79
2020 18.532 100,00 18.532 120,65 25,88 25,00 6,47 32,35 37,53 45,29
2021 18.838 100,00 18.838 120,65 26,31 24,50 6,45 32,76 38,02 45,91
2022 19.144 100,00 19.144 120,65 26,73 24,00 6,42 33,15 38,49 46,51
2023 19.451 100,00 19.451 120,65 27,16 23,50 6,38 33,54 38,97 47,12
2024 19.757 100,00 19.757 120,65 27,59 23,00 6,35 33,94 39,45 47,73
2025 20.063 100,00 20.063 120,65 28,02 20,00 5,60 33,62 39,23 47,63
2026 20.369 100,00 20.369 120,65 28,44 20,00 5,69 34,13 39,82 48,35
2027 20.676 100,00 20.676 120,65 28,87 20,00 577 34,64 40,42 49,08
2028 20.982 100,00 20.982 120,65 29,30 20,00 5,86 35,16 41,02 49,81
2029 21.288 100,00 21.288 120,65 29,73 20,00 5,95 35,68 41,62 50,54
2030 21.595 100,00 21.595 120,65 30,16 20,00 6,03 36,19 42,22 51,27
2031 21.901 100,00 21.901 120,65 30,58 20,00 6,12 36,70 42,81 51,99
2032 22.207 100,00 22.207 120,65 31,01 20,00 6,20 37,21 43,41 52,72
2033 22.513 100,00 22.513 120,65 31,44 20,00 6,29 37,73 44,02 53,45
2034 22.820 100,00 22.820 120,65 31,87 20,00 6,37 38,24 44,62 54,18
2035 23.126 100,00 23.126 120,65 32,29 20,00 6,46 38,75 45,21 54,89
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Gréfico -1

Analise das demandas — Sede do municipio de Camanducaia/MG
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Tabela 2 - Projecao de demanda de agua para o distrito de Monte Verde/MG

Demanda (I/s)

Populacéo

Periodo  Monte 0t it o abastecida Per Gapita CONSUMO  indice de 4% CCE »

ano \(/ﬁ;gt)a D) (hab) (/habidia) medio (I/s) perdas (%) (I/s) I\/(Ijailglr?;a Maxima horaria
2016 8.875 94,86 8.419 142,79 13,91 29,00 4,03 17,94 20,73 24,90
2017 8.968 100,00 8.968 142,79 14,82 28,00 4,15 18,97 21,93 26,38
2018 9.062 100,00 9.062 142,79 14,98 27,00 4,04 19,02 22,02 26,51
2019 9.157 100,00 9.157 142,79 15,13 26,00 3,93 19,06 22,09 26,63
2020 9.253 100,00 9.253 142,79 15,29 25,00 3,82 19,11 22,17 26,76
2021 9.350 100,00 9.350 142,79 15,45 24,50 3,79 19,24 22,33 26,96
2022 9.448 100,00 9.448 142,79 15,61 24,00 3,75 19,36 22,48 27,16
2023 9.547 100,00 9.547 142,79 15,78 23,50 3,71 19,49 22,64 27,38
2024 9.647 100,00 9.647 142,79 15,94 23,00 3,67 19,61 22,79 27,58
2025 9.748 100,00 9.748 142,79 16,11 20,00 3,22 19,33 22,55 27,39
2026 9.850 100,00 9.850 142,79 16,28 20,00 3,26 19,54 22,79 27,68
2027 9.953 100,00 9.953 142,79 16,45 20,00 3,29 19,74 23,03 27,97
2028 10.058 100,00 10.058 142,79 16,62 20,00 3,32 19,94 23,27 28,25
2029 10.164 100,00 10.164 142,79 16,80 20,00 3,36 20,16 23,52 28,56
2030 10.271 100,00 10.271 142,79 16,97 20,00 3,39 20,36 23,76 28,85
2031 10.379 100,00 10.379 142,79 17,15 20,00 3,43 20,58 24,01 29,16
2032 10.488 100,00 10.488 142,79 17,33 20,00 3,47 20,80 24,26 29,46
2033 10.598 100,00 10.598 142,79 17,51 20,00 3,50 21,01 24,51 29,77
2034 10.709 100,00 10.709 142,79 17,70 20,00 3,54 21,24 24,78 30,09
2035 10.821 100,00 10.821 142,79 17,88 20,00 3,58 21,46 25,03 30,40
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Gréfico - 2

Analise das demandas para o distrito de Monte Verde/MG
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Tabela 3 - Projecao de demanda de agua para o distrito de Sdo Mateus de Minas/MG

St Populagdo ¢ ice de Populacdo Consumo Consumo indice de VIl Demanda (I/s)

eriodo Séo : . : o d .

2o Mateus abastecimento abastecida | Per Capita médio perdas perda Média Maxima didria Maxima

(hab) (%) (hab) (I/hab/dia) (Ils) (%) (I/s) horéaria

2016 568 69,51 395 71,98 0,33 30,00 0,10 0,43 0,50 0,59
2017 574 75,00 431 71,98 0,36 28,00 0,10 0,46 0,53 0,64
2018 580 80,00 464 71,98 0,39 27,00 0,11 0,50 0,57 0,69
2019 586 85,00 498 71,98 0,41 26,00 0,11 0,52 0,60 0,72
2020 592 90,00 533 71,98 0,44 25,00 0,11 0,55 0,64 0,77
2021 598 95,00 568 71,98 0,47 24,50 0,12 0,59 0,68 0,82
2022 604 100,00 604 71,98 0,50 24,00 0,12 0,62 0,72 0,87
2023 610 100,00 610 71,98 0,51 23,50 0,12 0,63 0,73 0,88
2024 616 100,00 616 71,98 0,51 23,00 0,12 0,63 0,73 0,88
2025 622 100,00 622 71,98 0,52 20,00 0,10 0,62 0,73 0,88
2026 629 100,00 629 71,98 0,52 20,00 0,10 0,62 0,73 0,88
2027 636 100,00 636 71,98 0,53 20,00 0,11 0,64 0,74 0,90
2028 643 100,00 643 71,98 0,54 20,00 0,11 0,65 0,76 0,92
2029 650 100,00 650 71,98 0,54 20,00 0,11 0,65 0,76 0,92
2030 657 100,00 657 71,98 0,55 20,00 0,11 0,66 0,77 0,94
2031 664 100,00 664 71,98 0,55 20,00 0,11 0,66 0,77 0,94
2032 671 100,00 671 71,98 0,56 20,00 0,11 0,67 0,78 0,95
2033 678 100,00 678 71,98 0,56 20,00 0,11 0,67 0,78 0,95
2034 685 100,00 685 71,98 0,57 20,00 0,11 0,68 0,80 0,97
2035 692 100,00 692 71,98 0,58 20,00 0,12 0,70 0,81 0,99
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Grafico -3 Anadlise das demandas para o distrito de Sdo Mateus de Minas/MG
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5. CONCEPCAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Ressalta-se que o presente PMSB estabelece as macro diretrizes que 0s
sistemas necessitam de forma que uma concep¢do mais detalhada devera ser
apresentada em um Plano Diretor do Sistema de Abastecimento de Agua, que € um
desdobramento resultante do PMSB.

Portanto, no ambito do presente relatério, as recomendacdes de carater geral
sdo apresentadas adiante.

Conforme ja discriminado no Relatério de Diagnéstico dos Sistemas — Produto
3, a concepcédo atual do abastecimento de agua do municipio de Camanducaia é
composta por um trés sistemas de abastecimento independentes: Sistema Produtor
Sede, Sistema Produtor de Monte Verde e Sistema Produtor de Sdo Mateus de Minas.

5.1 Avaliacéo da disponibilidade hidrica
5.1.1 Potencialidade do manancial superficial

Segundo as informagbes coletadas a partir do Relatério de Diagnostico —
Produto 3 constatou-se que os mananciais Rio Camanducaia, Rio Recanto Selado e
Cdrregos do Cadete e do Jardim das Montanhas, ndo apresentam parametros fisicos,
quimicos e microbiolégicos que possam comprometer a qualidade de suas aguas para
fins de abastecimento publico, tendo como base analises realizadas para cumprimento
da Portaria n® 2.914/11 do Ministério da Salde, que estabelece os padrdes de
potabilidade para consumo publico.

5.1.2 Potencialidade do manancial subterraneo

Atualmente, no municipio de Camanducaia, o Distrito de S&o Mateus de Minas,
€ abastecido por um pogo tubular profundo inserido no Sistema Aquifero Cristalino,
com a capacidade de producgdo 2,51 m3/h.

5.2 Concepcéo proposta para os sistemas de abastecimento de 4gua da area
urbana

5.2.1 Sistemas produtores

5.21.1 Sistema produtor Sede

O atual sistema de abastecimento de agua da area urbana do municipio é
convencional, com capacidade maxima de producédo de 69,2 I/s, operando com vazao
média de 46,95 I/s. A ETA é composta por Calha Parshall, floculadores, decantadores,
filtros, casa de quimica, desinfeccao, fluoretacdo, caixa de contato e um sistema de
recalque de agua tratada.

No ambito do periodo do PMSB, visou-se que a capacidade nominal do
sistema produtor atendera a demanda de consumo além da data de final de plano.
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5.2.1.2 Sistema produtor Monte Verde

O Distrito de Monte Verde possui dois sistemas produtores com tratamento
convencional: Sistema Represa Canto Selado, com capacidade de producédo de 5,1 I/s
e Sistema Produtor Reservatério ETA R1, com capacidade maxima operacional de
23,1 I/s, operando com vaz&o média de 20 I/s.

No ambito do periodo do PMSB, visou-se que a capacidade nominal dos
sistemas produtores somados atendera a demanda de consumo além da data de final
de plano.

5.2.1.3 Sistema produtor Sdo Mateus de Minas

O Distrito de Sdo Mateus de Minas € dotado de um pog¢o artesiano com
tratamento simples, com desinfeccdo com hipoclorito de calcio, fluoretacdo com
fluossilicato de sddio. O Sistema Produtor possui capacidade de producéo de 1,23 I/s.

No ambito do periodo do PMSB, visou-se que a capacidade nominal do
sistema produtor atendera a demanda de consumo além da data de final de plano.

5.2.1.4  Tratamento de agua

Na concepgdo proposta, serdo mantidos os sistemas de tratamento de agua
para os trés sistemas produtores, em atendimento a Portaria MS 2.914/2011.

5.2.2 Reservacéao
5221 Sistema Produtor Sede

O sistema possui 11 reservatorios de distribuicdo todos em bom estado de
conservacao, totalizando uma capacidade de 1.320 m3 e atendendo plenamente a
demanda de final de plano. Anexo |.

5222 Sistema Produtor Monte Verde

O sistema possui 10 reservatoérios de distribuicdo, totalizando uma capacidade
de 1.510 m3 e atendendo plenamente a demanda de final de plano. Anexo Il

5.2.2.3 Sistema Produtor Sao Mateus de Minas

O sistema possui um reservatorio de distribuicdo com capacidade de 50 m3 e
atendendo plenamente a demanda de final de plano.

5.2.3 Sistemas de aducéo e distribuicéo

As casas de bombas e os equipamentos instalados na rede de distribuicéo
passam por manutencdes periodicas e estdo em boas condi¢cdes de conservacdo e
aptas para atender o sistema.
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A atual operadora do sistema de abastecimento de dgua ndo disponibilizou na
ocasido da elaborac¢éo do Produto 3 os cadastros das redes de distribuicéo.

Os sistemas séo gerenciados sem que haja setorizacdo por zonas de pressdo
ou de abastecimento e ndo existem no municipio elementos basicos para que se
possa efetuar a consolidacdo das informacgfes sobre o sistema de abastecimento de
agua, que possibilite a operagéo do sistema a partir de modelagem hidraulica.

5.3 Concepcdo proposta para o sistema de abastecimento de 4gua da zona
rural

5.3.1 Diretrizes gerais

O abastecimento de 4gua para a populacao rural de um municipio pode ter as
seguintes origens:

¢ Rede de 4gua, publica ou particular;

e Pocos ou nascentes, na propriedade ou fora dela;
e Caminh&o-pipa;

¢ Rio, agude, lago;

e Outros.

A adequacgdo com que cada domicilio é atendido com o abastecimento de agua
depende, dentre outros aspectos, da qualidade da agua distribuida para consumo, a
partir de cada uma destas fontes.

A captacdo de agua de pocos é o meio mais utilizado em &reas rurais ou
urbanas que ndo sédo atendidas pelo sistema publico de abastecimento.

Os pocos podem ser classificados em escavados — conhecidos como cacimbas
ou cacimbdes — ou tubulares, em que a prépria tubulacao serve como parede lateral.

Os pocos tubulares podem ser rasos ou profundos e os pogos escavados sao,
geralmente, rasos. Os pogos rasos escavados sao conhecidos como "pogos caipira”

As aguas dos pocos rasos estdo mais sujeitas a contaminacdo, sendo suas
principais causas: as aguas residuarias infiltradas a partir de sistemas de absor¢éo, no
solo, de efluentes de fossas; infiltracdo de liquidos percolados a partir da superficie,
inclusive aguas de chuvas que carreiam impurezas e introducdo de materiais
indesejaveis através da abertura superior, conforme demonstra a Figura 1.
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Figura 1 - Esquema de contaminacgéo de pocos rasos por fossa

Lencgol Freatico

Fonte: N S Engenharia (2015)

A distribuicdo da populagdo na éarea do municipio, bem como o tipo de
destinagdo final dos esgotos gerados, tem papel fundamental na ocorréncia da
contaminagdo do poco, visto que a utilizacdo de pocgos rasos para populacbes
dispersas oferece menor risco de contaminagdo por esgoto, enquanto que em
aglomerados populacionais, onde existe a destinacdo inadequada de esgoto, por meio
de fossas negras, por exemplo, a situacdo se torna mais critica.

Contudo, a destinacdo de esgoto para cada uma destas situagfes serd tratada
posteriormente.

De forma geral, para os aglomerados populacionais recomenda-se a utilizagéo
de pocos tubulares profundos, enquanto que para a populacdo dispersa a utilizacao de
pocos rasos pode ser adequada, desde que atendidos alguns requisitos basicos.

Para os pogos rasos (cacimbas ou cisternas), o DAEE recomenda através da
Instrucdo Técnica DPO n° 006, atualizada em 03/08/2012, que as seguintes medidas
sejam tomadas a fim de se evitar a contaminacao:

a) A parede acima do nivel da agua devera ser revestida com alvenaria ou anéis
de concreto, com extremidade situada a pelo menos 0,50 m acima da laje;

b) Deve ser circundada por laje de concreto circular com no minimo de 1,00 m de
largura e espessuras interna de 0,15 m e externa (borda) de 0,10 m;

c) A tampa deve ser feita em concreto, composta preferencialmente de duas
partes semicirculares, que proporcionem boa vedacdo. Deve-se ainda contar
com orificios de diametros adequados a instalacédo das tubulac6es da bomba;

d) Os pocos escavados e ponteira devem ser construidos no nivel mais alto do
terreno e a uma distancia superior a 30 m em relacéo as fossas sépticas, para
evitar a contaminacao das aguas subterraneas.
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A Figura 2 apresenta modelo de como efetuar a protecdo de pocos
rasos.

Figura 2 - Protecdo de pocos rasos

1 - Parede de concreto ou de
blocos revestido com ,
argamassade cimento e areia

Fonte: N S Engenharia (2015)

Para garantir a qualidade microbiolégica da agua dos pogos, séo
recomendados os procedimentos de desinfeccdo e limpeza periddica dos mesmos.

Existem diversos procedimentos para a desinfeccdo de pogos, podendo-se
utilizar desde o hipoclorito de sodio, a cal clorada até a agua sanitaria. Um processo
bastante eficiente para a desinfeccdo de pocos € a garrafa dosadora para pocos, a
gual consiste em uma garrafa plastica comum, preenchida com pastilhas de cloro e
areia grossa lavada. Séo feitos furos na garrafa, que é mergulhada no poco, presa por
fio de nylon ou barbante resistente, tal como mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Garrafa dosadora de cloro

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria - EMBRAPA (2015).

Ressalta-se que para as areas urbanas, onde exista rede de abastecimento
publico, o consumidor € obrigado a consumir agua da rede publica, pois a utilizagédo
das &guas provenientes de pogos escavados (cacimbas ou cisternas) ou ponteiras,
com finalidade de uso como solucdo alternativa de abastecimento, em vista da
facilidade de contaminagdo das mesmas, podendo-se acarretar problemas de saude
publica.

Outra medida que pode auxiliar na garantia da qualidade da agua consumida
na area rural € um tipo de clorador desenvolvido pela EMBRAPA, o qual pode ser
observado na Figura 4.
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Figura 4 - Instalacdo de clorador EMBRAPA narede de captacdo de dgua
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Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA (2015).

O clorador da EMBRAPA pode ser construido pelo usuario a partir de
componentes simples disponiveis no mercado.

A solucéo de cloro pode ser preparada utilizando-se a quantidade de 1,5a 2 g
(equivalente a uma colher rasa de café) de Hipoclorito de Célcio 65% em 1.000 Litros
de agua. Todos os dias deve-se adicionar o cloro.

Conforme informagfes da EMBRAPA, a solucéo equivale a 1 a 1,5 mg/L de
cloro ativo, o que atende a Portaria MS n° 2.914/2011.

5.3.2 Abastecimento de agua na zona rural

A concepcédo atual do sistema publico de abastecimento de 4gua no municipio
de Camanducaia prevé, prioritariamente, o atendimento a 100% da populag¢édo urbana
do municipio. Desta forma, a area rural do municipio ndo dispde deste servi¢o. sendo
que a populacao rural se abastece de sistemas individuais com pog¢os rasos, sem que
haja por parte do poder publico controle da qualidade da agua consumida

A fim de se garantir a universalizacdo do abastecimento de 4gua no municipio,
dentro dos padrdes previstos na Portaria MS 2.914/2011, o ideal seria que a rede
publica fosse estendida até as comunidades rurais.

Entretanto, a realidade local impde que esta condicdo sO podera ser
estabelecida gradativamente, quando a malha urbana se estender até estes locais.
Desta forma, para promover e propiciar a universalizagdo deste servi¢co a totalidade da
populacdo € necessario que a Prefeitura Municipal atue na area rural, primeira e
prioritariamente, através do mapeamento e do controle da situacdo de cada
residéncia, pois é vital que cada familia tenha acesso a 4gua em quantidade e
gqualidade adequadas as suas necessidades basicas.
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A Lei Federal n°® 11.445/2007 traz como diretriz o PMSB que deve haver a
“‘garantia de meios adequados para o atendimento da populacdo rural dispersa,
inclusive a utilizagdo de solu¢gdes compativeis com suas caracteristicas econémicas e
sociais peculiares”. Assim sendo, as propriedades rurais no municipio, utiliza-se de
fontes alternativas de abastecimento de agua, tais como pocos rasos, PoGos
profundos, caminhdes pipas, entre outros. E, nestes casos, cabe ao poder publico o
acompanhamento e suporte a populacdo, por meio da orientacdo quando ao uso de
fontes alternativas, esclarecendo quanto aos riscos de contaminacdo, medidas de
prevencado, necessidade de desinfeccdo, fornecimento de agua através de caminhdes
pipa, etc.

Compete ao municipio o zelo pela garantia do atendimento, exercendo a
vigilancia da qualidade da agua proveniente de fontes alternativas existentes nos
limites do municipio.

Recomenda-se que a Prefeitura Municipal de Camanducaia exerca a gestdo do
abastecimento de agua na é&rea rural do municipio, incluindo este tema no plano de
gestao do Titular dos Servicos, de forma que seja objeto de andlise e de proposi¢des
no Plano Diretor de Abastecimento de Agua a ser contratado.

5.4 Necessidades globais do sistema de abastecimento de agua

Para as proje¢cfes das demandas futuras dos servicos de abastecimento de
agua do municipio, foram consideradas as estruturas existentes e as necessidades
futuras em face do crescimento populacional e do aumento dos indices de
atendimento, definidos dentro do horizonte do PMSB.

Para os servicos de abastecimento de agua, consideraram-se as seguintes
unidades do sistema:

a) Producéo de agua;

b) Reservacao;

c) Rede de distribuigéo;
d) Ligacdes domiciliares;

Quanto as necessidades referentes ao sistema adutor (estacdes elevatorias,
adutoras e boosters), serdo abordadas no item subsequente.

5.4.1 Producao de agua

A previsdo das necessidades futuras de producdo de agua tratada considerou
a demanda méxima diaria, correspondente ao consumo no dia de maior consumo,
acrescido das perdas no sistema de distribui¢ao.

Em decorréncia da concepg¢do proposta, onde se prevé a captacdo futura
realizada, a andlise dos déficits globais de producdo e as eventuais necessidades de
ampliagdo ao longo do horizonte do PMSB, foram realizadas com base das

capacidades atuais, correspondente a capacidade de producdo dos 3 sistemas
produtores.
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5411 Cenérios de previsdo de demanda de producéo

A demanda de producédo de agua para abastecimento publico esta intimamente
relacionada aos niveis de perdas no sistema de distribuicdo, que por sua vez,
dependerdo da maior ou menor eficiéncia do programa de controle de perdas
implementado pelo municipio.

Considerando-se tais aspectos, as demandas efetivas que ocorrerdo ao longo
do horizonte do PMSB tornam-se incertas, assim, idealizam-se dois cenarios extremos
possiveis de ocorrerem, tomando como base os dados do Diagnéstico de Situacéo:

Sede do municipio:

Populacéo abastecida: 17.307 habitantes
Consumo per capita: 120,65 I/hab.dia
Consumo médio de 23,36 I/s

indice de perdas de 29%

Distrito de Monte Verde:

Populacéo abastecida: 8.875habitantes
Consumo per capita: 142,90 I/hab.dia
Consumo médio de 13,91 I/s

indice de perdas de 29%

Distrito de S&o Mateus:

Populacdo abastecida: 568 habitantes
Consumo per capita: 71,98 I/hab.dia
Consumo médio de 0,33 I/s

indice de perdas de 30%.

Cenario 1 — Otimista: Neste cenario, considera-se que as metas estabelecidas
para o controle e redugdo de perdas, conforme apresentado no Item “Recomendacgéao
para o Plano de Metas e Indicadores”, sao integralmente atendidos.

Cenario 2 — Pessimista: O cenario pessimista pode considerar tanto a
condicdo de aumento do indice de perdas em relacdo ao indice atual, quando a
manutencdo de perdas nos niveis atuais. Na presente situacdo, serd admitida a
segunda opc¢éao.

Nas Tabelas 4 a 6 sdo apresentadas as evolu¢gbes das demandas em funcéo
dos indices de perdas estabelecidos para cada um dos cenérios.
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Tabela 4 -

Demanda de producdo em funcédo dos indices de perdas para Sede

CENARIO 1 - OTIMISTA

CENARIO 2 - PESSIMISTA

Periodo  Consumo - Demanda (I/s) - Demanda (I/s)
G médio (I/s) Indice de Indice de
perdas (%) Média Maxima diaria =~ perdas (%) Média Maxima diaria

2016 23,36 29,00 30,13 34,81 29,31 30,21 34,88
2017 24,60 28,00 31,49 36,41 29,31 31,81 36,73
2018 25,02 27,00 31,78 36,78 29,31 32,35 37,36
2019 25,45 26,00 32,07 37,16 29,31 32,91 38,00
2020 25,88 25,00 32,35 37,53 29,31 33,47 38,64
2021 26,31 24,50 32,76 38,02 29,31 34,02 39,28
2022 26,73 24,00 33,15 38,49 29,31 34,56 39,91
2023 27,16 23,50 33,54 38,97 29,31 35,12 40,55
2024 27,59 23,00 33,94 39,45 29,31 35,68 41,19
2025 28,02 20,00 33,62 39,23 29,31 36,23 41,84
2026 28,44 20,00 34,13 39,82 29,31 36,78 42,46
2027 28,87 20,00 34,64 40,42 29,31 37,33 43,11
2028 29,30 20,00 35,16 41,02 29,31 37,89 43,75
2029 29,73 20,00 35,68 41,62 29,31 38,44 44,39
2030 30,16 20,00 36,19 42,22 29,31 39,00 45,03
2031 30,58 20,00 36,70 42,81 29,31 39,54 45,66
2032 31,01 20,00 37,21 43,41 29,31 40,10 46,30
2033 31,44 20,00 37,73 44,02 29,31 40,66 46,94
2034 31,87 20,00 38,24 44,62 29,31 41,21 47,59
2035 32,29 20,00 38,75 45,21 29,31 41,75 48,21
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Tabela s -

Periodo

Demanda de producdo em funcédo dos indices de perdas para Monte Verde

CENARIO 2 - PESSIMISTA
Demanda (I/s)

Consumo

CENARIO 1 - OTIMISTA
Demanda (I/s)

) Indice de Indice de
S0 medio (1)) | Jordas (9) Média  Maximadiaria perdas (%) Média Maxima diaria
2016 13,01 29,00 17,94 20,73 30,62 18,17 20,95
2017 14,82 28,00 18,97 21,93 30,62 19,36 22,32
2018 14,98 27.00 19,02 22,02 30,62 19,57 22,56
2019 15,13 26,00 19,06 22,09 30,62 19,76 22.79
2020 15,29 25,00 19,11 22,17 30,62 19,97 23,03
2021 15,45 24,50 19,24 22,33 30,62 20,18 23,27
2022 15,61 24,00 19,36 22,48 30,62 20,39 23,51
2023 15,78 23,50 19,49 22.64 30,62 20,61 23,77
2024 15,94 23,00 19,61 22.79 30,62 20,82 24,01
2025 16,11 20,00 19,33 22,55 30,62 21,04 24,26
2026 16,28 20,00 19,54 22,79 30,62 21,26 24,52
2027 16,45 20,00 19,74 23,03 30,62 21,49 24,78
2028 16,62 20,00 19,94 23,27 30,62 21,71 25.03
2029 16,80 20,00 20,16 23,52 30,62 21,04 25,30
2030 16,97 20,00 20,36 23,76 30,62 22,17 25,56
2031 17,15 20,00 20,58 24,01 30,62 22,40 25,83
2032 17,33 20,00 20,80 24,26 30,62 22.64 26,10
2033 17,51 20,00 21,01 24,51 30,62 22.87 26,37
2034 17,70 20,00 21,24 24,78 30,62 23,12 26,66
2035 17,88 20,00 21,46 25,03 30,62 23,35 26,93
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Tabela 6 - Demanda de producdo em funcédo dos indices de perdas para Sao Mateus de Minas

CENARIO 1 - OTIMISTA CENARIO 2 - PESSIMISTA
Periodo ano r(r-l\’gcri]isou(ln}g) indice de Demanda (I/s) |ndiCde de BEMELER(S)
perdas (%) Média  Maximadidria ' (o Média  Méxima didria
2016 0,33 30,00 0,43 0,50 36,70 0,45 0,52
2017 0,36 28,00 0,46 0,53 36,70 0,49 0,56
2018 0,39 27,00 0,50 0,57 36,70 0,53 0,61
2019 0.41 26.00 0.52 0.60 36.70 0.56 0,64
2020 0,44 25,00 0,55 0,64 36,70 0,60 0,69
2021 0,47 24,50 0,59 0,68 36,70 0,64 0.74
2022 0.50 24,00 0.62 0.72 36.70 0.68 0.78
2023 0,51 23.50 0.63 0.73 36.70 0.70 0.80
2024 0,51 23.00 0.63 0.73 36.70 0.70 0,80
2025 0.52 20,00 0,62 0.73 36,70 0.71 0.81
2026 0,52 20,00 0,62 0.73 36,70 071 0,81
2027 0.53 20,00 0.64 0.74 36.70 0.72 0.83
2028 0.54 20,00 0.65 0.76 36.70 0.74 0.85
2029 0.54 20,00 0.66 0.76 36.70 0.74 0.85
2030 0.55 20,00 0.66 0.77 36.70 0.75 0.86
2031 0.55 20,00 0.66 0.77 36,70 0.75 0.86
2032 0.56 20,00 0.67 0.78 36.70 0.77 0.88
2033 0.56 20,00 0.67 0.78 36.70 0.77 0.88
2034 0.57 20,00 0.68 0.80 36.70 0.78 0.89
2035 0,58 20,00 0.70 0.81 36,70 0.79 0,91
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Cenério 1- Otimista:
Demanda Média;

e Sistema Produtor Sede:38,75 I/s
e Sistema Produtor Monte Verde: 21,46 I/s
e Sistema Produtor Sao Mateus de Minas: 0,70 I/s

Demanda Méaxima Diaria:

e Sistema Produtor Sede: 45,21 I/s
e Sistema Produtor Monte Verde: 25,03 I/s
e Sistema Produtor Sao Mateus de Minas: 0,81 I/s

Cenario 2 - Pessimista:
Demanda Média:

e Sistema Produtor Sede: 41,75 I/s
e Sistema Produtor Monte Verde: 23,35 I/s
e Sistema Produtor Sao Mateus de Minas: 0,79 I/s

Demanda Méxima Diaria:

e Sistema Produtor Sede: 48,21 I/s
e Sistema Produtor Monte Verde: 26,93 I/s
e Sistema Produtor Sao Mateus de Minas: 0,91 I/s

A partir da adocéo das capacidades de producdo dos trés Sistemas Produtores,
obteve-se superavit em todos, tanto no Cenario 1, quanto no Cenario 2, indicando assim,
gue ao longo do periodo do PMSB, ndo sera necessaria a ampliacdo da produgédo, como
pode ser observado nos Graficos 4, 5 e 6.
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Grafico -4  Andlise dos cenérios de producgao - Sede
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Gréafico-5 Andlise dos cenérios de produgao - Monte Verde
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Gréafico-6 Analise dos cenérios de producgao - Sdo Mateus de Minas
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54.2 Reservacéao

Quanto aos volumes necessarios de reservacdo de Aagua tratada,
consideraram-se os estudos de Azevedo Netto (1977), que admite como estimativa
vélida a relag@o de Frihling, que estabelece que o volume minimo requerido seja de
1/3 do volume distribuido no dia de maior consumo.

Assim, considerou-se que o volume de reservacdo correspondera a 1/3 da
demanda maxima diaria, corresponde ao consumo do dia de maior consumo acrescido
das perdas no sistema de distribuicdo. Com base nestas informagdes e na projecdo
das demandas maximas diarias, foram calculados os déficits globais de reservagéo e
verificada que os trés Sistemas Produtores atenderdo a demanda ao longo do
horizonte do PMSB, como verificado nas Tabelas 7 a 9.

Tabela7 -  Verificagcdo de atendimento a demanda - Sistema de reservagao
Sede

Reservagéo (m?3)

Periodo ano . . -
Existente Necessidade Superavit

2016 1.320,00 1.002,53 317,47
2017 1.320,00 1.048,61 271,39
2018 1.320,00 1.059,26 260,74
2019 1.320,00 1.070,21 249,79
2020 1.320,00 1.080,86 239,14
2021 1.320,00 1.094,98 225,02
2022 1.320,00 1.108,51 211,49
2023 1.320,00 1.122,34 197,66
2024 1.320,00 1.136,16 183,84
2025 1.320,00 1.129,82 190,18
2026 1.320,00 1.146,82 173,18
2027 1.320,00 1.164,10 155,90
2028 1.320,00 1.181,38 138,62
2029 1.320,00 1.198,66 121,34
2030 1.320,00 1.215,94 104,06
2031 1.320,00 1.232,93 87,07
2032 1.320,00 1.250,21 69,79
2033 1.320,00 1.267,78 52,22
2034 1.320,00 1.285,06 34,94
2035 1.320,00 1.302,05 17,95
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Tabela8 -  Verificagcdo de atendimento a demanda - Sistema de reservagao
Monte Verde

Reservagéo (m?3)

Periodo ano
Existente Necessidade Superavit
2016 1.510,00 597,02 912,98
2017 1.510,00 631,58 878,42
2018 1.510,00 634,18 875,82
2019 1.510,00 636,19 873,81
2020 1.510,00 638,50 871,50
2021 1.510,00 643,10 866,90
2022 1.510,00 647,42 862,58
2023 1.510,00 652,03 857,97
2024 1.510,00 656,35 853,65
2025 1.510,00 649,44 860,56
2026 1.510,00 656,35 853,65
2027 1.510,00 663,26 846,74
2028 1.510,00 670,18 839,82
2029 1.510,00 677,38 832,62
2030 1.510,00 684,29 825,71
2031 1.510,00 691,49 818,51
2032 1.510,00 698,69 811,31
2033 1.510,00 705,89 804,11
2034 1.510,00 713,66 796,34
2035 1.510,00 720,86 789,14
Tabela9 -  Verificacdo de atendimento a demanda - Sistema de reservacao

Sao Mateus de Minas

Reservacéo (m3)

Periodo ano
Existente Necessidade Superavit
2016 50,00 14,40 35,60
2017 50,00 15,26 34,74
2018 50,00 16,42 33,58
2019 50,00 17,28 32,72
2020 50,00 18,43 31,57
2021 50,00 19,58 30,42
2022 50,00 20,74 29,26
2023 50,00 21,02 28,98
2024 50,00 21,02 28,98
2025 50,00 21,02 28,98
2026 50,00 21,02 28,98
2027 50,00 21,31 28,69
2028 50,00 21,89 28,11
2029 50,00 21,89 28,11
2030 50,00 22,18 27,82
2031 50,00 22,18 27,82
2032 50,00 22,46 27,54
2033 50,00 22,46 27,54
2034 50,00 23,04 26,96
2035 50,00 23,33 26,67
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54.3 Sistema de distribui¢c&o de agua

Para fins de apuracdo das necessidades do sistema de distribuicdo de agua,

foram consideradas, basicamente, as necessidades de novas ligacdes domiciliares de
agua e de redes de distribuicéo.

Na avaliacdo das necessidades, dentro do horizonte do PMSB, ao considerar a
estrutura existente, foram abordados dois aspectos principais:

Ampliacdes: Correspondem as a¢des necessarias para acompanhar o aumento
das demandas de 4gua resultantes dos padrées de atendimento estabelecidos
e do crescimento vegetativo da populacao.

Substituicdes: Correspondem as acfes necessarias para garantir a qualidade
das instalagdes, visto que estas se deterioram no decorrer do tempo, em
funcdo de diversos fatores, tais como vida util, ma qualidade dos materiais
empregados, etc.

Ressalta-se que serdo previstas as substituicbes de redes nos casos em que

as mesmas se encontram em estado deteriorado.

5.4.3.1 Ampliacdo das ligacfes de agua

Para garantir a universalizacdo do saneamento, implica-se 100% de

atendimento de agua para 0 municipio.

Para a projecdo das necessidades de ligacdo de agua, adotaram-se 0s

seguintes parametros para os Sistemas Produtores:

5.4.3.1.1 Ampliacdo das ligacfes de agua - Sede

indice de atendimento: 96,68 %(COPASA, 2014) - Meta: 100% de atendimento
em 2017;

Densidade domiciliar: 3,49 habitantes por domicilio (COPASA, 2014);
Participacdo das economias residencial de dgua no total das economias de
adgua: 84,96 (COPASA, 2014);

Densidade de economias de agua por ligacdo de agua: 1,09 economias por
ligacdo (COPASA, 2014);

Extensdo de rede de &gua por ligacdo de 4gua: 11,50 metros por ligacéo
(Usual de projeto).

5.4.3.1.2 Ampliacdo das ligacfGes de agua - Monte Verde

indice de atendimento: 94,86 % (COPASA, 2014) - Meta: 100% de atendimento
em 2017;

Densidade domiciliar: 3,58 habitantes por domicilio (COPASA, 2014);
Participacdo das economias residencial de dgua no total das economias de
agua: 84,96 (COPASA, 2014);

Densidade de economias de &gua por ligagdo de agua: 1,27economias por
ligacdo (COPASA, 2014);

Extensdo de rede de &gua por ligacdo de 4gua: 11,50 metros por ligacéo
(Usual de projeto).
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5.4.3.1.3 Ampliacdo das ligacfes de 4gua - Sdo Mateus de Minas

e indice de atendimento: 69,51 % (COPASA, 2014) - Meta: 100% de atendimento
em 2022;

o Densidade domiciliar: 3,52 habitantes por domicilio (COPASA, 2014);

e Participacdo das economias residencial de 4gua no total das economias de
agua: 84,96 (COPASA, 2014);

o Densidade de economias de agua por ligacdo de agua: 1,0leconomias por
ligacdo (COPASA, 2014);

e Extensdo de rede de &gua por ligacdo de agua: 11,50 metros por ligacdo
(Usual de projeto).

As Tabelas 10, 11 e 12 a seguir apresentam o0s resultados obtidos das
projecdes para os trés Sistemas Produtores.
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Tabela 10 -

Ampliacdo das liga¢gbes de 4gua — Sede

Incredmento Novas Nova; Nova_ls :jiga,gées T_ota/ll_de n~ova3 . Total de . Total de
. e : economias totais de agua economias/ligagdes de agua ndice de . .

Pe;:lc())do Populagéo rz(;‘i)c?:nrg::iss totais de para suprir suprir demanda(unid.) ”ngvgzs Atendime I(ljgeaégol:a;
Abastecida (unid.) agua crescimento Economias Ligacbes ?ur?id) nto (%) (uni%)
(hab.) . (unid.) (unid.) totais (unid.)  totais (unid.) .
2015 96,68 7.161
2016 306 88 104 95 194 178 273 100,00 7.628
2017 306 88 104 95 - - 95 100,00 7.723
2018 306 88 104 95 - - 95 100,00 7.818
2019 307 88 104 95 - - 95 100,00 7.913
2020 306 88 104 95 - - 95 100,00 8.008
2021 306 88 104 95 - - 95 100,00 8.103
2022 306 88 104 95 - - 95 100,00 8.198
2023 307 88 104 95 - - 95 100,00 8.293
2024 306 88 104 95 - - 95 100,00 8.388
2025 306 88 104 95 - - 95 100,00 8.483
2026 306 88 104 95 - - 95 100,00 8.578
2027 307 88 104 95 - - 95 100,00 8.673
2028 306 88 104 95 - - 95 100,00 8.768
2029 306 88 104 95 - - 95 100,00 8.863
2030 307 88 104 95 - - 95 100,00 8.958
2031 306 88 104 95 - - 95 100,00 9.053
2032 306 88 104 95 - 95 100,00 9.148
2033 306 88 104 95 - - 95 100,00 9.243
2034 307 88 104 95 - - 95 100,00 9.338
2035 306 88 104 95 - - 95 100,00 9.433

39




Tabela 11 -

Ampliacdo das liga¢gdes de 4gua - Monte Verde

Total de novas

. Incredn;ento Novag ecgr?c\;f:\sias l:lgtva?i :jlge;;goue: econom?as/liga_g(?es dg agua  Total de indice de Total~de

Periodo Populacio economias " i e para suprir suprir o deficit (unld.) novas . dimento Ilgagoes

0 Abastecida TESEETEIES agua crescimento = Economias totais Ligagbes | ligacGes (%) o e
(unid.) ot : . totais (unid) ° (unid.)

(hab.) (unid.) (unid.) (unid.) :
(unid.)

2015 94,86 2.373
2016 93 26 31 24 150 118 142 100,00 2.665
2017 93 26 31 24 - - 24 100,00 2.689
2018 94 26 31 24 - - 24 100,00 2.713
2019 95 27 32 25 - - 25 2.738
2021 97 27 32 25 - - 25 100,00 2.788
2022 98 27 32 25 - - 25 100,00 2.813
2023 99 28 33 26 - - 26 100,00 2.839
2024 100 28 33 26 - - 26 100,00 2.865
2026 102 28 33 26 - - 26 100,00 2.917
2027 103 29 34 27 - - 27 100,00 2.944
2028 105 29 34 27 - - 27 100,00 2.971
2029 106 30 35 28 - - 28 100,00 2.999
2031 108 30 35 28 - - 28 100,00 3.055
2032 109 30 35 28 - 28 100,00 3.083
2033 110 31 36 28 - - 28 100,00 3.111
2034 111 31 36 28 - - 28 100,00 3.139
2035 112 31 36 28 - - 28 100,00 3.167




Tabela 12 -

Incremento

Novas

Novas ligacdes

Ampliacéo das ligacdes de 4gua - S8o Mateus de Minas

Total de novas

Novas : : > economias/ligacdes de agua Total de P Total de

periodo 5, 1, economias SCN0MI o(ms dedous supri demanda(unid)  novas | 9GS igagoes

0 Abastecida reS|der1C|a| de 4gua @ crescimento - F = Ilgag'()es to (%) e é_gua

s (unid.) d : Economias Ligacdes (unid) (unid.)

(hab.) (unid.) (unid.) totais (unid.)  totais (unid.)

2015 69,51 168
2016 6 2 2 2 58 57 59 100,00 285
2017 6 2 2 2 - - 2 100,00 287
2018 6 2 2 2 - - 2 100,00 289
2019 6 2 2 2 - - 2 100,00 291
2021 6 2 2 2 - - 2 100,00 295
2022 6 2 2 2 - - 2 100,00 297
2023 6 2 2 2 - - 2 100,00 299
2024 6 2 2 2 - - 2 100,00 301
2026 7 2 2 2 - - 2 100,00 305
2027 7 2 2 2 - - 2 100,00 307
2028 7 2 2 2 - - 2 100,00 309
2029 7 2 2 2 - - 2 100,00 311
2031 7 2 2 2 - - 2 100,00 315
2032 7 2 2 2 - 2 100,00 317
2033 7 2 2 2 - - 2 100,00 319
2034 7 2 2 2 - - 2 100,00 321
2035 7 2 2 2 - - 2 100,00 323




5.4.3.2 Ampliacao da hidrometrac¢éao

Alcancar o nivel de hidrometracdo de 100% é uma das prioridades do PMSB,
devendo ser implantada em curto prazo.

No municipio de Camanducaia, este indice ja se encontra em 100%. Assim,
considera-se que todas as novas ligagbes de agua dos trés sistema produtores,
disponham de hidrbmetro, conforme mostra a Tabela 13 a seguir.
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Tabela 13- Ampliacdo da hidrometracdo para o municipio de Camanducaia

Total de ligagdes de &gua (unid.)

Instalagéo de

- : : Sistema Produtor Indice de
PO e hid?c‘?r\;c()a?ros SlstemSaeI;;odutor Slsl\'jlir:?eF\’/r:rc(ijuetor Sao II:/I/I?r:ZgS de Total Municipio hidrometragdo
2016 0 7.628 2.665 285 10.578 100%
2017 0 7.723 2.689 287 10.699 100%
2018 0 7.818 2.713 289 10.820 100%
2019 0 7.913 2.738 291 10.942 100%
2020 0 8.008 2.763 293 11.064 100%
2021 0 8.103 2.788 295 11.186 100%
2022 0 8.198 2.813 297 11.308 100%
2023 0 8.293 2.839 299 11.431 100%
2024 0 8.388 2.865 301 11.554 100%
2025 0 8.483 2.891 303 11.677 100%
2026 0 8.578 2.917 305 11.800 100%
2027 0 8.673 2.944 307 11.924 100%
2028 0 8.768 2.971 309 12.048 100%
2029 0 8.863 2.999 311 12.173 100%
2030 0 8.958 3.027 313 12.298 100%
2031 0 9.053 3.055 315 12.423 100%
2032 0 9.148 3.083 317 12.548 100%
2033 0 9.243 3.111 319 12.673 100%
2034 0 9.338 3.139 321 12.798 100%
2035 0 9.433 3.167 323 12.923 100%
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5.4.3.3 Ampliacao darede de distribuicéo

Para a previsédo das necessidades de ampliacéo da rede de agua, adotaram-se

as seguintes hipoteses:

Serdo necessarias novas redes de agua nas areas de expansao do municipio,
enquanto que na area ja urbanizada, onde ja existe a rede publica de agua,
apenas uma parcela das novas ligacdes de dgua demandara novas redes,
sendo a outra parcela referente ao adensamento populacional;

Considerou-se que, em novos empreendimentos, as redes de agua sao
comumente executadas pelo empreendedor, assim, apenas uma parcela das
novas redes serd de implantacéo publica.

No caso do municipio de Camanducaia, adotaram-se 0s seguintes parametros:

14.

Porcentagem das ligagbes de agua que demandam rede de agua: 90%;

Porcentagem de novas redes publicas de dgua em relagdo ao total de novas
redes de agua: 30%.

Extensdo total de rede de abastecimento publica para os trés sistemas
produtores (COPASA 2014): 177.345 metros.

A projecéo de ampliacdo da rede publica de distribuicdo se encontra na Tabela
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Tabela 14 - Ampliac&o darede publica de distribuicdo

Total de novas ligagdes (unid.)

. . Sistema Extens. de Extens. de UL
Periodo ano Sistema Sistema Produtor Sao - Extgns. d.e rede de novas redes novas redes total de
Produtor Produtor Mateus de Total Municipio agua/lig. (m) (m) piblicas (m) . r(_ade

Sede Monte Verde Minas publica (m)
2015 108.668,00
2016 273 142 59 474 11,50 4.905,90 1.471,77 110.139,77
2017 95 24 2 121 11,50 1.252,35 375,71 110.515,48
2018 95 24 2 121 11,50 1.252,35 375,71 110.891,18
2019 95 25 2 122 11,50 1.262,70 378,81 111.269,99
2020 95 25 2 122 11,50 1.262,70 378,81 111.648,80
2021 95 25 2 122 11,50 1.262,70 378,81 112.027,61
2022 95 25 2 122 11,50 1.262,70 378,81 112.406,42
2023 95 26 2 123 11,50 1.273,05 381,92 112.788,34
2024 95 26 2 123 11,50 1.273,05 381,92 113.170,25
2025 95 26 2 123 11,50 1.273,05 381,92 113.552,17
2026 95 26 2 123 11,50 1.273,05 381,92 113.934,08
2027 95 27 2 124 11,50 1.283,40 385,02 114.319,10
2028 95 27 2 124 11,50 1.283,40 385,02 114.704,12
2029 95 28 2 125 11,50 1.293,75 388,13 115.092,25
2030 95 28 2 125 11,50 1.293,75 388,13 115.480,37
2031 95 28 2 125 11,50 1.293,75 388,13 115.868,50
2032 95 28 2 125 11,50 1.293,75 388,13 116.256,62
2033 95 28 2 125 11,50 1.293,75 388,13 116.644,75
2034 95 28 2 125 11,50 1.293,75 388,13 117.032,87
2035 95 28 2 125 11,50 1.293,75 388,13 117.421,00
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5434 Necessidades de substituicbes

Estimaram-se as necessidades potenciais de substituicbes de hidrémetros, de
ligagBes domiciliares e de redes de distribuicdo de agua, os quais sofrem deterioragdo ao
longo da vida til.

Assim, consideraram-se 0s seguintes critérios:

e Hidrémetros: Como a vida util média de hidrébmetros é da ordem de 5 a 10 anos,
recomenda-se que haja a substituicdo total do parque de hidrdmetros ao final da
sua vida util, a fim de se garantir a qualidade da medicéo e minimizar os efeitos da
submedicdo que tende a se elevar com o0 aumento do parque de hidrébmetros. No
caso do municipio de Camanducaia, foi prevista a renovacao do parque de
hidrébmetros a cada 5 anos.

e LigacOes domiciliares de dgua: A ma qualidade das liga¢des de agua esta entre
0s principais responsaveis pelas perdas fisicas nos sistemas de distribuicdo de
agua. Este fato, junto ao indice de perdas atual, torna fundamental a
implementacdo de uma campanha de substituicho de parte das ligacoes
existentes em um curto prazo. Para Camanducaia, adotou-se uma taxa de
substituicdo de 10% ao ano no periodo de 2016 a 2020, que permitira substituir
50% das ligacdes existentes. Para o restante do periodo do PMSB, adotou-se
uma taxa de substituicdo anual de 1%.

e Redes de Distribuicdo de Agua: A ma qualidade da rede de distribuicdo de agua
€ um dos fatores responsaveis por rupturas e pelo indice de perdas fisicas de
adgua. Deste modo, foi prevista a substituicdo de rede mais deteriorada e/ou de
cimento amianto. No periodo do PMSB, foi prevista a substituicdo de parte da
rede existente, assim distribuida:

e Periodo de 2016 a 2025: 1,0% da rede existente;

e Periodo de 2026 a 2035: 0,5% da rede existente.

A Tabela 15 a seguir apresenta os resultados obtidos com a aplicacdo dos
critérios acima adotados.
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Tabela 15 -

Substitui¢cdes no sistema de distribui¢cdo de agua

Hidrometros

LigacOes de dgua

Rede de 4gua

el Existentes n Existentes S : o

ano (unid.) subs_tltun (unid.) subs_tltuw Existente (m) substituir
. (unid.) . (unid.) (m)

2016 10.578 2.116 10.578 1.058 110.139,77 | 1.101,40
2017 10.699 2.140 10.699 1.070 110.515,48 | 1.105,15
2018 10.820 2.164 10.820 1.082 110.891,18 | 1.108,91
2019 10.942 2.188 10.942 1.094 111.269,99 | 1.112,70
2020 11.064 2.213 11.064 1.106 111.648,80 | 1.116,49
2021 11.186 2.237 11.186 112 112.027,61 | 1.120,28
2022 11.308 2.262 11.308 113 112.406,42 | 1.124,06
2023 11.431 2.286 11.431 114 112.788,34 | 1.127,88
2024 11.554 2.311 11.554 116 113.170,25 | 1.131,70
2025 11.677 2.335 11.677 117 113.552,17 | 1.135,52
2026 11.800 2.360 11.800 118 113.934,08 569,67
2027 11.924 2.385 11.924 119 114.319,10 571,60
2028 12.048 2.410 12.048 120 114.704,12 573,52
2029 12.173 2.435 12.173 122 115.092,25 575,46
2030 12.298 2.460 12.298 123 115.480,37 577,40
2031 12.423 2.485 12.423 124 115.868,50 579,34
2032 12.548 2.510 12.548 125 116.256,62 581,28
2033 12.673 2.535 12.673 127 116.644,75 583,22
2034 12.798 2.560 12.798 128 117.032,87 585,16
2035 12.923 2.585 12.923 129 117.421,00 587,10
Total - 46.977 - 7.217,00 - 16.967,84
5.4.4 Resumo das necessidades globais do sistema de abastecimento de

agua

Na Tabela 16 a seguir € apresentado o cronograma fisico das a¢gfes a serem
implantadas para o atendimento das necessidades globais do sistema de distribuicdo de
agua, em virtude dos objetivos e metas estabelecidos.
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Tabela 16 - Resumo das a¢bes a serem implantadas no sistema de abastecimento de 4gua

Ligacdes de dgua | Hidrémetros

Producdo Reservacéo

Rede de 4gua

FEINOEE Implantacdo Implantacdo Ampliacéo o Ampliacéo ... Total Instalacdo o Total
ano (I/s) (I/s) (m) substituir Total (m) (unid.) subs_tltuw nid)|  (unid) Subs_tltun (unid.)
(m) : (unid.) : . (unid.) .

2016 - - 1.471,77 | 1.101,40 | 2.573,17 474 1.058 1.532 474 2.116 2.590
2017 - - 375,71 1.105,15 | 1.480,86 121 1.070 1.191 121 2.140 2.261
2018 - - 375,71 1.108,91 | 1.484,62 121 1.082 1.203 121 2.164 2.285
2019 - - 378,81 1.112,70 | 1.491,51 122 1.094 1.216 122 2.188 2.310
2020 - - 378,81 1116,49 | 1495;3 122 1106 1228 122 2213 2.335
2021 - 378,81 1.120,28 | 1.499,09 122 112 234 122 2.237 2.359
2022 - - 378,81 1.124,06 | 1.502,87 122 113 235 122 2.262 2.384
2023 - - 381,92 1.127,88 | 1.509,80 123 114 237 123 2.286 2.409
2024 - - 381,92 1.131,70 | 1.513,62 123 116 239 123 2.311 2.434
2025 - - 381,915 | 1135,52 | 1517,435 123 117 240 123 2335 2.458
2026 - - 381,92 569,67 951,59 123 118 241 123 2.360 2.483
2027 - - 385,02 571,60 956,62 124 119 243 124 2.385 2.509
2028 - - 385,02 573,52 958,54 124 120 244 124 2.410 2.534
2029 - - 388,13 575,46 963,59 125 122 247 125 2.435 2.560
2030 - - 388,125 577,4 965,525 125 123 248 125 2460 2.585
2031 - - 388,13 579,34 967,47 125 124 249 125 2.485 2.610
2032 - - 388,13 581,28 969,41 125 125 250 125 2.510 2.635
2033 - - 388,13 583,22 971,35 125 127 252 125 2.535 2.660
2034 - - 388,13 585,16 973,29 125 128 253 125 2.560 2.685
2035 - - 388,13 587,10 975,23 125 129 254 125 2.585 2.710
Total - - 8.753,00 |16.967,84 |25.720,84 2.819 7.217 |10.036| 2.819 46.977 49.796
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6. OBJETIVOS ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os objetivos especificos a serem atendidos com relacdo ao abastecimento de
agua devem atender os aspectos indicados no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Objetivos especificos do sistema de abastecimento de agua

Objetivos Gerais
Objetivos especificos

1 3 4 5

2

6 7 8 9 10

Resolver caréncias de abastecimento, garantindo o
fornecimento de agua a toda a populacao, industria e
irrigacao.

Promover a qualidade dos servigos de abastecimento de
agua, ultrapassando-se a “fase da quantidade” para entrar
decididamente na “fase da qualidade” e penetrar, o mais
possivel, na “fase da exceléncia”.

Reforcar os mecanismos de fiscalizacdo da qualidade da
agua distribuida.

Estabelecer medidas de apoio a reabilitacdo dos sistemas
existentes e a implementacao de novos sistemas.
Criar condigbes para que a fixagéo das tarifas obedeca a
critérios econdmicos sadios e a objetivos sociais justos.
Desenvolver medidas para valorizacao dos recursos
humanos, nomeadamente no @mbito da formacao
profissional dos agentes envolvidos na gestao dos
sistemas.

Aumentar a eficiéncia da utilizacdo da dgua para irrigacao
€ CoNsumos especiais.

Reforcar a comunicacdo com a sociedade e promover a
educacdo ambiental.

Objetivo Geral

. Promocéao da Salubridade Ambiental e da Saude Coletiva,

. Prote¢&o dos Recursos Hidricos e Controle da Poluigédo

. Abastecimento de Agua as Populacdes e Atividades Econémicas

. Protecdo da Natureza;

. Protecao Contra Situac¢des Hidrolégicas Extremas e Acidentes de Poluicao
. Valorizacdo Social e Econdmica dos Recursos Ambientais;

. Ordenamento do Territério;

. Quadros Normativo e Institucional;

. Sistema Econdmico-financeiro;

10. Outros Objetivos

Fonte: Ministério das Cidades, 2011.

O©CoOoO~NOOTA,WNPE

7. INVESTIMENTOS NECESSARIOS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

A verificag@o dos custos dos investimentos a serem realizados no SAA foi feita

para cada um de seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram

adotados critérios de apuracdo de quantitativos, assim, os custos foram levantados
com base em precos unitarios médios, usualmente adotados em estudos de
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concepcdo de SAA, os quais foram obtidos por meio do Estudo de Custos de
Empreendimentos (SABESP, 2014), o qual tem a data base de Janeiro de 2014.

7.1 Investimentos apurados para o sistema de abastecimento de agua

Os investimentos totais para o atendimento dos objetivos e metas
estabelecidos para o abastecimento de agua no municipio de Camanducaia foi
estimado em R$ 9.015.373,48. A seguir, apresenta-se o0 detalhamento deste
investimento.

7.1.1 Producao de agua tratada

Na apuracdo dos investimentos necessarios para atendimento das demandas
de producgédo de agua tratada ao longo do PMSB, adotou-se a premissa de que a
capacidade de producdo dos trés sistemas supre as necessidades da populacéo.
Assim, ndo havera investimentos em ampliagdo ou implantagéo.

7.1.2 Sistemas de aducéo e de reservagéo

A previsdo de custos para investimentos em sistemas de adugdo e de
reservagdo nao apresenta necessidades de ampliagéo.

7.1.3 Rede de distribuicdo, ligacdes domiciliares de &gua e
hidrometragao

A previsdo dos investimentos necessarios na rede de distribuicdo e nas
ligacdes domiciliares de &gua foi realizada com base nas premissas e critérios
abordados abaixo:

e Consideraram-se as necessidades de ampliagdo da rede de distribuicdo e das
ligacbes de agua para o atendimento dos indices de abastecimento de agua
estabelecidos, para 0 acompanhamento do crescimento vegetativo e para
garantir indice atendimento a 100% da populagdo ao longo do horizonte do
PMSB;

e Considerou-se a necessidade de substituicdo de redes e ligagfes de agua, ao
longo do horizonte do PMSB, como uma medida necessaria no combate as
perdas fisicas no sistema de distribuicao;

e Considerou-se a necessidade de substituicdo de hidrébmetros em fungcéo da
idade do parque, como uma medida de reducéo da sub medicdo e manutencdo
da qualidade da micromedicao;

Os custos apurados sédo apresentados no item seguinte.

7.1.4 Cronograma geral dos investimentos no sistema de abastecimento
de agua

Nas Tabelas 17 a 21 apresentadas a seguir, sdo apresentados o0s
cronogramas dos investimentos a serem realizados no SAA.
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Tabela 17 -

Produgdo Reservacéo

Rede de agua

Ligacdes de agua

Cronograma plurianual dos investimentos no sistema de abastecimento da sede

Hidrometros

Periodo Total Geral
ano - A - A . o (R$)
Ampliacéo o Total Ampliacéo ST Total Instalacdo A Substituir Total
(R&) ) (R$) (R$) ) (R$) (R$) ((RS))] (R$)
2016 62.464,43 | 45.731,51 | 108.195,94 | 28.192,71 | 125.992,80 | 154.185,51 | 27.319,11 | 152.686,79 180.005,90 442.387,35
2017 21.736,71 | 46.061,85 67.798,56 9.810,65 | 127.982,16 | 137.792,81 9.506,65 154.588,12 164.094,77 369.686,14
2018 21.736,71 | 46.392,19 68.128,90 9.810,65 | 129.639,96 | 139.450,61 9.506,65 156.489,45 165.996,10 373.575,61
21.736,71 | 46.722,54 68.459,25 9.810,65 | 131.131,98 | 140.942,63 9.506,65 158.390,78 167.897,43 377.299,31
2021 21.736,71 | 47.383,22 69.119,93 9.810,65 13.428,18 23.238,83 9.506,65 162.193,44 171.700,09 264.058,85
2022 21.736,71 | 47.713,56 69.450,27 9.810,65 13.593,96 23.404,61 9.506,65 164.094,77 173.601,42 266.456,30
2023 21.736,71 | 48.042,78 69.779,49 9.810,65 13.759,74 23.570,39 9.506,65 165.996,10 175.502,75 268.852,63
2024 21.736,71 | 48.373,12 70.109,83 9.810,65 13.925,52 23.736,17 9.506,65 167.897,43 177.404,08 271.250,08

2026 21.736,71 | 2451690 | 46.25361 | 9.810,65 | 14.257,08 | 24.067,73 | 9.506,65 | 171.700,09 | 181.206,74 | 251.528,08
2027 21.736,71 | 24.682,63 | 46.419,34 | 9.810,65 | 14.422,86 | 24.23351 | 9.506,65 | 173.601,42 | 183.108,07 | 253.760,92
2028 21.736,71 | 24.847,24 | 4658395 | 0.810,65 | 14.588,64 | 24.399,29 | 9.506,65 | 175502,75 | 185.009,40 | 255.992,64
2029 21.736,71 | 25.012,97 | 46.749,68 | 9.810,65 | 14.754,42 | 24.56507 | 9.506,65 | 177.404,08 | 186.910,73 | 258.22548

2030 [ - [ - 2173671 | 25177,58 | 46.914,29 | 9.810,65 | 14.920,20 | 24730,85 [ 9506,65 | 179.30541 [ 188.812,06 | 260.457,20 |
2031 21.736,71 | 25.34331 | 47.080,02 | 9.810,65 | 15.08598 | 24.896,63 | 9.506,65 | 181.206,74 | 190.713,39 | 262.690,04
2032 21.736,71 | 25.507,92 | 47.244,63 | 9.810,65 | 15.08598 | 24.896,63 | 9.506,65 | 183.108,07 | 192.614,72 | 264.75598
2033 21.736,71 | 25.673,65 | 47.410,36 | 9.810,65 | 15.251,76 | 25.06241 | 9.506,65 | 185.009,40 | 194.516,05 | 266.988,82
2034 21.736,71 | 25.838,27 | 4757498 | 9.810,65 | 1541754 | 25.228,19 | 9.506,65 | 186.910,73 | 196.417,38 | 269.220,55
2035 21.736,71 | 26.004,00 | 47.740,71 | 9.810,65 | 15.583,32 | 25.39397 | 9.506,65 | 188.812,06 | 198.318,71 | 271.453,39




Tabela 18 - Cronograma plurianual de investimentos do sistema de abastecimento de agua de Monte Vede

Producéo | Reservagéo Rede de agua LigacOes de agua Hidrémetros

Peal-’:]OodO Implant. Implant. Ampliacdo | A substituir Total Ampliacdo A substituir Total Instalacdo = A Substituir Total TotaEIRSeral

(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

2016 - - 32.490,66 73.367,06 105.857,72 14.664,34 44.263,26 58.927,60 | 14.209,94 53.337,31 67.547,25 232.332,57
2017 - - 5.491,38 73.449,92 78.941,30 2.478,48 44.594,82 47.073,30 2.401,68 53.817,65 56.219,33 182.233,93
2018 - 5.491,38 73.533,91 79.025,29 2.478,48 44.926,38 47.404,86 2.401,68 54.297,98 56.699,66 183.129,81
2019 - - 5.720,19 73.621,25 79.341,44 2.581,75 45.423,72 48.005,47 2.501,75 54.798,33 57.300,08 184.646,99
2020 = 5.720,19 73.707,48 79.427,67 2.581,75 45.755,28 48.337,03 2.501,75 55.298,68 57.800,43 185.565,13
2021 - 5.720,19 73.794,82 79.515,01 2.581,75 4.641,84 7.223,59 2.501,75 55.799,03 58.300,78 145.039,38
2022 - - 5.720,19 73.881,04 79.601,23 2.581,75 4.641,84 7.223,59 2.501,75 56.299,38 58.801,13 145.625,95
2023 - - 5.948,99 73.971,75 79.920,74 2.685,02 4.641,84 7.326,86 2.601,82 56.819,75 59.421,57 146.669,17
2024 - - 5.948,99 74.062,45 80.011,44 2.685,02 4.807,62 7.492,64 2.601,82 57.340,11 59.941,93 147.446,01
2025 = = 5.948,99 74.153,16 80.102,15 2.685,02 4.807,62 7.492,64 2.601,82 57.860,47 60.462,29 148.057,08
2026 - - 5.948,99 37.121,37 43.070,36 2.685,02 4.807,62 7.492,64 2.601,82 58.380,84 60.982,66 111.545,66
2027 - - 6.177,80 37.168,40 43.346,20 2.788,29 4.807,62 7.595,91 2.701,89 58.921,22 61.623,11 112.565,22
2028 - - 6.177,80 37.215,43 43.393,23 2.788,29 4.973,40 7.761,69 2.701,89 59.461,59 62.163,48 113.318,40
2029 - - 6.406,61 37.263,58 43.670,19 2.891,56 4.973,40 7.864,96 2.801,96 60.021,99 62.823,95 114.359,10
2030 = = 6.406,61 37.312,86 43.719,47 2.891,56 4.973,40 7.864,96 2.801,96 60.582,38 63.384,34 114.968,77
2031 - - 6.406,61 37.361,01 43.767,62 2.891,56 5.139,18 8.030,74 2.801,96 61.142,77 63.944,73 115.743,09
2032 - - 6.406,61 37.410,28 43.816,89 2.891,56 5.139,18 8.030,74 2.801,96 61.703,16 64.505,12 116.352,75
2033 - - 6.406,61 37.458,43 43.865,04 2.891,56 5.139,18 8.030,74 2.801,96 62.263,55 65.065,51 116.961,29
2034 - - 6.406,61 37.507,70 43.914,31 2.891,56 5.139,18 8.030,74 2.801,96 62.823,95 65.625,91 117.570,96
2035 - - 6.406,61 37.555,85 43.962,46 2.891,56 5.304,96 8.196,52 2.801,96 63.384,34 66.186,30 118.345,28
Total = = 147.352,00 | 1.110.917,75 | 1.258.269,75 | 66.505,88 298.901,34 | 365.407,22 | 64.445,08 | 1.164.354,48 | 1.228.799,56 | 2.852.476,53
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Tabela 19 - Cronograma plurianual de investimentos do sistema de abastecimento de agua de Sao Mateus de Minas

Producdo Reservacéo Rede de agua LigacOes de agua Hidrometros

Periodo A A Total

Implant. Implant. Ampliacdo A substituir Total Ampliacéo Total Instalagéo

(RS) (RS) G5 (RS) (RS) Re) ST R®) (R9)

Substituir
(R$)

ano Total (R$) | Geral(R$)

13.499,64 4.232,88 17.732,52 6.092,93 | 4.807,62 |10.900,55| 5.904,13 5.664,28 | 11.568,41 | 40.201,48
2017 457,61 4.242,92 4.700,53 206,54 4.807,62 | 5.014,16 200,14 5.744,02 5.944,16 | 15.658,85
2018 457,61 4.250,76 4.708,37 206,54 4.807,62 | 5.014,16 200,14 5.784,05 5.984,19 | 15.706,72
2019 457,61 4.257,48 4.715,09 206,54 4.807,62 | 5.014,16 200,14 5.824,07 6.024,21 | 15.753,46
2020 457,61 4.264,20 4.721,81 206,54 4.807,62 | 5.014,16 200,14 5.864,10 6.064,24 | 15.800,21
2021 457,61 4.270,92 4.728,53 206,54 497,34 703,88 200,14 5.904,13 6.104,27 | 11.536,68
2022 457,61 4.277,64 4.735,25 206,54 497,34 703,88 200,14 5.944,16 6.144,30 | 11.583,43
2023 457,61 4.285,47 4.743,08 206,54 497,34 703,88 200,14 5.984,19 6.184,33 | 11.631,29
2024 457,61 4.292,19 4.749,80 206,54 497,34 703,88 200,14 6.024,21 6.224,35 | 11.678,03
2025 457,61 4.298,91 4.756,52 206,54 497,34 703,88 200,14 6.064,24 6.264,38 | 11.724,78
2026 457,61 2.153,38 2.610,99 206,54 497,34 703,88 200,14 6.104,27 6.304,41 9.619,28
2027 457,61 2.156,73 2.614,34 206,54 497,34 703,88 200,14 6.144,30 6.344,44 9.662,66
2028 457,61 2.160,09 2.617,70 206,54 497,34 703,88 200,14 6.184,33 6.384,47 9.706,05
2029 457,61 2.163,45 2.621,06 206,54 497,34 703,88 200,14 6.224,35 6.424,49 9.749,43
2030 457,61 2.166,81 2.624,42 206,54 497,34 703,88 200,14 6.264,38 6.464,52 9.792,82
2031 457,61 2.170,17 2.627,78 206,54 497,34 703,88 200,14 6.304,41 6.504,55 9.836,21
2032 457,61 2.173,53 2.631,14 206,54 497,34 703,88 200,14 6.344,44 6.544,58 9.879,60
2033 457,61 2.176,89 2.634,50 206,54 497,34 703,88 200,14 6.384,47 6.584,61 9.922,99
2034 457,61 2.180,25 2.637,86 206,54 497,34 703,88 200,14 6.424,49 6.624,63 9.966,37
2035 457,61 2.184,73 2.642,34 206,54 497,34 703,88 200,14 6.464,52 6.664,66 | 10.010,88
Total 22.194,32 64.359,40 86.553,72 10.017,19 | 31.498,20 | 41.515,39 | 9.706,79 | 121.645,41 | 131.352,20 | 259.421,31
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Tabela 20 -

Cronograma plurianual de investimentos do sistema de abastecimento de agua do municipio de Camanducaia

Producdo Reservagéao Rede de agua LigacOes de agua Hidrometros
Periodo Total
ano Implant. Implant. Ampliacdo A substituir Total Ampliacdo A substituir Total Instalagdo A Substituir Total (R$) [eTE(RE))]
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (3] (R$) (R$)

2016 - - 108.454,73 | 123.334,77 | 231.789,50 | 48.949,98 | 175.063,68 | 224.013,66 | 47.433,18 | 211.748,12 | 259.181,30 | 714.984,46
2017 - - 27.685,70 | 123.754,70 151.440,40 | 12.495,67 | 177.384,60 189.880,27 | 12.108,47 | 214.149,80 [ 226.258,27 | 567.578,94
2018 - 27.685,70 | 124.175,74 151.861,44 | 12.495,67 | 179.373,96 191.869,63 | 12.108,47 | 216.551,48 | 228.659,95 | 572.391,02
2019 - - 27.914,51 | 124.600,15 | 152.514,66 | 12.598,94 | 181.363,32 | 193.962,26 | 12.208,54 | 218.953,16 | 231.161,70 | 577.638,62
2020 - 27.914,51 | 125.024,55 | 152.939,06 | 12.598,94 | 183.352,68 | 195.951,62 | 12.208,54 | 221.454,91 | 233.663,45 | 582.554,13
2021 - 27.914,51 | 125.448,95 | 153.363,46 | 12.598,94 | 18.567,36 31.166,30 | 12.208,54 | 223.856,59 | 236.065,13 | 420.594,89
2022 - - 27.914,51 | 125.872,24 153.786,75 | 12.598,94 18.733,14 31.332,08 12.208,54 | 226.358,34 | 238.566,88 | 423.685,71
2023 - - 28.143,32 | 126.300,00 154.443,32 | 12.702,21 18.898,92 31.601,13 12.308,61 | 228.760,02 | 241.068,63 | 427.113,08
2024 - - 28.143,32 | 126.727,77 | 154.871,09 | 12.702,21 | 19.230,48 31.932,69 | 12.308,61 | 231.261,77 | 243.570,38 | 430.374,16
2025 - - 28.143,32 | 127.155,53 | 155.298,85 | 12.702,21 | 19.396,26 32.098,47 | 12.308,61 | 233.663,45 | 245.972,06 | 433.369,38
2026 - - 28.143,32 63.791,65 91.934,97 12.702,21 19.562,04 32.264,25 12.308,61 | 236.165,20 | 248.473,81 | 372.673,03
2027 - - 28.372,12 | 64.007,77 92.379,89 | 12.805,48 [ 19.727,82 32.533,30 | 12.408,68 | 238.666,95 | 251.075,63 | 375.988,82
2028 - - 28.372,12 | 64.222,77 92.594,89 | 12.805,48 [ 19.893,60 32.699,08 | 12.408,68 | 241.168,70 | 253.577,38 | 378.871,35
2029 - - 28.600,93 | 64.440,01 93.040,94 [ 12.908,75 | 20.225,16 33.133,91 | 12.508,75 | 243.670,45 | 256.179,20 | 382.354,05
2030 - - 28.600,93 | 64.657,25 93.258,18 | 12.908,75 | 20.390,94 33.299,69 | 12.508,75 | 246.172,20 | 258.680,95 | 385.238,82
2031 - - 28.600,93 [ 64.874,49 93.475,42 | 12.908,75 [ 20.556,72 33.465,47 | 12.508,75 | 248.673,95 | 261.182,70 | 388.123,59
2032 - - 28.600,93 [ 65.091,73 93.692,66 | 12.908,75 [ 20.722,50 33.631,25 | 12.508,75 | 251.175,70 | 263.684,45 | 391.008,36
2033 - - 28.600,93 [ 65.308,98 93.909,91 | 12.908,75 [ 21.054,06 33.962,81 | 12.508,75 | 253.677,45 | 266.186,20 | 394.058,92
2034 - - 28.600,93 | 65.526,22 94.127,15 | 12.908,75 | 21.219,84 34.128,59 | 12.508,75 | 256.179,20 | 268.687,95 | 396.943,69
2035 - - 28.600,93 | 65.743,46 94.344,39 | 12.908,75 | 21.385,62 34.294,37 | 12.508,75 | 258.680,95 | 271.189,70 | 399.828,46
Total - - 645.008,20 | 1.900.058,73 | 2.545.066,93 | 291.118,13 | 1.196.102,70 | 1.487.220,83 | 282.097,33 | 4.700.988,39 | 4.983.085,72 | 9.015.373,48
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Tabela 21 - Cronograma dos investimentos nos periodos de planejamento do PMSB para o sistema de abastecimento de agua

INVESTIMENTOS PREVISTOS NO SAA (R$)
Atividade Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo (2025-
(2016-2019) (2020-2024) 2035)

Total

Investimento na ampliagdo da capacidade de
producao

Investimento em substituicdo da rede de
abastecimento

495.865,36 629.373,51 774.819,86 1.900.058,73

Investimento em substituicdo das ligactes

713.185,56 258.782,58 224.134,56 1.196.102,70

domiciliares de éiua existentes

Investimento em substituicdo de hidrometros | g59 405 g 1.131.691,63 2.707.894,20 4.700.988,39

iara renovaiéo do iariue existente
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CONCEPCAO DO SISTEMA DE
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8. PROJECAO DAS DEMANDAS FUTURAS DOS SERVICOS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Critérios de projecao adotados para o sistema de esgotamento sanitario

Os indices e parametros aqui adotados foram obtidos na fase do diagnostico
do sistema de esgotamento sanitario. Quando necessarios tais informagdes foram
confrontadas com valores equivalentes observados em outros sistemas de porte
semelhante, bem como valores de referéncia usualmente adotados em estudos de
concepcédo. E, como auxilios também foram analisados os dados disponiveis no SNIS
e no Censo IBGE 2010.

Para as previsbes futuras, foram adotadas hipéteses de evolucdo de alguns
parametros, tais como o indice de atendimento, indice de perdas e consumo per
capita, conforme os critérios e motivos expostos a seguir.

Atualmente, de acordo com a COPASA o sistema de esgotamento sanitério do
municipio de Camanducaia encontra-se na seguinte condi¢ao:

Para a sede do municipio:

e Populacdo urbana atendida com coleta de esgotos: 17.710 habitantes
¢ Numero de economias de esgotos: 5.927

e Cobertura com coleta de esgotos: 85,84 %

e Extensao da rede coletora: 53.313 m

Para o distrito de Monte Verde:

e Populacdo urbana 9.195 habitantes

e Populacdo atendida com coleta de esgotos: 4.514 habitantes.
¢ Numero de economias de esgotos: 1.587

e Cobertura com coleta de esgotos: 49,09 %

e Extensao da rede coletora: 19.620 m

Para o distrito de Sdo Mateus de Minas

e Populacéo urbana: 772 habitantes

e Populacdo atendida com coleta de esgotos: ndo possui sistema de
esgotamento sanitario.

e Numero de economias residenciais de esgotos: ndo possui sistema de
esgotamento sanitario.

e Cobertura com coleta de esgotos: ndo possui sistema de esgotamento
sanitario.

e Extensdo da rede coletora: ndo possui sistema de esgotamento sanitério.

Para fins de apropriacdo das demandas ao longo do periodo do PMSB,
adotaram-se as seguintes metas:

Para a Sede do municipio:

e Universalizacdo do esgotamento sanitario da area urbana até 2018;
e Tratamento de 100% dos esgotos coletados até 2017;
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Para o distrito de Monte Verde:

Universalizacdo do esgotamento sanitario da area urbana até 2026;
Tratamento de 100% dos esgotos coletados até 2026;

Para o distrito de Sdo Mateus de Minas:

Universalizagdo do esgotamento sanitario da area urbana até 2035;
Tratamento de 100% dos esgotos coletados até 2020;

8.1.1 Valores apurados nas projecfes do sistema de esgotamento
sanitario

Baseando-se na evoluc¢do da populacdo urbana do municipio e nos critérios

estabelecidos nos itens anteriores, analisam-se 0s seguintes parametros:

Coleta Per Capita: Corresponde ao consumo per capita de adgua multiplicado
pelo coeficiente de retorno;

Coleta Média: Corresponde a populacdo atendida com esgotamento sanitario
multiplicado pela coleta per capita;

Vazdo de Infiltracdo: Corresponde a taxa de infiltracdo multiplicada pela
extensao de rede de esgotos;

Vazbes de Esgotos com Infiltragdo: Correspondem as vazdes médias, maximas
diarias e maximas horérias acrescidas das vazdes de infiltracao;

Vazdes de Tratamento de Esgotos: Correspondem as vazdes coletadas
multiplicadas pelos indices de tratamento de esgotos adotados.

Coeficiente de Retorno: Quando se tratam de estudos de concepcdo, as
Normas Técnicas da ABNT recomendam a adogdo de 80% para o coeficiente
de retorno;

Taxa de Infiltragdo: Normalmente, estes valores situam-se na faixa de 0,05 a
0,5 I/s/km de rede. Os valores mais baixos sdo praticados em areas com lencol
freético profundo e tubulacdes de PVC. Para o presente PMSB, adotou-se uma
taxa de infiltracdo de 0,15 I/s/km.

As Tabelas 22 a 27 e Gréaficos 7 a 9 a seguir, séo apresentados os valores

apurados nas projecoes.
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Tabela 22 -

Projecdo das vazbes de coleta de esgoto - Sede

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - COLETA
Vazéo de Coleta e Infiltracdo

indice

Periodo Populacéo de Populagao Coleta Per Coleta Extenséo Vazéo de (I/s)
ano urbana (hab) coleta  €OM coleta Capita média de Rede de Infiltracédo Maxima  Maxima
(%) (hab) (I/hab/dia) (I/s) Esgoto (m) (I/s) Média diaria horaria
2016 17.307 90,00 15.576 96,52 17,40 53.313,00 8,00 25,40 28,88 34,10
2017 17.613 95,00 16.732 96,52 18,69 55.712,09 8,36 27,05 30,79 36,39
2018 17.919 100,00 17.919 96,52 20,02 58.219,13 8,73 28,75 32,75 38,76
2019 18.226 100,00 18.226 96,52 20,36 60.838,99 9,13 29,49 33,56 39,67
2020 18.532 100,00 18.532 96,52 20,70 63.576,74 9,54 30,24 34,38 40,59
2021 18.838 100,00 18.838 96,52 21,04 65.515,83 9,83 30,87 35,08 41,39
2022 19.144 100,00 19.144 96,52 21,39 67.514,07 10,13 31,51 35,79 42,21
2023 19.451 100,00 19.451 96,52 21,73 69.573,25 10,44 32,17 36,51 43,03
2024 19.757 100,00 19.757 96,52 22,07 71.695,23 10,75 32,83 37,24 43,86
2025 20.063 100,00 20.063 96,52 22,41 73.881,94 11,08 33,50 37,98 44,70
2026 20.369 100,00 20.369 96,52 22,75 76.135,33 11,42 34,18 38,73 45,55
2027 20.676 100,00 20.676 96,52 23,10 78.457,46 11,77 34,87 39,49 46,42
2028 20.982 100,00 20.982 96,52 23,44 80.850,41 12,13 35,57 40,26 47,29
2029 21.288 100,00 21.288 96,52 23,78 83.316,35 12,50 36,28 41,04 48,17
2030 21.595 100,00 21.595 96,52 24,12 85.857,50 12,88 37,00 41,83 49,07
2031 21.901 100,00 21.901 96,52 24,47 88.476,15 13,27 37,74 42,63 49,97
2032 22.207 100,00 22.207 96,52 24,81 91.174,68 13,68 38,48 43,45 50,89
2033 22.513 100,00 22.513 96,52 25,15 93.955,51 14,09 39,24 44,27 51,82
2034 22.820 100,00 22.820 96,52 25,49 96.821,15 14,52 40,02 45,11 52,76
2035 23.126 100,00 23.126 96,52 25,83 99.774,19 14,97 40,80 45,97 53,72
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Tabela 23 -

Projecéo das vazbes de tratamento de esgoto - Sede

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - TRATAMENTO
Populacdo com

. Populacéo . indice de Vazéo de tratamento (I/s)
Periodo ano urbana (hab) P%%Té?gezﬁacb(;m tratamento tratamento —— ——
necessario (%) Hab. % Média diaria horaria

2016 17.307 15.576 100 - - - - -
2017 17.613 16.732 100 16.732 95,00 27,05 30,79 36,39
2018 17.919 17.919 100 17.919 100,00 28,75 32,75 38,76
2019 18.226 18.226 100 18.226 100,00 29,49 33,56 39,67
2020 18.532 18.532 100 18.532 100,00 30,24 34,38 40,59
2021 18.838 18.838 100 18.838 100,00 30,87 35,08 41,39
2022 19.144 19.144 100 19.144 100,00 31,51 35,79 4221
2023 19.451 19.451 100 19.451 100,00 32,17 36,51 43,03
2024 19.757 19.757 100 19.757 100,00 32,83 37,24 43,86
2025 20.063 20.063 100 20.063 100,00 33,50 37,98 44,70
2026 20.369 20.369 100 20.369 100,00 34,18 38,73 45,55
2027 20.676 20.676 100 20.676 100,00 34,87 39,49 46,42
2028 20.982 20.982 100 20.982 100,00 35,57 40,26 47,29
2029 21.288 21.288 100 21.288 100,00 36,28 41,04 48,17
2030 21.595 21.595 100 21.595 100,00 37,00 41,83 49,07
2031 21.901 21.901 100 21.901 100,00 37,74 42,63 49 97
2032 22.207 22.207 100 22.207 100,00 38,48 43,45 50,89
2033 22.513 22.513 100 22.513 100,00 39,24 44,27 51,82
2034 22.820 22.820 100 22.820 100,00 40,02 4511 52,76
2035 23.126 23.126 100 23.126 100,00 40,80 45,97 53,72
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Gréfico -7

Projecéo das vazbes de tratamento de esgoto - Sede
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Tabela 24 - Projecéo das vazdes de coleta de esgoto - Monte Verde

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - COLETA

Periodo P?ﬁg;g;o Populagdo ColetaPer Coleta Ifjx;eg]esdaé) Vazéo de VEED @2 COIEE & MIEEED (1)
ano com coleta Capita média Infiltrac&o o Maxima Maxima
(hab) C‘z(!/i)ta (hab)  (Uhabrdia)  (/s) 9© '%;%’Oto (Iis) Mediats S ria | harania
2016 8.875 50,00 4.438 114,23 5,87 19.620,00 2,94 8,81 9,98 11,74
2017 8.968 55,00 4.932 114,23 6,52 20.502,90 3,08 9,60 10,90 12,86
2018 9.062 60,00 5.437 114,23 7,19 21.425,53 3,21 10,40 11,84 14,00
2019 9.157 65,00 5.952 114,23 7,87 22.389,68 3,36 11,23 12,80 15,16
2020 9.253 70,00 6.477 114,23 8,56 23.397,21 3,51 12,07 13,79 16,35
2021 9.350 75,00 7.013 114,23 9,27 24.110,83 3,62 12,89 14,74 17,52
2022 9.448 80,00 7.558 114,23 9,99 24.846,21 3,73 13,72 15,72 18,72
2023 9.547 85,00 8.115 114,23 10,73 25.604,02 3,84 14,57 16,72 19,93
2024 9.647 90,00 8.682 114,23 11,48 26.384,94 3,96 15,44 17,73 21,18
2025 9.748 95,00 9.261 114,23 12,24 | 27.189,68 4,08 16,32 18,77 22,44
2026 9.850 100,00 9.850 114,23 13,02 28.018,97 4,20 17,23 19,83 23,74
2027 9.953 100,00 9.953 114,23 13,16 28.873,55 4,33 17,49 20,12 24,07
2028 10.058 100,00 10.058 114,23 13,30 29.754,19 4,46 17,76 20,42 24,41
2029 10.164 100,00 10.164 114,23 13,44 30.661,69 4,60 18,04 20,73 24,76
2030 10.271 100,00 10.271 114,23 13,58 31.596,87 4,74 18,32 21,04 25,11
2031 10.379 100,00 10.379 114,23 13,72 32.560,58 4,88 18,61 21,35 25,47
2032 10.488 100,00 10.488 114,23 13,87 33.553,68 5,03 18,90 21,67 25,83
2033 10.598 100,00 10.598 114,23 14,01 34.577,06 5,19 19,20 22,00 26,20
2034 10.709 100,00 10.709 114,23 14,16 35.631,66 5,34 19,50 22,34 26,58
2035 10.821 100,00 10.821 114,23 14,31 36.718,43 5,51 19,81 22,68 26,97

64



Tabela 25 -

Projecdo das vazbes de tratamento de esgoto - Monte Verde

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - TRATAMENTO

. Populaco Populacio indice de Populacdo com tratamento Vazéo de tratamento (I/s)
FEIERD EE urbana (hab) com coleta Hatamento Méxima Méxima
necessario Hab. Média o o
(hab) (%) diaria horaria
2016 8.875 4.438 100 - - - - -
2017 8.968 4.932 100 - - - - -
2018 9.062 5.437 100 - - - - -
2019 9.157 5.952 100 - - - - -
2020 9.253 6.477 100 - - - - -
2021 9.350 7.013 100 - - - - -
2022 9.448 7.558 100 - - - - -
2023 9.547 8.115 100 - - - - -
2024 9.647 8.682 100 - - - - -
2025 9.748 9.261 100 - - - - -
2026 9.850 9.850 100 9.850 100,00 17,23 19,83 23,74
2027 9.953 9.953 100 9.953 100,00 17,49 20,12 24,07
2028 10.058 10.058 100 10.058 100,00 17,76 20,42 24,41
2029 10.164 10.164 100 10.164 100,00 18,04 20,73 24,76
2030 10.271 10.271 100 10.271 100,00 18,32 21,04 25,11
2031 10.379 10.379 100 10.379 100,00 18,61 21,35 25,47
2032 10.488 10.488 100 10.488 100,00 18,90 21,67 25,83
2033 10.598 10.598 100 10.598 100,00 19,20 22,00 26,20
2034 10.709 10.709 100 10.709 100,00 19,50 22,34 26,58
2035 10.821 10.821 100 10.821 100,00 19,81 22,68 26,97
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Grafico -8 Projecédo das vazdes de tratamento de esgoto - Monte Verde
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Tabela 26 - Projecéo das vazdes de coleta de esgoto - Sdo Mateus de Minas

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - COLETA

Periodo P?J[:g;c_;:o Ingl:ace Populagdo | ColetaPer . .~ Extensdode  Vazdode Vazao de Coleta e Infiltragao (I/s)
ano (hab) coleta com coleta Capita_l média (I/s) Rede de Infiltragco Média Maxima Maxima
) (hab) (I/hab/dia) Esgoto (m) S diaria horaria
2016 568 5,00 28 57,58 0,02 50,53 0,01 0,03 0,03 0,04
2017 574 10,00 57 57,58 0,04 202,12 0,03 0,07 0,08 0,09
2018 580 15,00 87 57,58 0,06 303,18 0,05 0,10 0,12 0,13
2019 586 20,00 117 57,58 0,08 404,24 0,06 0,14 0,15 0,18
2020 592 25,00 148 57,58 0,10 505,30 0,08 0,17 0,19 0,22
2021 598 30,00 179 57,58 0,12 606,36 0,09 0,21 0,23 0,27
2022 604 35,00 211 57,58 0,14 707,42 0,11 0,25 0,27 0,32
2023 610 40,00 244 57,58 0,16 808,48 0,12 0,28 0,32 0,37
2024 616 45,00 277 57,58 0,18 909,54 0,14 0,32 0,36 0,41
2025 622 50,00 311 57,58 0,21 1.010,60 0,15 0,36 0,40 0,46
2026 629 55,00 346 57,58 0,23 1.111,66 0,17 0,40 0,44 0,51
2027 636 60,00 382 57,58 0,25 1.212,72 0,18 0,44 0,49 0,56
2028 643 65,00 418 57,58 0,28 1.313,78 0,20 0,48 0,53 0,61
2029 650 70,00 455 57,58 0,30 1.414,84 0,21 0,52 0,58 0,67
2030 657 75,00 493 57,58 0,33 1.515,90 0,23 0,56 0,62 0,72
2031 664 80,00 531 57,58 0,35 1.616,96 0,24 0,60 0,67 0,77
2032 671 85,00 570 57,58 0,38 1.718,02 0,26 0,64 0,71 0,83
2033 678 90,00 610 57,58 0,41 1.819,08 0,27 0,68 0,76 0,88
2034 685 95,00 651 57,58 0,43 1.920,14 0,29 0,72 0,81 0,94
2035 692 100,00 692 57,58 0,46 2.021,20 0,30 0,76 0,86 0,99
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Tabela 27 -

Projecéo das vazbes de tratamento de esgoto - Sdo Mateus de Minas

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - TRATAMENTO
Populagcdo com

Pe;:’lc‘))do ul:t?g)#;a(%i%) e e G indice de tratamento Vazao de tratamento (I/s)
coleta (hab) tratarpgntc; 0 ) Maxima Méaxima
necessario (%) Hab. ) Média e horaria

2016 568 28 100 - - - - -
2017 574 57 100 - - - - -
2018 580 87 100 - - - - -
2019 586 117 100 - - - - -
2020 592 148 100 148 25,00 0,17 0,19 0,22
2021 598 179 100 179 29,93 0,21 0,23 0,27
2022 604 211 100 211 34,93 0,25 0,27 0,32
2023 610 244 100 244 40,00 0,28 0,32 0,37
2024 616 277 100 277 44,97 0,32 0,36 0,41
2025 622 311 100 311 50,00 0,36 0,40 0,46
2026 629 346 100 346 55,01 0,40 0,44 0,51
2027 636 382 100 382 60,06 0,44 0,49 0,56
2028 643 418 100 418 65,01 0,48 0,53 0,61
2029 650 455 100 455 70,00 0,52 0,58 0,67
2030 657 493 100 493 75,04 0,56 0,62 0,72
2031 664 531 100 531 79,97 0,60 0,67 0,77
2032 671 570 100 570 84,95 0,64 0,71 0,83
2033 678 610 100 610 89,97 0,68 0,76 0,88
2034 685 651 100 651 95,04 0,72 0,81 0,94
2035 692 692 100 692 100,00 0,76 0,86 0,99
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Grafico -9

Projecéo das vazbes de tratamento de esgoto - Sdo Mateus de Minas
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9. CONCEPCAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

9.1 Concepcgao proposta para o sistema de esgotamento sanitario da area
urbana

Segundo a COPASA, o municipio de Camanducaia esta com o0 sistema de
esgotamento sanitario em plena fase de implantacdo. A ETE tem projecdo para entrar
em operacdo no final de 2016, tendo capacidade de tratar 24,25 |/s com ampliacdo
prevista para tratar, em 2030, 42,31 I/s. O investimento sistema de coleta, afastamento
e tratamento dos esgotos domésticos somente ird atender a sede do municipio.

Adotando como referéncia a vazao média de coleta (coleta média adicionado a
vazao de infiltracdo), o sistema de tratamento j& ndo atenderd a demanda projetada
para 2016, sendo igual a 25,40 |I/s. Por essa razdo, antecipamos a ampliacdo do
tratamento para o ano de 2020, conforme explanac¢do no item 9.3.1.

Estd em fase de construgéo o sistema de emissarios de esgotos, sendo que a
montante da ponte sobre o rio Camanducaia, na Av. Rio Branco, as duas margens do
rio ja estao providas de emissarios de esgotos, bem como todos os bairros a montante
da mesma ponte estdo interligados ao emissario que passa pela Av. Rio Branco e
despeja atualmente todos os esgotos diretamente no rio Camanducaia.

O sistema de esgotamento sanitario do Distrito de Monte Verde atende apenas
parte da populacdo, existindo apenas coleta e afastamento sem possuir sistema de
tratamento. As residéncias que nao possuem rede coletora utilizam se de fossas
sépticas para o destino final dos seus esgotos domésticos.

Distrito Sdo Mateus de Minas ndo conta com servigos de esgotamento
sanitario, sendo que atualmente todo esgoto produzido é lancado in natura nos corpos
receptores.

9.1.1 Balanc¢o da carga orgéanica de esgoto

Operado pela COPASA, o sistema de esgotamento sanitario de Camanducaia
terd como metas levantadas no Item 9.1 para se garantir a universalizacdo do
saneamento e para se adotar os critérios de calculo de balango da carga orgénica de
esgoto, considerando o processamento de carga organica através de sistema reator
UASB, com eficiéncia de 90%

Para a avaliagdo da evolucdo da carga organica dos esgotos do municipio,
medida através da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5,20), ao longo do periodo
do PMSB, foram adotados os seguintes parametros:

a) Carga Organica per capita (CPC): 54 g de DBO por habitante por dia (valor
tipico);

b) Referéncia de Classificacdo: ConcentragBes Tipicas de DBO 5,20 (Metcalf &
Eddy, 1991):

e Forte: 400 mg/l;

e Médio: 200 mg/l;

e Fraco: 110 mgl/l.
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Considerou-se a carga organica total dos esgotos do municipio, sendo

composta de duas, parcelas, de origem doméstica (CD) e ndo doméstica (CND). Para
as condi¢des atuais, os célculos foram feitos usando as seguintes equagdes:

Equacdes:
e Equagdol........ccccoooiiiiiiiinnnn. CD= (CPC x Pec )/ 1.000
e EQUagdo 2:........cccccoviiiiiiiie, CT =Kt x Qec
L o [UF=Tox= o IR S CND =CT-CD

Onde,

CPC: Carga Organica Per Capita= 54 g/hab.dia;

CD: Carga Orgéanica de Origem Domeéstica, em Kg/dia;

CND: Carga Orgéanica de Origem Nao Doméstica, em Kg/dia;

CT: Carga Organica Total, em Kg/dia;

Kt: Concentragdo Média do Esgoto Total do Municipio, em mg/I;

KD: Concentracdo Média do Esgoto Doméstico do Municipio, em mg/I;

Knd: Concentragdo Média do Esgoto Nao Domeéstico do Municipio, em mg/l;
Pec: Populacdo atendida com coleta de esgoto

Qec: Vazéao de esgoto coletado, em | /dia.

Com as equacgbes acima é possivel calcular a evolu¢éo das cargas, com base

no crescimento populacional e nos indices de coleta e tratamento. A carga orgéanica
ndo doméstica calculada, foi mantida constante ao longo do periodo do plano. A
eficiéncia na remocao de DBO foi considerada igual a 0% para as condi¢Ges atuais, e
de 90% a partir da implantagcéo das ETEs.

Os itens apurados foram:

Carga Organica Potencial Urbana;

Carga Organica coletada: Coletada pelo SES, e encaminhada a ETE;

Carga Organica Langada do corpo receptor: Sem tratamento e com tratamento;
Carga Orgénica Processada: Considerada eficiéncia de 90% de remogé&o na
ETE;

Concentracédo de DBO na ETE (kg/l): Consideradas as concentracdes de DBO
afluente e as concentracdes de DBO dos efluente ap6s a remocédo de carga
pela ETE.

Os valores apurados estéo indicados nas Tabelas 28 a 30 a seguir.
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Tabela 28 - Balanc¢o da carga de DBO - Sede

Carga organica -
9 9 Concentragéo de

Potencial de carga de DBO (kg/dia) Carga organica (Kg/dia) Langcamento de DBO (Kg/dia) processada DBO na ETE (kg/l)

Periodo (Kg/dia)
S8 o N&o Encaminhado Sem Com :
Doméstico Doméstico Total | Coletado para ETE tratamento tratamento Total | (Kg/dia) % Afluente | Efluente

2016 841,10 0,00 841,10 | 526,19 - 526,19 0,00 526,19 - 0,00% - -
2017 903,53 0,00 903,53 | 565,24 565,24 0,00 56,52 56,52 | 508,72 [90,00% | 565,24 56,52
2018 967,63 0,00 967,63 | 605,34 605,34 0,00 60,53 60,53 | 544,81 [90,00% | 605,34 60,53
2019 984,20 0,00 984,20 | 615,71 615,71 0,00 61,57 61,57 | 554,14 [90,00% | 615,71 61,57
2020 1.000,73 0,00 1.000,73| 626,05 615,71 0,00 61,57 61,57 | 564,48 [90,00% | 615,71 61,57
2021 1.017,25 0,00 1.017,25| 636,39 636,39 0,00 63,64 63,64 | 572,75 [90,00% | 636,39 63,64
2022 1.033,78 0,00 1.033,78 | 646,72 646,72 0,00 64,67 64,67 | 582,05 |90,00% | 646,72 64,67
2023 1.050,35 0,00 1.050,35| 657,09 657,09 0,00 65,71 65,71 | 591,38 [90,00% | 657,09 65,71
2024 1.066,88 0,00 1.066,88| 667,43 667,43 0,00 66,74 66,74 | 600,69 |90,00% | 667,43 66,74
2025 1.083,40 0,00 1.083,40| 677,77 677,77 0,00 67,78 67,78 | 609,99 |90,00% | 677,77 67,78
2026 1.099,93 0,00 1.099,93| 688,11 688,11 0,00 68,81 68,81 | 619,30 [90,00% | 688,11 68,81
2027 1.116,50 0,00 1.116,50| 698,48 698,48 0,00 69,85 69,85 | 628,63 [90,00% | 698,48 69,85
2028 1.133,03 0,00 1.133,03| 708,81 708,81 0,00 70,88 70,88 | 637,93 [90,00% | 708,81 70,88
2029 1.149,55 0,00 1.149,55| 719,15 719,15 0,00 71,92 71,92 | 647,24 [90,00% | 719,15 71,92
2030 1.166,13 0,00 1.166,13 | 729,52 729,52 0,00 72,95 72,95 | 656,57 |90,00% | 729,52 72,95
2031 1.182,65 0,00 1.182,65| 739,86 739,86 0,00 73,99 73,99 | 665,87 [90,00% | 739,86 73,99
2032 1.199,18 0,00 1.199,18| 750,20 750,20 0,00 75,02 75,02 | 675,18 | 90,00% | 750,20 75,02
2033 1.215,70 0,00 1.215,70| 760,53 760,53 0,00 76,05 76,05 | 684,48 [90,00% | 760,53 76,05
2034 1.232,28 0,00 1.232,28| 770,91 770,91 0,00 77,09 77,09 | 693,82 [90,00% | 770,91 77,09
2035 1.248,80 0,00 1.248,80 | 781,24 781,24 0,00 78,12 78,12 | 703,12 |90,00% | 781,24 78,12
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Tabela 29 - Balanco da carga de DBO - Monte Verde
A Carga organica -
. . Carga organica . Concentragéo de
S Potencial de carga de DBO (kg/dia) processada (Kg/dia) Lancamento de DBO (Kg/dia) prE)che/zsi:)da DBO na ETE (kg/l)
ano . : Com
Doméstico Dorr’\llgé)tico Total Coletado Eng:glg_r}gdo trati?nn;nto trata(;nent Total (Kg/dia) % Aﬂléent Efluente
2016 239,65 0,00 239,65 177,44 - 177,44 0,00 177,44 - 0,00% - -
2017 266,33 0,00 266,33 197,19 - 197,19 0,00 197,19 - 0,00% - -
2018 293,60 0,00 293,60 217,38 - 217,38 0,00 217,38 - 0,00% - -
2019 321,41 0,00 321,41 237,97 - 237,97 0,00 237,97 - 0,00% - -
2020 349,76 0,00 349,76 258,96 - 258,96 0,00 258,96 - 0,00% - -
2021 378,70 0,00 378,70 280,39 - 280,39 0,00 280,39 - 0,00% - -
2022 408,13 0,00 408,13 302,18 - 302,18 0,00 302,18 - 0,00% - -
2023 438,21 0,00 438,21 324,45 - 324,45 0,00 324,45 - 0,00% - -
2024 468,83 0,00 468,83 347,12 - 347,12 0,00 347,12 - 0,00% - -
2025 500,09 0,00 500,09 370,27 - 370,27 0,00 370,27 - 0,00% - -
2026 531,90 0,00 531,90 393,81 393,81 0,00 39,38 39,38 | 354,43 | 90,00% | 393,81 39,38
2027 537,46 0,00 537,46 397,93 397,93 0,00 39,79 39,79 | 358,14 | 90,00% | 397,93 39,79
2028 543,13 0,00 543,13 402,13 402,13 0,00 40,21 40,21 | 361,92 | 90,00% | 402,13 40,21
2029 548,86 0,00 548,86 406,37 406,37 0,00 40,64 40,64 | 365,73 | 90,00% | 406,37 40,64
2030 554,63 0,00 554,63 410,65 410,65 0,00 41,07 41,07 | 369,59 | 90,00% | 410,65 41,07
2031 560,47 0,00 560,47 414,96 414,96 0,00 41,50 41,50 | 373,46 | 90,00% | 414,96 41,50
2032 566,35 0,00 566,35 419,32 419,32 0,00 41,93 41,93 | 377,39 | 90,00% | 419,32 41,93
2033 572,29 0,00 572,29 423,72 423,72 0,00 42,37 42,37 | 381,35 | 90,00% | 423,72 42,37
2034 578,29 0,00 578,29 428,16 428,16 0,00 42,82 42,82 | 385,34 | 90,00% | 428,16 42,82
2035 584,33 0,00 584,33 432,64 432,64 0,00 43,26 43,26 | 389,38 | 90,00% | 432,64 43,26
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Tabela 30 - Balanco da carga de DBO - Sdo Mateus de Minas

Carga organica

Potencial de carga de DBO (kg/dia) processada (Kg/dia)

Lancamento de DBO (Kg/dia)

Carga organica
processada (Kg/dia)

Concentragéo de
DBO na ETE (kg/l)

Periodo
ano - ,
Domeéstico Dorrl:léelgtico Total Coletado inggg réq_?zd trat\:’l;rgnto tratgargnto Total (Kg/dia) % Afluente Efluente

2016 1,51 0,00 1,51 0,56 - 0,56 0,00 0,56 - 0,00% - -
2017 3,08 0,00 3,08 1,15 - 1,15 0,00 1,15 - 0,00% - -
2018 4,70 0,00 4,70 1,75 - 1,75 0,00 1,75 - 0,00% - -
2019 6,32 0,00 6,32 2,36 - 2,36 0,00 2,36 - 0,00% - -
2020 7,99 0,00 7,99 2,98 2,98 0,00 0,30 2,98 2,68 0,00% 2,98 0,30
2021 9,67 0,00 9,67 3,61 3,61 0,00 0,36 3,61 3,25 0,00% 3,61 0,36
2022 11,39 0,00 11,39 4,25 4,25 0,00 0,43 4,25 3,83 0,00% 4,25 0,43
2023 13,18 0,00 13,18 4,92 4,92 0,00 0,49 4,92 4,43 0,00% 4,92 0,49
2024 14,96 0,00 14,96 5,58 5,58 0,00 0,56 5,58 5,02 0,00% 5,58 0,56
2025 16,79 0,00 16,79 6,27 6,27 0,00 0,63 6,27 5,64 0,00% 6,27 0,63
2026 18,68 0,00 18,68 6,97 6,97 0,00 0,70 6,97 6,27 0,00% 6,97 0,70
2027 20,63 0,00 20,63 7,70 7,70 0,00 0,77 7,70 6,93 0,00% 7,70 0,77
2028 22,57 0,00 22,57 8,42 8,42 0,00 0,84 8,42 7,58 0,00% 8,42 0,84
2029 24,57 0,00 24,57 9,17 9,17 0,00 0,92 9,17 8,25 0,00% 9,17 0,92
2030 26,62 0,00 26,62 9,94 9,94 0,00 0,99 9,94 8,95 0,00% 9,94 0,99
2031 28,67 0,00 28,67 10,70 10,70 0,00 1,07 10,70 9,63 0,00% 10,70 1,07
2032 30,78 0,00 30,78 11,49 11,49 0,00 1,15 11,49| 10,34 0,00% 11,49 1,15
2033 32,94 0,00 32,94 12,29 12,29 0,00 1,23 12,29 11,06 0,00% 12,29 1,23
2034 35,15 0,00 35,15 13,12 13,12 0,00 1,31 13,12 11,81 0,00% 13,12 1,31
2035 37,37 0,00 37,37 13,95 13,95 0,00 1,40 1,40 12,56 90,00% 13,95 1,40
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9.2 Concepcao proposta para os sistemas de esgotamento sanitario na area
rural

9.2.1 Diretrizes para o esgotamento sanitario da populacgéao rural

No caso da populacdo dispersa na area rural de um municipio, ha que se
considerar que as solucbes adotadas para a destinacao final dos esgotos no geral séo
individuais e na maioria das vezes através de fossa negra ou fossa rudimentar,
conforme terminologia usada pelo IBGE.

Existem também outras situagdes, tais como o lancamento de esgoto in natura
em corpos d’agua e em vias publicas. Todas estas situagdes sado potencialmente
poluidoras de mananciais, tanto superficiais, quanto subterrdneos, 0 que se torna
particularmente mais grave quando ndo existe rede de abastecimento de agua.

Por exemplo, nos casos em que o0 abastecimento de 4gua se da através de
poco raso, no terreno do proprio proprietario, onde também existe uma fossa negra,
existe o risco de contaminagdo da agua do poco, a partir do esgoto da fossa que se
infiltra no solo e atinge o aquifero.

Desta forma, seria ideal 0 uso de fossas sépticas, entretanto, isto demandaria o
suporte financeiro por parte da prefeitura, o que normalmente nao € viavel,
ressaltando-se que nem sempre 0 municipe tomaria a iniciativa de substituicdo ou
implantacdo de fossas sépticas em sua propriedade.

A prefeitura municipal, cabe monitorar a situagdo da qualidade das fontes de
abastecimento de &gua individuais existentes no municipio, sujeitas a contaminacao
por esgoto, bem como propor soluc¢des corretivas.

Uma opgao que pode ser viavel € a utilizagdo da “Fossa Séptica Biodigestora”
(FSB), associada ao “Jardim Filtrante”, que sao tecnologias desenvolvidas pela
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, para aplicagdo na zona
rural.

A Fossa Séptica Biodigestora é um sistema de tratamento de esgoto sanitario
rural, que além de decompor a matéria organica, também promove o tratamento
biolégico do esgoto, removendo cerca de 90% dos coliformes totais, evitando a
contaminacao de agua e do solo por coliformes fecais.

Este sistema também produz um efluente organico pode ser usado como
adubo em plantas perenes. Para ter esta funcionalidade, a fossa séptica biodigestora
s6 pode receber esgoto do vaso sanitario. Além disto, necessita de um inoculante
biol6gico, que é feito com cerca de 5 litros esterco de bovino.

Conforme informac¢des da EMBRAPA, o custo da FSB é da ordem de R$
1.700,00 (referéncia de Maio/2015) e a manutencdo é bastante simples. A Figura 5
apresenta o modelo de fossa séptica.
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Figura 5 - Estrutura da fossa séptica biodigestora
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Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2015).

Ja a tecnologia do Jardim Filtrante tem a fungdo de complementar o tratamento
da Fossa Séptica Biodigestora. A FSB, por suas caracteristicas trata apenas a “agua
negra”’, efluente do vaso sanitario. J& o Jardim Filtrante trata a “agua cinza”,
proveniente da pia, chuveiro, tanque, etc. O efluente da FSB que nao for utilizado na
agricultura também sera desviado para o Jardim Filtrante.

O objetivo do Jardim Filtrante €é criar um ambiente onde plantas,
adequadamente escolhidas, e microrganismos, trabalhem juntos para a depuracédo do
esgoto e absorcdo dos nutrientes e contaminantes. O comportamento do sistema é
semelhante ao de areas alagadas naturais.

O sistema € basicamente constituido por um reservatorio enterrado com area
de 10 m2 por 0,5 m de profundidade, impermeabilizado com uma geomembrana,
preenchido com areia grossa e brita, onde sdo plantados arbustos. Antes de ser
encaminhado ao Jardim Filtrante, o esgoto deve passar por uma caixa de retencdo de
sélidos e uma caixa de areia.

Conforme orientacdo da EMBRAPA, as plantas escolhidas devem ser
preferencialmente nativas da regido onde o sistema esta instalado. Pode-se inclusive
escolher plantas que produzem flores para melhorar visualmente o ambiente. Na
Figura 6 € apresentado um esquema de um corte longitudinal do Jardim Filtrante, com
seus diversos componentes.

76



Figura 6 - Esquema em corte de um jardim filtrante
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Fonte: Embrapa, 2013 (Imagem: Valentim Monzane).
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9.2.2 Esgotamento sanitario em aglomerados populacionais na area rural

A existéncia de fossas negras em aglomerados populacionais configura uma
situacdo de risco a saude publica, principalmente em situac6es em que ndo existe rede
de abastecimento de agua, e o abastecimento é feito individualmente, através de pocos
rasos, como ja mencionado anteriormente.

Na medida em que a aglomeracdo populacional cresce, o risco aumente, uma vez
gque se eleva a probabilidade contaminacdo do manancial subterraneo pelo esgoto que
infiltra no solo.

Outros tipos de disposicao final de esgoto, como langamento em corpo d’agua, em
sarjetas, etc. sdo igualmente danosos a saude publica e ambiental.

A simples utilizagdo de fossas sépticas individuais pode ndo ser uma alternativa
viavel pela dificuldade de se garantir que todos os domicilios adotem tal tecnologia, além
de dificultar o monitoramento e controle pelo poder publico municipal, particularmente se
nédo houver rede de distribuicdo de 4gua potavel no local.

Deste modo, é fundamental que se procure alternativas de sistemas coletivos de
coleta por rede de esgoto seguido de um sistema de tratamento de esgoto mais
adequado a cada caso.

Existem diversas alternativas para o tratamento de esgoto para atendimento as
pequenas comunidades, podendo-se destacar:

e Tanques sépticos seguidos de sistemas de infiltracdo no solo;
o Estacdes Compactas Tratamento de Esgoto para Pequenas Comunidades.

Ainda, existem outras possibilidades, mas a titulo de exemplo, ilustramos apenas
as duas alternativas acima indicadas.

a) Tanques Sépticos

Conforme a norma NBR 7.229/93, um tanque séptico € uma unidade cilindrica ou
prismatica retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de
sedimentacdo, flotacdo e digestdo, conforma ilustrado na Figura 7, mostrando-se o
funcionamento destes processos de tratamento, no interior de um tanque séptico.
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Figura 7 - Esquema de um tanque séptico
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Fonte: NBR 7.229/93.

Ainda, conforme a referida norma, o uso do sistema de tanque séptico somente é
indicado para areas desprovidas de rede publica coletora de esgoto; alternativa de
tratamento de esgoto em &reas providas e rede coletora local; retencédo prévia dos
sélidos sedimentaveis, quando da utilizacdo de rede coletora com didmetro e/ou
declividade reduzidos para transporte de efluente livre de sélidos sedimentaveis, devendo
respeitar as seguintes distancias minimas:

e 1,50 m de construgdes, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltragéo e ramal
predial de agua;

e 3,0 m de &rvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de agua;

¢ 5,0 m de pocos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.

Apos passar pela fossa, o efluente liquido, isento de materiais sedimentaveis e
flutuantes (retidos na fossa) deve ser disposto de alguma forma no meio ambiente.

Entre os processos eficientes e econdmicos de disposicao do efluente liquido das
fossas estéo:

e diluigdo (corpo d’agua receptor);
e sumidouro;

e vala de infiltracéo;
e vala de infiltracéo e filtro de areia.

Destes processos 0 mais simples sdo os sumidouros, que consistem em
escavacoes, cilindricas ou prismaticas, tendo as paredes revestidas por tijolos, pedras ou
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outros materiais. Os sumidouros funcionam como pocos absorventes, recebendo os
efluentes diretamente das fossas sépticas e permitindo sua infiltracdo no solo.

A Figura 8 mostra um esquema de distribuicdo de sumidouros, onde se destaca a
importancia de se manter o fundo dos sumidouros no minimo 1,5 metros acima do nivel
de &gua do lencol freatico.

Figura 8 - Esquema da distribuicdo de sumidouros de um tanque séptico
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Fonte: Adaptado de NBR 13.969/97.
b) Estacdes Compactas de Tratamento de Esgoto

As estacbes de tratamento compactas, que geralmente sdo pré-fabricadas, podem
ser uma alternativa vantajosa para pequenas comunidades, comumente inferiores a
20.000 habitantes.

Esta tecnologia tem sido empregada em hotéis, condominios, conjuntos
habitacionais, etc., incluindo os conjuntos habitacionais financiados pelo “Programa
Minha Casa Minha Vida”.

Existem diversos tipos de ETE’s Compactas no mercado, que utilizam processos
anaerobios e/ou aerébios, no geral construidas em PRFV (Polietileno Reforgado com
Fibra de Vidro), que apresentam boa eficiéncia de tratamento. A Figura 9 apresenta um
dos modelos de estacdo compacta.
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Figura 9 - Exemplo de estacéo de tratamento de esgoto compacta

Phs

1 Entrada de esgoto 2 Etapa anaerobia 1 3 Etapa anacrobia 2 4 Etapa aerabia 5 Difusores de ar
6 Anel Pall 7 Saida de biogas 8 Sistema air lift |Retorno de lodo) 9 Decantagao 10 Calha
vertedoura 11 Entradade ar 12 Tanque de contato [desinfecgao) 13 Saida do efluente tratado

Fonte: Mizumo, [s.d].

No exemplo indicado na figura acima, a ETE tem capacidade de tratamento de
vazdes de 4 m3/dia (4.000 litros/dia) a 20 m3/dia (20.000 litros/dia) por modulo, o que
representa, em média, 210 usuarios.

O tanque possui 2,0 m de diametro e é fabricado de PRFV (plastico reforcado com
fibra de vidro), o que confere resisténcia e alta protecdo quimica a corrosao do esgoto
sanitario.

A area necessaria para a implantacao do sistema varia entre 23 m2 e 38 m2.
O processo de tratamento é composto por um reator anaerdbio, um filtro aerdbio

com difusdo de ar por bolhas finas e decantador secundario com sistema de air lift para
retorno do lodo.

O sistema de desinfeccdo é feito por meio de pastilhas de cloro, j& integrado ao
produto.

Conforme informagdes do fabricante a implantagdo do mddulo pode ser feita tanto
acima do nivel do solo como enterrada.

Conforme ja citado, existem diversas alternativas no mercado, que podem ser
estudas para se obter o melhor resultado para cada caso.

Um fator importante a se considerar no caso de opc¢do pela utilizagdo de ETE
Compacta € que a mesma exige manutencdo nos seus componentes hidraulicos,
elétricos e de processo, o que demandard mao-de-obra especializada. Neste sentido, a
prefeitura deverd avaliar a existéncia de profissionais qualificados em seu quadro de
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funcionarios, e caso necessario optar pela contratacdo destes profissionais ou terceirizar
0S Servicos.

A concepcao atual do sistema publico de esgotamento sanitario no municipio de
Camanducaia prevé, prioritariamente, o atendimento a 100% da populacdo urbana do
municipio. Desta forma, a area rural do municipio nao dispbe deste servico.

A fim de se garantir a universalizagdo do esgotamento sanitario no municipio, o
ideal seria que a rede publica fosse estendida até as comunidades rurais.

Entretanto, tal como a rede publica de abastecimento de agua, a realidade local
impbe que esta condicdo s6 poderd ser estabelecida gradativamente, quando a malha
urbana se estender até estes locais.

Atualmente, as propriedades rurais existentes no municipio se utilizam de
solucdes individuais, tais como fossas rudimentares (negras), fossas sépticas, valas a
céu aberto, langamento em cursos d’agua, etc.

Desta forma, para promover e propiciar a universalizagdo deste servico a
totalidade da populagdo é necesséario que a Prefeitura Municipal atue na area rural,
primeira e prioritariamente, através do mapeamento e do controle da situacéo de cada
residéncia, pois é vital que cada familia tenha seus efluentes domésticos destinados

adequadamente.

Recomenda-se que a Prefeitura Municipal de Camanducaia exer¢ca a gestdo do
esgotamento sanitario na area rural do municipio, incluindo este tema no plano de gestéo
do Titular dos Servicos, de forma que seja objeto de analise e de proposi¢cées no Plano
Diretor de Abastecimento de Agua a ser contratado.

9.3 Necessidades globais do sistema de esgotamento sanitéario

As necessidades futuras para a universalizagdo do atendimento, estimadas de
acordo com os critérios supracitados, sdo apresentadas nos topicos seguintes, onde se
destaca que as ampliagbes correspondem ao atendimento de novas demandas e as
substituicbes correspondem as necessidades para conservacao dos sistemas existentes
em condi¢cfes adequadas de uso e operacao.

Baseando-se no progndéstico apresentado e nas caracteristicas dos sistemas
existentes, objetivando-se a universalizacdo do atendimento, apuraram-se as
necessidades futuras ao considerados 0s seguintes aspectos:

e Tratamento de esgoto;
¢ Redes coletoras de esgoto;
e Ligacdes domiciliares de esgotos.

Ressalta-se que as necessidades referentes ao sistema de transporte e
destinacgéo final seréo abordadas no item seguinte.

82



9.3.1 Tratamento de esgoto

Com base na capacidade do tratamento da ETEs a serem implantadas e na
projecao das demandas de tratamento de esgoto, foram calculados os déficits globais de
tratamento e as necessidades ao longo do PMSB.

Conforme explanado no Item 9.1 a ETE esta para ter inicio de operacgdo no final
de 2016, tendo capacidade de tratar 24,25 I/s com ampliacdo prevista para tratar, em
2030, 42,31 I/s. Adotando como referéncia a vazdo média de coleta (coleta média
adicionado a vazéao de infiltragédo), o sistema de tratamento j4 ndo atendera a demanda
projetada para 2016, sendo igual a 25,40 I/s. Por essa razdo, antecipamos a ampliacao
do tratamento para o ano de 2020, conforme dados da Tabela 31.

Para o Distrito de Monte Verde, considerou-se a capacidade de tratamento de
19,81 |I/s para o ano de 2026, vazdo essa a de final de plano, conforme dados da Tabela
32.

Para o Distrito de S&o Mateus de Minas, considerou-se a capacidade de
tratamento de 0,76 I/s para o ano de 2020, a Tabela 33 a seguir vazéo essa a de final de
plano.

Tabela31- Ampliacdo do tratamento de esgoto - Sede

Estacéo de Tratamento de Esgoto - ETE (I/s)

. Populagao
FEllEeE urbang atgndida
ano : . Déficit/
(hab) Existente = Necessidade s : Implantar
uperavit

2016 15.576 0,00 25,40 -(25,40) 25,40
2017 16.732 24,25 27,05 -(2,80) 2,80
2018 17.919 24,25 28,75 -(4,50) 4,50
2019 18.226 24,25 29,49 -(5,24) 5,24
2020 18.532 42,31 30,24 12,07 -
2021 18.838 42,31 30,87 11,44 -
2022 19.144 42,31 31,51 10,80 -
2023 19.451 42,31 32,17 10,14 -
2024 19.757 42,31 32,83 9,48 -
2025 20.063 42,31 33,50 8,81 -
2026 20.369 42,31 34,18 8,13 -
2027 20.676 42,31 34,87 7,44 -
2028 20.982 42,31 35,57 6,74 -
2029 21.288 42,31 36,28 6,03 -
2030 21.595 42,31 37,00 5,31 -
2031 21.901 42,31 37,74 4,57 -
2032 22.207 42,31 38,48 3,83 -
2033 22.513 42,31 39,24 3,07 -
2034 22.820 42,31 40,02 2,29 -
2035 23.126 42,31 40,80 1,51 -
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Tabela 32 -

Ampliacédo do tratamento de esgoto - Monte Verde

. Populacdo Estagédo de Tratamento de Esgoto - ETE (I/s)
Periodo urbana —

2l at(ehn;tjgia Existente Necessidade Sﬁggf;://i . Implantar
2016 4.438 - 8,81 -(8,81) 8,81
2017 4.932 - 9,60 -(9,60) 9,60
2018 5.437 - 10,40 -(10,40) 10,40
2019 5.952 - 11,23 -(11,23) 11,23
2020 6.477 - 12,07 -(12,07) 12,07
2021 7.013 - 12,89 -(12,89) 12,89
2022 7.558 - 13,72 -(13,72) 13,72
2023 8.115 - 14,57 -(14,57) 14,57
2024 8.682 - 15,44 -(15,44) 15,44
2025 9.261 - 16,32 -(16,32) 16,32
2026 9.850 19,81 17,23 2,58 -
2027 9.953 19,81 17,49 2,32 -
2028 10.058 19,81 17,76 2,05 -
2029 10.164 19,81 18,04 1,77 -
2030 10.271 19,81 18,32 1,49 -
2031 10.379 19,81 18,61 1,20 -
2032 10.488 19,81 18,90 0,91 -
2033 10.598 19,81 19,20 0,61 -
2034 10.709 19,81 19,50 0,31 -
2035 10.821 19,81 19,81 - -

Tabela 33 - Ampliacdo do tratamento de esgoto - Sdo Mateus de Minas
Periodo P%F;g!;]‘}fo Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE (I/s)

B atendida (hab) Existente Necessidade  Déficit/ Superavit Implantar
2016 568 - 0,03 -(0,03) 0,03
2017 574 - 0,07 -(0,07) 0,07
2018 580 - 0,10 -(0,10) 0,10
2019 586 - 0,14 -(0,14) 0,14
2020 592 0,76 0,17 0,59 -
2021 598 0,76 0,21 0,55 -
2022 604 0,76 0,25 0,51 -
2023 610 0,76 0,28 0,48 -
2024 616 0,76 0,32 0,44 -
2025 622 0,76 0,36 0,40 -
2026 629 0,76 0,40 0,36 -
2027 636 0,76 0,44 0,32 -
2028 643 0,76 0,48 0,28 -
2029 650 0,76 0,52 0,24 -
2030 657 0,76 0,56 0,20 -
2031 664 0,76 0,60 0,16 -
2032 671 0,76 0,64 0,12 -
2033 678 0,76 0,68 0,08 -
2034 685 0,76 0,72 0,04 -
2035 692 0,76 0,76 - -
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9.3.2 Sistema de coleta de esgoto

Para fins de apuracdo das necessidades do sistema de esgotamento sanitario,

considerou-se a necessidade de novas ligagbes domiciliares de esgoto e de rede
coletora.

Na avaliacdo destas necessidades ao longo do periodo do PMSB, considerando-

se a estrutura existente, abordam-se o seguinte aspecto: Ampliagées: Correspondem as
acles necessarias para acompanhar o aumento das demandas de 4gua resultantes do
padrdo de atendimento estabelecido e do crescimento vegetativo da populagéo.

9.3.3 Ampliacdo das ligacbes de esgoto

Para a projecdo das necessidades de ampliacdo de ligacbes de esgotos,

adotaram-se 0s seguintes parametros:

Para Sede (COPASA, 2014):

Densidade domiciliar: 3,49 hab./domicilio

Participacdo das economias residenciais de esgoto no total das economias de
agua: 72,10%

Densidade de economias de esgoto por ligagdo de esgoto: 1,13 economia por
ligagdo. - Execucdo de 870 ligacdes de esgoto até 2020, para atender meta de
100% da populagéo urbana com esgotamento sanitario.

Para Monte Verde (COPASA, 2014):

Densidade domiciliar: 3,58 hab./domicilio

Participacdo das economias residenciais de esgoto no total das economias de
agua: 52,70%

Densidade de economias de esgoto por ligacdo de esgoto: 1,32 economia por
ligacdo. - Execucdo de 796 ligacdes de esgoto até 2020, para atender meta de
100% da populagéo urbana com esgotamento sanitario.

Para S&o Mateus de Minas (COPASA, 2014):

Admitindo que o Distrito de S&o Mateus de Minas n&o possui sistema de

esgotamento sanitario, para se atender as metas estabelecidas no Item 9.1 adotamos os
seguintes indices:

Densidade domiciliar: 3,52 hab./domicilio

Participacdo das economias residenciais de esgoto no total das economias de
agua: 72,10% (indice mantido igual ao da Sede)

Densidade de economias de esgoto por ligacdo de esgoto: 1,13 economia por
ligag&o. (indice mantido igual ao da Sede) - Execuc¢éo de 127 ligagbes de esgoto
até 2020, para atender meta de 100% da populagdo urbana com esgotamento
sanitério.

As Tabelas 34 a 36 a seguir demonstram os resultados obtidos nas projecdes.
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Tabela 34 -

Ampliac@es das liga¢gdes de esgoto - Sede

Novas economias

Novas economias

Novas ligacdes totais

Total de novas ligacbes

Total de ligacGes de

Periodo ano residenciais totais de esgoto para suprir déficit esgoto
(unid.) (unid.) (unid.) (unid.) (unid.)

2015 - - - 870 5.273
2016 75 75 66 174 5.513
2017 75 75 66 174 5.753
2018 75 75 66 174 5.993
2019 75 75 66 174 6.233
2021 75 75 66 - 6.539
2022 75 75 66 - 6.605
2023 75 75 66 - 6.671
2024 75 75 66 - 6.737
2026 75 75 66 - 6.869
2027 75 75 66 - 6.935
2028 75 75 66 - 7.001

75 75 66 - 7.067
2031 75 75 66 - 7.199
2032 75 75 66 - 7.265
2033 75 75 66 - 7.331
2034 75 75 66 - 7.397
2035 75 75 66 - 7.463




Tabela 35 -

Ampliac@es das ligagdes de esgoto - Monte Verde

Periodo ecy r? (\)/ ;Sias NEVES Noﬁfalilg z:\jc(;aoes T%t:cl,:g:sns;ra: U TS
ano residenciais SCONOMIES TOLaIS esgoto suprir déficit 2 esgoto
(unid.) (UhIED) (unid.) (unid.) izl
2015 - - - 796 1.217
2016 16 16 12 159 1.388
2017 16 16 12 159 1.559
2018 16 16 12 159 1.730
2019 17 17 13 159 1.902
2020 17 17 13 160 2.075
2021 17 17 13 - 2.088
2022 17 17 13 - 2.101
2023 17 17 13 - 2.114
2024 17 17 13 - 2.127
2025 17 17 13 - 2.140
2026 17 17 13 - 2.153
2027 18 18 14 - 2.167
2028 18 18 14 - 2.181
2029 18 18 14 - 2.195
2030 18 18 14 - 2.209
2031 18 18 14 - 2.223
2032 18 18 14 - 2.237
2033 19 19 14 - 2.251
2034 19 19 14 - 2.265
2035 19 19 14 - 2.279
Tabela 36 - Ampliacdes das ligacGes de esgoto - Sdo Mateus de Minas
Novas_ Novas economias | .. l\iovas _ T_otaI ge novas _ Tot:j\I de
Periodo ano economias totais ligagdes totais Ilgagpes’p_ar_a ligagcdes de
reS|de_nC|a|s (unid.) de esgoto suprir _deflcn esgoto
(unid.) (unid.) (unid.) (unid.)
2015 - - - 127 -
2016 1 1 1 25 26
2017 1 1 1 25 52
2018 1 1 1 25 78
2019 1 1 1 26 105
2020 1 1 1 26 132
2021 1 1 1 - 133
2022 1 1 1 - 134
2023 1 1 1 - 135
2024 1 1 1 - 136
2025 1 1 1 = 137
2026 1 1 1 - 138
2027 1 1 1 - 139
2028 1 1 1 - 140
2029 1 1 1 - 141
2030 1 1 1 = 142
2031 1 1 1 - 143
2032 1 1 1 - 144
2033 1 1 1 - 145
2034 1 1 1 - 146
2035 1 1 1 - 147




9.34 Ampliacdo darede coletora de esgoto

Para a previsdo das necessidades de ampliacdo da rede de esgoto, adotaram-se as

seguintes premissas:

Serdo necessarias novas redes coletoras de esgoto somente nas areas de expansao
do municipio, assim, na area ja urbanizada, onde ja existe rede, haverd o
adensamento da populagdo atendida e as novas ligacbes de esgoto nédo
demandardo novas redes coletoras;

Para o caso do municipio de Camanducaia, adotaram-se 0s seguintes parametros:
Porcentagem das ligacGes de esgoto que demandam rede coletora: 90%;

Porcentagem de novas redes publicas de esgoto em relagdo ao total de novas redes
de esgoto: 30%;

Extenséo de rede de esgoto por ligacdo de esgoto: 15 metros por ligagéo (valor usual
de projeto).

A Tabela 37 apresenta os resultados obtidos das projecoes.
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Tabela 37 -

Ampliacéo da rede publica de esgoto

Extensédo de novas redes para

suprir demanda

Extensé&o de novas redes
para suprir o crescimento

Extensado de novas redes
publicas de esgoto

Extenséo total de redes de publicas de esgoto

(m)

Periodo (1) vegetativo (m) (m)
ano Séao Séao Séao Séo
Sede MG Mateus Sede LI Mateus Sede el Mateus LTI Mateus tha}l .

Verde de Minas Verde de Minas Verde de Minas Verde de Minas Municipio
2015 - - - - - - - - - 53.313,00 | 19.620,00 - 72.933,00
2016 2.349,00 | 2.146,50 | 337,50 891,00 | 162,00 13,50 3.240,00 | 2.308,50 | 351,00 56.553,00 | 21.928,50 351,00 78.832,50
2017 2.349,00 | 2.146,50 | 337,50 891,00 | 162,00 13,50 3.240,00 | 2.308,50 | 351,00 59.793,00 | 24.237,00 702,00 84.732,00
2018 2.349,00 | 2.146,50 | 337,50 891,00 | 162,00 13,50 3.240,00 | 2.308,50 | 351,00 63.033,00 | 26.545,50 | 1.053,00 | 90.631,50
2019 2.349,00 | 2.146,50 | 351,00 891,00 | 175,50 13,50 3.240,00 | 2.322,00 | 364,50 66.273,00 | 28.867,50 | 1.417,50 | 96.558,00
2020 2.349,00 | 2.160,00 | 351,00 891,00 | 175,50 13,50 3.240,00 | 2.335,50 | 364,50 69.513,00 | 31.203,00 | 1.782,00 | 102.498,00
2021 - - - 891,00 | 175,50 13,50 891,00 175,50 13,50 70.404,00 | 31.378,50 | 1.795,50 | 103.578,00
2022 - - - 891,00 | 175,50 13,50 891,00 175,50 13,50 71.295,00 | 31.554,00 | 1.809,00 | 104.658,00
2023 - - - 891,00 | 175,50 13,50 891,00 175,50 13,50 72.186,00 | 31.729,50 | 1.822,50 | 105.738,00
2024 - - - 891,00 | 175,50 13,50 891,00 175,50 13,50 73.077,00 | 31.905,00 | 1.836,00 | 106.818,00
2025 - - - 891,00 | 175,50 13,50 891,00 175,50 13,50 73.968,00 | 32.080,50 | 1.849,50 | 107.898,00
2026 - - - 891,00 | 175,50 13,50 891,00 175,50 13,50 74.859,00 | 32.256,00 | 1.863,00 | 108.978,00
2027 - - - 891,00 | 189,00 13,50 891,00 189,00 13,50 75.750,00 | 32.445,00 | 1.876,50 | 110.071,50
2028 - - - 891,00 | 189,00 13,50 891,00 189,00 13,50 76.641,00 | 32.634,00 | 1.890,00 | 111.165,00
2029 - - - 891,00 | 189,00 13,50 891,00 189,00 13,50 77.532,00 | 32.823,00 | 1.903,50 | 112.258,50
2030 - - - 891,00 | 189,00 13,50 891,00 189,00 13,50 78.423,00 | 33.012,00 | 1.917,00 | 113.352,00
2031 - - - 891,00 | 189,00 13,50 891,00 189,00 13,50 79.314,00 | 33.201,00 | 1.930,50 | 114.445,50
2032 - - - 891,00 | 189,00 13,50 891,00 189,00 13,50 80.205,00 | 33.390,00 | 1.944,00 | 115.539,00
2033 - - - 891,00 | 189,00 13,50 891,00 189,00 13,50 81.096,00 | 33.579,00 | 1.957,50 | 116.632,50
2034 - - - 891,00 | 189,00 13,50 891,00 189,00 13,50 81.987,00 | 33.768,00 | 1.971,00 | 117.726,00
2035 - - - 891,00 | 189,00 13,50 891,00 189,00 13,50 82.878,00 | 33.957,00 | 1.984,50 | 118.819,50
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10.0BJETIVOS ESPECIFICOS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os objetivos especificos a serem atendidos com relagdo ao esgotamento
sanitario devem atender os aspectos indicados no Quadro 3 seguinte:

Quadro 3- Objetivos especificos do sistema de esgotamento sanitério

Resolver caréncias de atendimento, garantindo o
esgotamento a toda a populacdo, industria e irrigagao.

Resolver as deficiéncias e atenuar as disfuncdes ambientais
atuais associadas a qualidade dos meios hidricos,
resultantes do ndo cumprimento da legislacao vigente.

Resolver outras deficiéncias e amenizar outras disfuncdes
ambientais atuais associadas a ma qualidade dos recursos
hidricos.

Adaptar a infraestrutura disponivel para tratamento de

esgoto e despoluicdo dos corpos hidricos a realidade
resultante do desenvolvimento socioecondmico do

municipio e a necessidade de melhoria progressiva da
gualidade da agua.

Proteger e valorizar os mananciais de especial interesse,
com destaque para os destinados ao consumo humano.

Caracterizar, controlar e prevenir os riscos de poluicdo dos
corpos hidricos.

Aprofundar o conhecimento relativo a situagbes cujas
especificidades as tornam relevantes no ambito da
gualidade da agua.

Desenvolver e/ou aperfeicoar sistemas de coleta,
armazenamento e tratamento de dados sobre aspectos

especificos relevantes em relacdo a qualidade das aguas.

Reforcar a comunicacdo com a sociedade e promover a
educacao ambiental.

. Promocao da Salubridade Ambiental e da Saude Coletiva;
. Valorizacao Social e Econdmica dos Recursos Ambientais;
. Protecéo dos Recursos Hidricos e Controle da Poluigéo;

. Ordenamento do Territorio;

. Quadros Normativo e Institucional,
. Protecdo da Natureza;
. Sistema Econdmico-financeiro;

GQOROWNNOPRF

10. Outros Objetivos
Fonte: Ministério das Cidades, 2011.

. Abastecimento de Agua as Populacdes e Atividades Econémicas;

. Protecao Contra Situacdes Hidroldgicas Extremas e Acidentes de Poluicao;

11.INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO

SANITARIO

A verificac@o dos custos dos investimentos a serem realizados no SES foi feita
para cada um de seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram
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adotados critérios de apuracdo de quantitativos, assim, os custos foram levantados
com base em precos unitdrios médios, usualmente adotados em estudos de
concepgdo de SES, os quais foram obtidos por meio do Estudo de Custos de
Empreendimentos (COPASA, 2015), o qual tem a e SINAPI - Sistema Nacional de
Pesquisa de Custo e indices da Construcéo Civil, ambos com data base de marco de
2015.

11.1 Investimentos apurados para o SES

A previsdo dos investimentos necessarios na rede de coleta e nas ligagcbes
domiciliares de esgotos foram feitas com base nas premissas e critérios abaixo:

+ Considerou as necessidades de ampliacdo da rede de coleta e das ligagbes de
esgotos para atendimento do déficit existente e para acompanhamento do crescimento
vegetativo da populagéo ao longo do periodo do plano;

+ Considerou-se a necessidade de construcdo de sistemas de esgotamento
sanitario do municipio.

11.1.1 Para sede

Comparando a capacidade da ETE a entrar em operacdo em 2017 (24,25 I/s)
com a vazao projetada para o mesmo periodo na Tabela 28 (25,40 I/s), nota-se que ja
teremos um déficit de 1,15 I/'s. Como, de acordo com a COPASA e explanado no Item
9.1, existem projetos para ampliacdo da capacidade de tratamento para 42,31 I/s, o
municipio devera contar com essa vazao de tratamento ja em 2020.

11.1.2 Para Monte Verde

No ano de 2026 o SES de Monte Verde devera contar ETE com capacidade de
tratamento de esgoto de 19,81 I/s para atender a demanda de o final de plano. A partir
do ano de 2021 sera necesséria a elaboracao de projeto da ETE, sendo que 0s custos
da elaborag&o serdo administrativos, pois a COPASA posse corpo técnico para tal.

11.1.3 Para Sao Mateus de Minas

No ano de 2020 o SES de S&o Mateus de Minas deverd contar ETE com
capacidade de tratamento de esgoto de 0,76 I/s para atender a demanda de o final de
plano. A partir do ano de 2016 seré necessaria a elaboracéo de projeto da ETE, sendo
gue os custos da elaboragdo serdo administrativos, pois a COPASA posse corpo
técnico para tal.

11.1.4 Cronograma geral dos investimentos nos sistemas de
esgotamento sanitario

Nas Tabelas 38 a 42 a seguir sdo apresentados os cronogramas dos
investimentos no sistema de esgotamento sanitario

91



Tabela 38 -

Cronograma plurianual dos

investimentos nos sistemas de esgotamento sanitario - Sede

Rede de esgoto Ligacbes de esgoto Total geral
- = Ampliacéo
> Redes para LigacSes Ligacoes de -
Periodo Redes para suprir para bara para suprir tratamento Rede de Ligacdes de Ampliacéo
S supnr supriro suprir o Total (R$) deesgotos Esgoto esgoto els
deficit crescimento deficit  crescimento (R$) R$) (R$) tratamento
(G&)) vegetativo (R9) vegetativo (GE))
((R))] (RS)]

2016 |1.188.563,83 450.834,56 1.639.398,39 | 87.739,50 | 33.280,50 121.020,00 1.639.398,39 | 121.020,00 - 1.760.418,39
2017 |1.188.563,83 450.834,56 1.639.398,39 | 87.739,50 | 33.280,50 121.020,00 1.639.398,39 | 121.020,00 - 1.760.418,39
2018 |1.188.563,83 450.834,56 1.639.398,39 | 87.739,50 | 33.280,50 121.020,00 1.639.398,39 | 121.020,00 - 1.760.418,39
2019 |1.188.563,83 450.834,56 1.639.398,39 | 87.739,50 | 33.280,50 121.020,00 1.639.398,39 | 121.020,00 - 1.760.418,39
2020 |1.188.563,83 450.834,56 1.639.398,39 | 87.739,50 | 33.280,50 121.020,00 | 3.895.880,26 | 1.639.398,39 | 121.020,00 | 3.895.880,26 | 5.656.298,65
2021 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2022 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2023 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2024 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2025 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2026 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 484.115,06
2027 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2028 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2029 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2030 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2031 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2032 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2033 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2034 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
2035 - 450.834,56 450.834,56 - 33.280,50 33.280,50 450.834,56 33.280,50 - 484.115,06
Total |5.942.819,15| 9.016.691,20 | 14.959.510,35 | 438.697,50 | 665.610,00 | 1.104.307,50 | 3.895.880,26 | 14.959.510,35 | 1.104.307,50 | 3.895.880,26 | 19.959.698,11
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Tabela 39 -

Rede de esgoto

Ligacbes de esgoto

Ampliacéo
de
tratamento
de esgotos
(R$)

Ligacdes
para suprir
(o]
crescimen
to
vegetativo
(R$)

Period
0 ano

Redes para
suprir para
suprir o
crescimento
vegetativo (R$)

Ligacdes
para suprir
deficit
(R$)

Redes para
suprir deficit
(R$)

Total
(R9)

Total
(R9)

Rede de
Esgoto
(R$)

Cronograma plurianual dos investimentos nos sistemas de esgotamento sanitario - Monte Verde

Total geral

Ligacbes
de esgoto
(R$)

Ampliacéo
de
tratamento

(R$)

Total
(R9)

1.086.101,43 81.969,92 1.168.071,35 | 80.175,75 | 6.051,00 | 86.226,75 1.168.071,35 | 86.226,75 1.254.298,10
2017 | 1.086.101,43 81.969,92 1.168.071,35 | 80.175,75 | 6.051,00 | 86.226,75 1.168.071,35 | 86.226,75 - 1.254.298,10
2018 | 1.086.101,43 81.969,92 1.168.071,35 | 80.175,75 | 6.051,00 | 86.226,75 1.168.071,35 | 86.226,75 - 1.254.298,10

1.086.101,43 88.800,75 1.174.902,18 | 80.175,75 | 6.555,25 | 86.731,00

1.174.902,18

86.731,00

1.261.633,18

2021 - 88.800,75 88.800,75 - 6.555,25 6.555,25 88.800,75 6.555,25 - 95.356,00
2022 - 88.800,75 88.800,75 - 6.555,25 6.555,25 88.800,75 6.555,25 - 95.356,00
2023 - 88.800,75 88.800,75 - 6.555,25 6.555,25 88.800,75 6.555,25 - 95.356,00
2024 88.800,75 88.800,75 6.555,25 6.555,25 88.800,75 6.555,25 95.356,00

2026 88.800,75 | 88.800,75 6.55525 | 6.555,25 | 4.273.388,04| 88.800,75 | 6.55525 |4.273.388,04 | 4.368.744,04
2027 x 95.631,57 | 95.631,57 : 7.059,50 | 7.059,50 95.631,57 | 7.059,50 : 102.691,07
2028 i 95.631,57 | 95.631,57 i 7.05950 | 7.059,50 95.631,57 | 7.059,50 i 102.691,07
2029 95.631,57 | 95.631,57 7.059,50 | 7.059,50 95.631,57 | 7.059,50 102.691,07

2030 | - | 9563157 [ 9563157 | - | 7.05950 [ 7.05950 [ | 9563157 | 7.05950 [ - [ 102691,07 |
2031 95.631,57 | 95.631,57 7.059,50 | 7.059,50 95.631,57 | 7.059,50 102.691,07
2032 x 95.631,57 | 95.631,57 : 7.05950 | 7.059,50 95.631,57 | 7.059,50 X 102.691,07
2033 i 95.631,57 | 95.631,57 i 7.05950 | 7.059,50 95.631,57 | 7.059,50 i 102.691,07
2034 . 95.631,57 | 95.631,57 . 7.059,50 | 7.059,50 95.631,57 | 7.059,50 . 102.691,07
2035 95.631,57 | 95.631,57 7.059,50 | 7.059,50 95.631,57 | 7.059,50 102.691,07




Tabela 40 -

Cronograma plurianual dos

investimentos nos sistemas de esgotamento sanitario — Sdo Mateus de Minas

Rede de esgoto Ligacdes de esgoto Total geral
= Ampliacéo
> Redes para de
Pe;]%do Rpe;rzs =UpTinpata Ligacoes Ligacdes para tratamento Rede de LigacBes Ampliacao
suprir suprir o Total para suprir suprir o Total de esgotos Esgoto de esgoto de Total
deficit crescimento (R$) deficit (R$) crescimento (R9) (R$) (R$) (R$) tratamento (R9)
vegetativo vegetativo (R$) (&)
(R$) )

2016 170.770,67| 6.830,83 177.601,50 | 12.606,25 504,25 13.110,50 177.601,50 | 13.110,50 - 190.712,00
2017 170.770,67| 6.830,83 177.601,50 | 12.606,25 504,25 13.110,50 177.601,50 | 13.110,50 - 190.712,00
2018 170.770,67| 6.830,83 177.601,50 | 12.606,25 504,25 13.110,50 177.601,50 | 13.110,50 - 190.712,00
2019 177.601,49| 6.830,83 184.432,32 | 13.110,50 504,25 13.614,75 184.432,32 | 13.614,75 - 198.047,07
2020 177.601,49| 6.830,83 184.432,32 | 13.110,50 504,25 13.614,75| 163.946,23 | 184.432,32 | 13.614,75 | 163.946,23 361.993,30
2021 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2022 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2023 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2024 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2025 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2026 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2027 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2028 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2029 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2030 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2031 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2032 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2033 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2034 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
2035 - 6.830,83 6.830,83 - 504,25 504,25 6.830,83 504,25 - 7.335,08
Total 867.514,99| 136.616,60 |1.004.131,59| 64.039,75 64.039,75| 163.946,23 | 1.004.131,59 | 74.124,75 | 163.946,23 | 1.242.202,57
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Tabela 41 -

Cronograma plurianual dos investimentos nos sistemas de esgotamento sanitario - Municipio

Rede de esgoto LigacOes de esgoto Total geral
— = _ Ampliacéo
> edes para o igagdes de
Periodo . Ligacdes . -

ano Redes para susznrri;r)%ra pagra parasupnr tratamento Redede  LigacBes de Amp(;fgao

suprir deficit cresc?imento Total (R$) suprir oo Total (R$) de (?SR%c))tos Esgoto esgoto wratamento 10t (R9)

(R$) : deficit : (R$) (R$)
vegetativo (R$) vegetativo (R$)
(R$) (R$)

2016 2.445.435,93 539.635,30 2.985.071,23 [180.521,50| 39.835,75 220.357,25 2.985.071,23 | 220.357,25 - 3.205.428,48
2017 2.445.435,93 539.635,30 2.985.071,23 |180.521,50| 39.835,75 220.357,25 2.985.071,23 | 220.357,25 - 3.205.428,48
2018 2.445.435,93 539.635,30 2.985.071,23 [180.521,50| 39.835,75 220.357,25 2.985.071,23 | 220.357,25 - 3.205.428,48
2019 2.452.266,75 546.466,13 2.998.732,88 |181.025,75| 40.340,00 221.365,75 2.998.732,88 | 221.365,75 - 3.220.098,63
2020 | 2.459.097,58 | 546.466,13 | 3.005.563,71 |181.530,00| 40.340,00 | 221.870,00 [4.059.826,50 3.005.563,71 | 221.870,00 |4.059.826,50 7.287.260,21
2021 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 546.466,13 40.340,00 - 586.806,13
2022 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 546.466,13 40.340,00 - 586.806,13
2023 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 546.466,13 40.340,00 - 586.806,13
2024 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 546.466,13 40.340,00 - 586.806,13
2025 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 546.466,13 40.340,00 - 586.806,13
2026 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 ]4.273.388,04| 546.466,13 40.340,00 ]4.273.388,04 | 4.860.194,17
2027 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2028 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2029 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2030 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2031 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2032 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2033 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2034 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2035 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
Total |12.247.672,12(10.970.307,58 | 23.217.979,70 | 904.120,25| 809.825,50 |1.713.945,75 |8.333.214,54 | 23.217.979,70| 1.713.945,75 | 8.333.214,54 | 33.265.139,99
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Tabela 42 - Cronograma dos investimentos nos periodos de planejamento do PMSB para o sistema de esgotamento sanitario do
municipio de Camanducaia.

Investimento

Atividade _
Curto Prazo Médio Prazo (2020- Longo Prazo (2025-

(2016-2019) 2024) 2035)

Investimento na ampliacdo da rede de
coleta de esgoto para atender o déficit 9.788.574,54 2.459.097,58 12.247.672,12
existente

Investimento na ampliagdo das ligacdes
domiciliares esgoto para atender o 722.590,25 181.530,00 904.120,25
déficit existente

Total 12.836.384,07 9.047.678,60 11.381.077,32 33.265.139,99
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CAPITULO IV - PROGRAMAS, PROJETOS
E ACOES PARA ATINGIR AS METAS DE
UNIVERSALIZACAO - SAA E SES
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12.  PROGRAMAS PROJETOS E ACOES PARA ATINGIR AS METAS DE
UNIVERSALIZACAO

Este capitulo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Camanducaia
apresenta o Relatério dos Programas, Projetos e Acdes para Alcance do Cenério de
Referéncia, contemplando:

a) definicho dos objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para a
universalizacdo do acesso, na conformidade das necessidades, aos servigcos
de saneamento basico;

b) apresentacdo das metas graduais e progressivas, compatibilizadas com os
demais planos setoriais, de expansao dos servi¢cos, em conformidade com os
servicos a serem prestados; e

c) proposicado de instrumentos para promover a compatibilizacdo com o Plano
Diretor, considerando a intersetorialidade.

Em sintese, este Relatério apresentara um plano de obras a serem
executadas, necessarias para a universalizagdo do acesso e para garantir que a
universalizacdo se mantenha ao longo dos préoximos 20 anos. Apresentard acfes
especificas a serem programadas no curto, médio e longo prazo, para execucdo de
obras de melhorias e ampliagbes dos sistemas de abastecimento de Aagua,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas.

Apresentara também, os instrumentos juridicos e administrativos que foram
julgados necessarios e imprescindiveis para compatibilizar a gestdo dos servicos de
saneamento basico com a Lei Orgéanica Municipal e com outros planos setoriais, bem
como permitir que os principios essenciais do planejamento das politicas publicas, da
regulagdo da prestacdo dos servigos, da participacdo e controle social, da
integralidade das acdes e da articulacdo interinstitucional e intersetorial, possam ser
devidamente implementados, como preconiza a Lei Federal N°. 11.445/2007, que
estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico.

O Plano Municipal de Saneamento Basico, ao estabelecer aspectos da politica
publica municipal de saneamento basico que real¢ca o planejamento como um dos
principios fundamentais e, ao instituir metas, como as referentes a execucgéo de acdes
de saneamento, que se caracterizam por projetos e obras de engenharia, precisam
definir os prazos para implementagdo das politicas e para execucdo das acgoes,
considerando o grau de prioridade de cada intervencdo, a fim de conciliar essas
demandas com as disponibilidades de desembolso de recursos financeiros.

Sendo assim, o Plano Municipal de Saneamento Basico de Camanducaia
considerara os seguintes prazos:

a) Curto Prazo: 2016 a 2019;
b) Médio Prazo: de 2020 a 2023; e
c) Longo Prazo: de 2024 a 2035.

13.0BJETIVOS E METAS DO PLANO

Os objetivos e metas que serdo apresentados na sequencia deste relatorio
foram identificadas e definidas nos Capitulos Il e Il desse Plano Municipal de
Saneamento, com as seguintes identificacoes:
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a) Relatdrio de Diagnéstico da Situacdo,
b) Relatorio de Compatibilizacdo de Planos Setoriais e
c) Relatério de Cenarios Prospectivos e Concepcgéo de Alternativas.

No Relatério de Diagnéstico da situacdo foi elaborada, inicialmente, uma
descricdo dos sistemas existentes de abastecimento de agua, de esgotamento
sanitério, de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e de drenagem e manejo de
residuos sdélidos urbanos, a partir de levantamentos realizados in locu e consulta de
documentacgédo técnica, constituida por planos e projetos. Em uma segunda etapa foi
verificada a necessidade de realizacdo de obras de implantacdo e ampliacdo dos
respectivos sistemas, bem como de rotinas operacionais, a fim de adequa-los a
populagéo de fim de plano.

No Relatério de Compatibilizacdo de Planos Setoriais foram levantadas todas
as interfaces presentes na Lei Organica Municipal, no Plano Diretor do Municipio de
Camanducaia e no Plano da Bacia Hidrogréfica, resultando em acgbes de
compatibilizacdo entre esses Planos Setoriais e o Plano Municipal de Saneamento
Bésico.

No Relatorio de Cenérios Prospectivos e Concepgéo de Alternativas, procurou-
se vislumbrar, a partir de fatos presentes, suficientemente conhecidos e consolidados,
e de varidveis cujas tendéncias ao longo do tempo puderam ser aferidas com alguma
precisdo, construir uma visdo critica do futuro, a fim de nortear as acdes a serem
desenvolvidas no presente, sinalizando perspectivas de desenvolvimento e
possibilitando agir, para construcdo de futuros possiveis. Em resumo, os cenarios
foram construidos para estabelecer condi¢cfes, prever decisdes e dar encaminhamento
a objetivos e metas, que permitam, no futuro, construir realidades desejaveis.

A seguir sdo apresentadas as agOes propostas nos Relatorios enfocados,
visando ao desenvolvimento da gestédo e da prestacdo dos servigcos de abastecimento
de agua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos e
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

13.1 Programas, projetos e a¢gdes de gestdo

Os programas, projetos e agBes aqui propostos estdo tém como base as
necessidades constatadas nas fases de diagnéstico e estdo baseados nas boas
praticas de gestdo que compreendem um conjunto de recomenda¢fes quanto aos
procedimentos que melhor se ajustam aos objetivos pretendidos, que no presente
caso estdo relacionados aos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitério.

Frisa-se que as proposicdes aqui apresentadas ndo esgotam as possibilidades
de melhorias, podendo o gestor publico adequa-las e/ou complementa-las na medida
das necessidades.

13.1.1 Desenvolvimento dos planos diretores de agua e esgoto

Os Planos Diretores de Agua e Esgoto sdo planos que, a partir de um
diagnéstico cientifico da realidade fisica, social, econémica, politica e administrativa do
municipio, junto ao levantamento dos recursos hidricos existentes na regido,
realizacdo de estudos de demandas, de qualidades, elaboracdo de balancos hidricos e
das condi¢cbes do sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do
municipio, prop6e adequacbes das infraestruturas existentes, medidas de
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contingéncia, programas de investimentos e estratégias para implementacdo dos
objetivos a serem atingidos para propiciar a universalizacdo da infraestrutura de
saneamento basico do municipio.

Estes objetivos devem ser aprovados por lei municipal e deve constar a
definicdo das atividades a serem executados, seus prazos e responsaveis pela
execucao.

Conforme abordado anteriormente, destaca-se que os Planos Diretores séo
desdobramentos e detalhamentos das diretrizes elencadas no PMSB, de forma que os
mesmos serdo base para o desenvolvimento dos projetos das intervengdes propostas.
Assim, dado a sua importancia, estes planos deverdo ser objeto de contratacdo de
curto prazo, prevendo-se a revisdo destes dos mesmos no horizonte do PMSB.

13.1.2 Estudos e projetos

Para a gestdo adequada das acdes e dos investimentos no sistema de
abastecimento de agua (SAA) e de esgotamento sanitario (SES) do municipio, torna-
se necessario a contratacdo de estudos e projetos para 0s mesmos, prevendo-se:

e Contratagdo imediata de estudos de concepcao para o SAA e para 0 SES;
e Contratacdo de projetos de ampliacdo para o SAA e para o SES ao longo do
periodo do PMSB.

13.1.3 Programa de reducéo e controle de perdas

O programa de reducéo e controle de perdas centra suas principais acdes em
linhas de capacitacéo, elaboracéo de estudos, disseminacao tecnoldgica e articulacao
institucional visando ao desenvolvimento de ac¢des conjuntas e complementares de
combate ao desperdicio de agua.

A maior concentracdo de acfes esta no tema das perdas de agua nos sistemas
publicos de abastecimento, motivo pelo qual se deve atentar a sua melhor
compreensao conceitual.

As perdas de agua englobam tanto as perdas reais (fisicas), que representam a
parcela ndo consumida, como as perdas aparentes (nao fisicas), que correspondem a
agua consumida e nao registrada. As perdas reais originam-se de vazamentos no
sistema, que vao desde a captacdo até a distribuicdo propriamente dita, além de
procedimentos operacionais como lavagem de filtros e descargas na rede, quando
esses provocam consumos superiores ao estritamente necessario para operagdo. No
que diz respeito as perdas aparentes, as mesmas originam-se de ligacdes
clandestinas ou néo cadastradas, hidrébmetros parados ou que submetem, além de
fraudes em hidrdmetros, entre outros.

A reducéo de perdas reais diminui os custos de producdo, pois propicia um
menor consumo de energia, de produtos quimicos e de outros insumos, utilizando as
instalagcbes existentes para ampliagdo da oferta, sem expansdo do sistema produtor.
No caso das perdas aparentes, sua reducdo permite aumentar a receita tarifaria,
melhorando a eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro da
COPASA.
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Dentre as acbes para reducdo e controle das perdas, as acfes para reducao
das perdas aparentes (comerciais ou ndo fisicas) ja estdo contempladas pelo
recadastramento dos consumidores, pela instalacdo de hidrémetros em ligacdes néao
medidas e pela substituicdo de hidrébmetros antigos, quebrados ou violados.

Tem-se que abordar agora a implantagcdo de modelos de “caca fraude” e a
reducdo das perdas reais (fisicas ou vazamentos), as quais devem ser antecedidas
pela execucdo das acbes para reducdo e controle de perdas aparentes, citadas acima,
e da implantacdo de medidores, de forma a que se conhecam 0s reais volumes de
agua produzida e se possa apurar 0s volumes perdidos por vazamentos.

Propde-se, inicialmente, a execucdo de pesquisa de vazamentos nao visiveis
com utilizacdo de geofones eletrbnicos, servico que podera ser contratado com
terceiros, o que permitird a manutencdo do programa de reducao e controle de perdas
fisicas. Algumas das acgbes previstas no Programa de Reducéo e Controle de Perdas
sdo apresentadas adiante:

13.1.4 Pesquisa ativa de vazamentos visiveis e néo visiveis

A Pesquisa Ativa de Vazamentos Visiveis e Nao-Visiveis tem por objetivo o
acompanhamento e reducdo das perdas fisicas do sistema de abastecimento de agua.

13.1.5 Programa de macromedicéo (instalacdo de macromedidores)

O Programa de Macromedicao é uma atividade indispenséavel para o controle e
gerenciamento das perdas de &agua, devendo, portanto, 0s equipamentos serem
instalados nos primeiros anos do PMSB.

A instalacdo de medidores nas saidas da captacao, da estacdo de tratamento
de agua, entrada e saida de reservatérios, na entrada dos distritos de medicdo e
controle (DMC) e em determinados pontos de distribuicao de dgua na cidade, é uma
necessidade de curto prazo, que permitira o controle operacional do sistema e,
proporcionard o0 conhecimento das vazdes produzidas, juntamente com o
conhecimento dos volumes efetivamente consumidos (micromedidos).

Permitird também conhecer as reais perdas fisicas por vazamentos, o que é
necessario para um correto dimensionamento das acdes a serem determinadas para
reducdo das perdas e, consequentemente, na reducdo do consumo de energia, além
de ser um item necessario para a obtengédo da outorga de uso de agua no municipio.

Para o municipio prevé-se a instalacao de 23 macromedidores, nas saidas dos
reservatorios.

13.1.6 Programa de uso racional de agua e educacao ambiental

A atuacdo do gestor do SAA na redugdo do consumo per capita médio, em
conjunto com a reducao das perdas fisicas constituem-se em medidas prioritarias, que
tém efeito direto nas demandas hidricas do municipio, impactando significativamente
Nos mananciais e nos investimentos no SAA, particularmente na producéo.

O referido programa deve ser inicialmente implantado em todas as instituicdes
publicas do municipio e estendido posteriormente para 0 municipio, através de
campanhas publicas e da educacéo ambiental.
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13.1.7 Programa de melhoria da infraestrutura de atendimento e
eguipamentos de manutencao

O Programa de Melhoria da Infraestrutura de Atendimento e Manutencéo prevé
a melhoria dos recursos de informatica, capacitacdo do pessoal responsavel pelo
atendimento ao publico e atendimento personalizado ao cliente (Call Center),
aquisicdo de veiculos de apoio e manutencdo, aquisicdo de equipamentos de
manutencdo e equipamentos para realizacdo de pesquisa de vazamentos.
Recomenda-se que este programa seja implantado no primeiro ano do PMSB.

13.1.8 Programa de manutencao preventiva nas unidades operacionais de
abastecimento de agua e esgotamento sanitério

O Programa de Manutencdo Preventiva nas Unidades dos Sistemas de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario visa a implementacido de
procedimentos e previsdo orcamentaria anual, que contemple a manutencao
preventiva civil e eletromecénica, bem como a conservacdo de todas as unidades
operacionais que compdem os sistemas de agua e esgoto do municipio, de modo a
garantir a operacionalidade destes sistemas dentro de suas caracteristicas nominais.

13.1.9 Elaboracédo de cadastro técnico dos sistemas de agua e esgoto

Providéncia importante pelo aspecto de controle operacional dos sistemas. E
necessario que se disponha dos cadastros técnicos tanto das redes de distribuicdo de
agua e de coleta de esgotos quanto das unidades localizadas componentes dos
sistemas: areas, edificacées, equipamentos instalados, etc. Este conhecimento é
fundamental para que se possam programar as acdes de conservacdo, manutencao e
até de correcéo diante de eventos danosos que venham a ocorrer.

Previu-se a elaboracdo de cadastros digitais de todas as unidades, incluindo
plantas, cortes, locacdo de equipamentos, niveis e coordenadas (referenciados a
marcos oficiais), caracteristicas técnicas e operacionais, com campos para registro de
ocorréncias e controle operacional, tudo em meio digital, disponibilizado em rede. Com
o advento das novas tecnologias empregadas na construcdo e atualizacdo de
sistemas cadastrais, faz-se necessario neste programa, a inclusdo de
geoprocessamento e integracdo de subsistemas, como de manutencfes e sistema
comercial, por exemplo.

13.1.10 Construcao de modelo hidraulico

z

A modelagem hidraulica € desenvolvida através da simulagdo do
comportamento da rede hidraulica com base em: informag6es cadastrais da rede e da
unidade operativa; dados comerciais para distribuicho das demandas; dados
operacionais referentes a regras de operacdo, demandas e perfis de consumo em
periodo estendido.

O modelo hidraulico tem como objetivo a verificacdo das condi¢des hidraulicas
da rede, tais como: vazdo, velocidade de escoamento, perdas de carga, pressdes
estaticas e dinamicas, etc.
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z

Esta ferramenta € considerada tanto operacional como gerencial, pois
possibilita que sejam realizadas as simula¢des hidraulicas antes da intervencao fisica
no sistema.

A sua implantacdo é uma das medidas essenciais pra o controle de perdas e
melhoria das condi¢des do abastecimento de agua.

13.1.11 Implantacdo/Adequacédo de CCO (Centro de Controle Operacional)

A implantacdo de CCO permite identificar rapidamente os locais onde ha
vazamento nas redes de agua e controlar a producéo e distribuicdo de agua com mais
eficiéncia, gerando economia na utilizacdo de produtos quimicos no tratamento e
reducdo nas perdas. Além disso, permite aos gestores dos sistemas a tomada de
decisdes mais rapidas para evitar o desabastecimento de agua para a populacdo. O
CCO serve para fortalecer a gestdo operacional dos sistemas de abastecimento de
agua, bem como de esgotamento sanitario. A COPASA desde 2010 ja possui CCO em
outras por cidades ela operadas, portanto os custos para implantacdo no sistema de
Camanducaia sao apenas administrativos, visto que a COPASA ja possui o Software
para fazer a gestdo, necessitando apenas capacitacdo para que os empregados da
unidade de Camanducaia operem o sistema.

13.1.12 Programa de capacitacdo de pessoal (sistema cadastral,
modelagem, perdas, etc.).

O Programa de Capacitacdes de Pessoal alocado nos setores de sistema
cadastral, modelagem, perdas, etc.,, visa mobilizar, articular e desenvolver
conhecimentos, recursos, habilidades e experiéncias que agreguem valor a instituicao
e valor produtivo ao individuo, no que diz respeito ao saber fazer, apropriando-se dos
meios adequados para alcangar os objetivos.

13.1.13 Programas gerenciais

Podem ser definidos diversos programas que visem o estabelecimento de
metas gerenciais com vistas sistemas na melhoria de desempenho gerencial da
prestacdo de servico. No presente PMSB, sdo recomendados dois programas, que
visam respectivamente, o aumento da arrecadacdo e diminuicdo de despesas. Estes
programas ja existem em outras cidades operadas na COPASA, portanto ndo gerardo
custos para o sistema de Camanducaia. Séao eles:

e Programa de Gestdo Comercial: Objetiva implementar ferramentas de gestao
comercial, melhorias no sistema comercial e metodologias de atuacdo junto
aos clientes de agua e esgoto.

e Programa de Gestdo de Custos Operacionais: Objetiva implementar
ferramentas de gestéo para controle e reducéo dos custos operacionais.

No Quadro 4 a seguir sdo apresentados as principais acles, projetos e
programas de gestdo com as respectivas previsdes de custos.

104



Quadro 4 - Relacéo das principais acfes, projetos e programas de gestéo

- . Periodo de .
Acdes/ Projetos/Programas Implantacéo Custo Estimado (R$)

Plano Diretor de Agua Plano Longo 168.525,00
Diretor de Esgoto Longo 168.525,00
Projeto do Sistema de Distribuicdo de Agua Médio 103.821,03
PI’OJ.et’O-dO Sistema de Esgotamento Médio 88.781,11
Sanitéario
P_e:c,qglsa ativa de vazamentos visiveis e nao Longo 119.883.97
visiveis
Programa de Reducéo e Controle de Perdas Longo 54.206,70
Programa de Uso Racional de Agua e
Educacdo Ambiental Longo 67.218,60
Programa Qe Macromedicao (Instalacdo de Curto 73.600,00
Macromedidores)
Implantagéo e Atualizacdo de Sistema de
Cadastro Georreferenciado de agua e Curto 118.907,03
esgoto
Melhoria da Infra-estrutura de Atendimento e - ,

. ~ Curto Administrativos
Equipamentos de Manutencéo
Programa de Capacitacdo de Pessoal
(Sistema cadastral, modelagem, perdas, Médio 42.800,00
etc.)
ImpIantagao/Amplla(;ao do CCO (Centro de Longo Administrativos
Controle Operacional
Setorizacdo Qa Re'de de Agua e Construcéo Curto 488.372.61
de Modelo Hidraulico
Programa de Manutencéo Preventiva nas Londo
Unitjades Operacionais de Abastecimento 9 121.722,57
de Agua e Esgotamento Sanitério
Programa de Gestdo Comercial de Clientes Longo Administrativos
Programa de Gestao de Custos - .
Operacionais Longo Administrativos

Total 1.616.363,62

* Custos que ndo necessitam de contratacdo de terceiros, pois deverdo ser
executados pelo corpo técnico existente na COPASA. Programas de investimentos em
obras de ampliacdo e renovacao dos sistemas operacionais

Quanto as obras a serem implementadas pode-se dizer que surgem da
necessidade de ampliacdo dos sistemas para atender ao crescimento da demanda e
da previsdo da renovagdo de infraestruturas, que previsivelmente alcancem sua vida
atil no horizonte do PMSB.

De modo a facilitar a gestdo dos investimentos das obras previstas, propde-se
a estruturagcao dos mesmos em programas.
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Neste sentido, os investimentos foram divididos em 4 (quatro) programas de
investimentos, agrupados em dois modulos referentes a ampliacdo e renovacédo dos
sistemas operacionais, respectivamente, conforme apresentado a seguir:

e PI-1: Programa de Investimentos para Ampliacdo do SAA;
e PI-2: Programa de Investimentos para Renovacao do SAA;
e PI-3: Programa de Investimentos para Ampliagdo do SES;
e PI-4: Programa de Investimentos para Renovacao do SES

13.1.14  Perfil dos investimentos no sistema de abastecimento de agua e
esgotamento sanitério

Abaixo nas Tabelas 43 e 44 e nos Gréaficos 10 e 11 os perfis dos
investimentos no SAA e SES.
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Tabela 43 - Perfil dos investimentos no sistema de abastecimento de 4gua

Producdo Reservacao Rede de agua Ligacdes de agua Hidrémetros

Periodo Total

Implantagdo Implantacdo Ampliacdo | A substituir Total Ampliacdo A substituir Total Instalacdo A Substituir
€l (R9) (R9) (R9) R9) R9) (R9) R9) (R9) (R9) (R9) el || CEElly)
2016 - - 108.454,73 | 123.334,77 | 231.789,50 | 48.949,98 | 175.063,68 | 224.013,66 | 47.433,18 | 211.748,12 | 259.181,30 | 714.984,46
2017 - - 27.685,70 | 123.754,70 151.440,40 | 12.495,67 | 177.384,60 | 189.880,27 | 12.108,47 | 214.149,80 | 226.258,27 | 567.578,94
2018 - 27.685,70 124.175,74 151.861,44 12.495,67 179.373,96 191.869,63 12.108,47 216.551,48 228.659,95 572.391,02
2019 - - 27.914,51 | 124.600,15 152.514,66 | 12.598,94 | 181.363,32 193.962,26 | 12.208,54 | 218.953,16 | 231.161,70 | 577.638,62
2020 - 27.914,51 | 125.024,55 | 152.939,06 | 12.598,94 | 183.352,68 | 195.951,62 | 12.208,54 | 221.454,91 | 233.663,45 | 582.554,13
2021 - 27.914,51 | 125.448,95 153.363,46 | 12.598,94 18.567,36 31.166,30 12.208,54 | 223.856,59 | 236.065,13 | 420.594,89
2022 - - 27.914,51 | 125.872,24 | 153.786,75 | 12.598,94 18.733,14 31.332,08 12.208,54 | 226.358,34 | 238.566,88 | 423.685,71
2023 - - 28.143,32 | 126.300,00 154.443,32 | 12.702,21 18.898,92 31.601,13 12.308,61 | 228.760,02 | 241.068,63 | 427.113,08
2024 - - 28.143,32 | 126.727,77 154.871,09 | 12.702,21 19.230,48 31.932,69 12.308,61 | 231.261,77 | 243.570,38 | 430.374,16
2025 - - 28.143,32 | 127.155,53 | 155.298,85 | 12.702,21 19.396,26 32.098,47 12.308,61 | 233.663,45 | 245.972,06 | 433.369,38
2026 - - 28.143,32 63.791,65 91.934,97 12.702,21 19.562,04 32.264,25 12.308,61 | 236.165,20 | 248.473,81 | 372.673,03
2027 - - 28.372,12 64.007,77 92.379,89 12.805,48 19.727,82 32.533,30 12.408,68 | 238.666,95 | 251.075,63 | 375.988,82
2028 - - 28.372,12 64.222,77 92.594,89 12.805,48 19.893,60 32.699,08 12.408,68 | 241.168,70 | 253.577,38 | 378.871,35
2029 - - 28.600,93 64.440,01 93.040,94 12.908,75 20.225,16 33.133,91 12.508,75 | 243.670,45 | 256.179,20 | 382.354,05
2030 - - 28.600,93 64.657,25 93.258,18 12.908,75 20.390,94 33.299,69 12.508,75 | 246.172,20 | 258.680,95 | 385.238,82
2031 - - 28.600,93 64.874,49 93.475,42 12.908,75 20.556,72 33.465,47 12.508,75 | 248.673,95 | 261.182,70 | 388.123,59
2032 - - 28.600,93 65.091,73 93.692,66 12.908,75 20.722,50 33.631,25 12.508,75 | 251.175,70 | 263.684,45 | 391.008,36
2033 - - 28.600,93 65.308,98 93.909,91 12.908,75 21.054,06 33.962,81 12.508,75 | 253.677,45 | 266.186,20 | 394.058,92
2034 - - 28.600,93 65.526,22 94.127,15 12.908,75 21.219,84 34.128,59 12.508,75 | 256.179,20 | 268.687,95 | 396.943,69
2035 - - 28.600,93 65.743,46 94.344,39 12.908,75 21.385,62 34.294,37 12.508,75 | 258.680,95 | 271.189,70 | 399.828,46
Total - - 645.008,20 | 1.900.058,73 | 2.545.066,93 | 291.118,13 | 1.196.102,70 | 1.487.220,83 | 282.097,33 | 4.700.988,39 | 4.983.085,72 | 9.015.373,48
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Dos investimentos no SAA a maior parcela, 48%, se refere a investimentos na
substituicdo de hidrébmetros para a renovagéo parque de hidrometros. Estas acdes sédo
necessarias para garantir o atendimento das metas de reducdo de perdas e estao
representadas nos graficos a seguir.

Gréafico - 10 Perfil dos investimentos no SAA
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Tabela 44 -

Perfil dos investimentos no sistema de esgotamento sanitario

Rede de esgoto LigacOes de esgoto Total geral
Ampliacéo
Periodo Redes para LigacOes de
suprir para L ara suprir tratamenta - Ampliacao
alo Redes para prir p Ligacdes P P Total de esgotos Rede de Ligacdes de pd &
suprir déficit creséjcgmecr:to Total (R$) para suprir cresciomento (g;; (R$) Esgoto esgoto tratarr?ento Total (R$)
GE) : déficit (R$) : (R$) (R9)
vegetativo vegetativo (R$)
(R$) (R$)
2016 2.445.435,93 539.635,30 2.985.071,23 | 180.521,50 | 39.835,75 220.357,25 2.985.071,23 | 220.357,25 - 3.205.428,48
2017 2.445.435,93 539.635,30 2.985.071,23 | 180.521,50 | 39.835,75 220.357,25 2.985.071,23 | 220.357,25 - 3.205.428,48
2018 2.445.435,93 539.635,30 2.985.071,23 | 180.521,50 | 39.835,75 220.357,25 2.985.071,23 | 220.357,25 - 3.205.428,48
2019 2.452.266,75 546.466,13 2.998.732,88 | 181.025,75 | 40.340,00 221.365,75 2.998.732,88 | 221.365,75 3.220.098,63
2021 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 546.466,13 40.340,00 - 586.806,13
2022 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 546.466,13 40.340,00 - 586.806,13
2023 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 546.466,13 40.340,00 - 586.806,13
2024 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 546.466,13 40.340,00 - 586.806,13
| 2025 | - | 546.46613 | 54646613 | - [ 40.340,00 | 40.34000 | [ 546.46613 | 40.34000 | - [ 586.80613 |
2026 - 546.466,13 546.466,13 - 40.340,00 40.340,00 |4.273.388,04 | 546.466,13 40.340,00 |4.273.388,04 | 4.860.194,17
2027 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2028 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2029 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
| 2030 | - | 55320696 | 55329696 | - [ 4084425 | 4084425 | [ 55320696 | 4084425 | - [ 50414121 |

2031 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2032 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2033 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2034 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
2035 - 553.296,96 553.296,96 - 40.844,25 40.844,25 553.296,96 40.844,25 - 594.141,21
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Dos investimentos no SES a maior parcela, 70%, se refere a investimentos na
ampliacdo do sistema de coleta de esgotos, sendo que deste percentual 47,25% sao
exclusivamente para suprir a deficiéncia hoje existente no sistema e esta representada
no grafico a seguir.

O gréfico adiante apresenta o perfil dos investimentos no SES.

Gréfico - 11 Perfil dos investimentos no SES
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13.1.15 Totais apurados

O total dos Investimentos que compdem o presente PMSB, conforme critérios
anteriormente estabelecidos estdo agrupados em 3 (trés) categorias, como segue:

e Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua;
¢ Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario;
¢ Investimentos em Programas.

O valor total investimentos no horizonte do PMSB é de R$ 43.896.877,07
sendo assim distribuido:

e Investimentos no Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 9.015.373,48
¢ Investimentos no Sistema de Esgotamento Sanitario: R$ 33.265.139,99
e Investimentos em Programas de Gestdo: R$ 1.616.363,62

Na Tabela 45 seguinte é apresentado o resumo anual e por periodo destes
investimentos.
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Tabela 45 - Investimentos anuais previstos no horizonte do PMSB

Investimentos Totais do Plano

Total no
Periodo
R$ R$ R$

Periodo Gestao Total Anual

582.554,13 7.287.260,21 58.850,54 7.928.664,88
420.594,89 586.806,13 58.850,54 1.066.251,56
423.685,71 586.806,13 58.850,54 1.069.342,38
427.113,08 586.806,13 58.850,54 1.072.769,75

Médio Prazo

11.137.028,56

9.015.373,48 33.265.139,99 1.616.363,60 43.823.277,07 43.896.877,07
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13.1.16  Perfil geral dos investimentos

Conforme demonstra o Grafico 12 abaixo, o sistema de esgotamento sanitario
€ 0 que demandara os maiores investimentos, representando 76% do total de
investimentos previsto no plano.

Ja os investimentos no sistema de abastecimento de agua representam 21%
do total de investimentos previsto no plano.

As necessidades hoje existentes, frente as metas estabelecidas fazem com
gue 36% dos investimentos seja feitos no curto e 38 % em longo prazo, conforme
demonstra o Grafico 13 abaixo.

Gréfico - 12 Perfil geral dos investimentos
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Grafico - 13 Distribuicdo dos investimentos

45%

40%

m Curto Prazo

35%
m Médio Prazo

30%
® Longo Prazo
25%

20%

15%

10%

5%

0%

112



14.PREVISAO DE RECEITAS E DESPESAS DOS SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO

14.1 Previsdo de receitas

A previsdo das receitas ao longo do periodo do plano foi feita considerando os
critérios a seguir:

14.1.1 Receita operacional direta

A receita operacional direta corresponde a receita obtida com a aplicacdo das tarifas
de agua e de esgoto. Para previsdo das receitas diretas ao longo do periodo do PMSB
foram adotadas as seguintes tarifas médias:

e Tarifa média de agua: R$ 3,43/m3 (2013);
¢ Relacgéo entre a tarifa de esgoto e a tarifa de agua: 31,54% (2013);
e Tarifa média de esgoto: R$ 1,58/m?3 (2013).

A tarifa de esgoto, a partir de 2020, foi considerada como EDT — Esgoto Dindmico
com Coleta e Tratamento, que representa 90% da tarifa de agua para cidades com
tratamento de esgotos, conforme sistema tarifario da COPASA

14.1.2 Receita operacional indireta

Corresponde a receita obtida com cobranca de servicos prestados aos
usuéarios. Para apuragdo das receitas indiretas foram considerados os seguintes
critérios:

. Agua: 53,40 % sobre o valor da receita direta de agua;
. Esgoto: 46,60 % sobre o valor da receita direta de esgoto.
14.1.3 indice de evasao de receitas

O faturamento anual obtido pela operadora dos servicos de agua e esgoto
sofre interferéncia direta através do nivel de inadimpléncia existente no municipio, que
é medida pelo indice de Evas&o de Receitas, codificado como IN029 pelo SNIS.

Deste modo, é fundamental que haja um plano de gestdo comercial que
estabeleca metas para que o nivel de inadimpléncia se mantenha dentro de valores
aceitaveis ao longo do periodo do plano.

No caso do municipio de Camanducaia a inadimpléncia atual apurada foi de
6,24 %. E necessaria uma gestdo comercial continua para que o nivel de
inadimpléncia se mantenha dentro de valores aceitaveis. Portanto, € necessario que
se estabelegcam metas a serem alcangadas ao longo do periodo do PMSB.

Considerando estes aspectos acima, para fins de previsdo de faturamento
assumiu-se um valor de inadimpléncia inicial de 5,00 %, com as seguintes metas de
reducédo ao longo do periodo do plano:

e 2019: 5,00 %
e 2023:3,40 %
e 2035:1,6%
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14.2 Previsdo de despesas

Para a previsdo da evolucdo das despesas de exploracdo dos servicos de agua
e esgoto, ao longo do periodo do PMSB, foram adotados parametros especificos para
cada um dos componentes destas despesas, 0S quais sdo: pessoal, produtos
quimicos, energia elétrica e servicos de terceiros. Os critérios adotados para cada um
destes parametros sdo apresentados a seguir

14.2.1 Pessoal préprio

As despesas com pessoal serdo apuradas com base no custo total gasto no
ano com empregados que prestam servicos no sistema, que serd mantido constante
ao longo do periodo do plano. A variagdo das despesas com pessoal proprio serd em
fungcdo da quantidade de empregados existentes em cada periodo. O valor apurado
para com os dados da COPASA (2013) foi de R$ 1.743.213,07 no ano de 2013.

Considerou-se o acréscimo de 5 novos empregados proprios por conta da
ampliagdo do sistema de esgotamento sanitario. A partir disso, a quantidade total de
empregados proprios passara de 3 para 8.

14.2.2 Produtos quimicos

O parametro da avaliagdo das despesas com produtos quimicos sera o custo
total no ano com os sistemas de agua e esgoto, apurado com base nos dados atuais,
sendo mantido constante ao longo do periodo do plano. Com base nos dados da
COPASA (2013), o valor deste parametro foi de R$ 85.868,49 no ano de 2013.

14.2.3 Energia elétrica

Para a energia elétrica, considerou-se o custo total no ano de 2013,. O
parametro apurado com base nos dados da COPASA (2013) foi de R$ 352.364,77

14.2.4 Servicos de terceiros

Com relacdo as despesas com servigos de terceiros levou-se em conta a sua
relacdo com a manutencdo dos sistemas. O parametro apurado com base nos dados
da COPASA (2013) foi de R$ 623.784,05. No ano de 2013.

14.2.5 Metas de reducédo de despesas

Considerando-se que o presente PMSB tem um horizonte de 20 anos, é
razoavel que sejam estabelecidas metas para a reducdo das despesas de exploragédo
dos sistemas, o que abrira oportunidades de otimizacao dos processos que compdem
a operacdo e a manutengcdo dos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario.

As metas propostas séo:

¢ Reducéo de 5 % das despesas até 2023;
¢ Reducéo de 10 % das despesas até 2033.
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15.ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

A andlise econdmico-financeira foi elaborada através de um balanco
simplificado, que tem como objetivo mostrar as rela¢cdes entre despesas, receitas e
investimentos, no qual ndo foram consideradas as despesas financeiras e um fluxo de
caixa do projeto, no qual estas despesas foram consideradas.

15.1 Balango simplificado

Com base nas receitas, despesas e investimentos apurados nos itens
anteriores foram possiveis elaborar e um balanco simplificado do plano conforme
apresentado na Tabela 46.
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Tabela 46 -

Despesas

Balanco simplificado

Investimentos

em Agua

Investimentos

em Esgoto

Investimentos

Investimentos
Totais em

em Programas Agua, Esgoto e

Programas

Arrecadacéo

Resultado Final
por Periodo

Curto Prazo 22.587.996,06 2.432.593,04 12.836.384,07 680.879,64 15.876.256,75 | 33.292.575,90 - 5.245.276,91
Médio Prazo | 24.686.985,54 1.853.947,80 9.047.678,60 235.402,16 11.137.028,56 | 35.736.362,54 - 87.651,56
Longo Prazo | 80.094.089,04 4.728.832,64 11.381.077,32 700.081,80 16.809.991,76 | 116.220.759,79 | 19.316.678,99
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O resultado do plano, considerando os investimentos necessarios, foi negativo
nos dois primeiros periodos e positivo no terceiro, com capacidade suficiente para que
no final do plano o balango seja positivo.

15.2 Fluxo de caixa do plano

Para andlise do fluxo de caixa do plano foram consideradas as seguintes
despesas financeiras:

i. Incidentes Sobre a Receita Bruta
e PIS: 1,65%;
e COFINS:7,60%;
e TOTAL (PIS+COFINS): 9,25%;

Obs. Além dos impostos foi considerado o efeito da inadimpléncia, conforme critério
apresentado anteriormente.

ii. Incidentes Sobre a Receita Liquida
¢ Repasse a Agéncia Reguladora: 0,4%.

iii. Incidentes Sobre o Lucro
¢ Imposto de Renda: 24%;
e CSLL: 10%;

Foram ainda adotados os seguintes critérios:

e Taxa de Desconto de 12%;
e Considerou-se a depreciacdo dos investimentos ao longo do periodo do plano;
¢ Nao foram consideradas amortizagdes.

Os resultados do fluxo de caixa, com a aplicacdo destas deducdes financeiras
é apresentado na Tabela 47, a seguir.
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Tabela 47 - Fluxo de caixa considerando LAJIDA e VPL

Lucro
Operacional

Resultado do
Fluxo de

Investimento
s Sistema de

Investimento
s Sistemas

Despesas de

= Programas
manutencao

Periodo Receita Bruta IR e CSSL

(LAJIDA)

do sistema

de Agua

Esgotos

de Gestao

Caixa

Igrlg;?) 33.292.575,90 | 15.260.185,23 | 2.945.845,65 | 22.587.996,06 | 2.432.593,04 | 12.836.384,07 680.879,64 -5.245.276,91 |-5.314.629,07
'ggdzig 35.736.362,54 | 16.028.312,01 | 3.219.588,35 | 24.686.985,54 | 1.853.947,80 9.047.678,60 235.402,16 -87.651,56 |-1.526.459,74
I;:ggg 116.220.759,79 | 52.280.253,51 | 10.445.584,60 | 80.094.089,04 | 4.728.832,64 | 11.381.077,32 700.081,80 19.316.678,99 | 2.340.760,03
Total 185.249.698,23 | 83.568.750,75 | 16.611.018,60 | 127.369.070,64 [ 9.015.373,48 | 33.265.139,99 | 1.616.363,60 | 13.983.750,52 |- 4.500.328,78
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Da analise do fluxo de caixa ao longo do periodo do plano, podem ser obtidas
as seguintes informacdes:

e Ha lucro operacional, visto que o LAJIDA é positivo;

Os resultados do fluxo de caixa s@o negativos no dois primeiros periodos e
positivo no terceiro, ndo sendo o suficiente para garantir um resultado final positivo no
final de 20 anos, que é o horizonte do plano. O VPL resultante é negativo.

Estes resultados mostram a falta de viabilidade econdmica- financeira no final
do plano, quando se considera a utilizagdo exclusiva de recursos préprios para
financiar a totalidade dos investimentos previstos.

Nesta situacao faz-se necessario a obtencéo de outras fontes de recurso para
financiamento parcial ou total dos investimentos. Esta opcdo também pode ser
probleméatica quando se leva em conta os parametros econdmicos- financeiros, como
oVPLeaTIR.

As possiveis fontes de financiamento foram apresentadas no capitulo VI.
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CAPITULO V — PROGNOSTICO E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE LIMPEZA
URBANA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS
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16. MODELO DE GESTAO DOS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Visando ao atendimento ao PNSB, no presente capitulo, sdo abordados as
guestdes institucionais e os instrumentos de planejamento e gestdo dos servi¢cos de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos aplicAveis ao municipio de
Camanducaia.

A PNSB dispde sobre os principios fundamentais da prestacdo dos servi¢os de
limpeza publica e manejo de residuos sdlidos, onde se destacam:

¢ Universalizacdo do acesso;

¢ Integralidade no atendimento das necessidades da populacdo e maximizacao
dos resultados;

e Disponibilidade em todas as areas;

e Articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional,

o Eficiéncia e sustentabilidade economica;

e Integracdo das infraestruturas e servicos com a gestéo eficiente dos recursos
hidricos.

A gestdo dos servigos de residuos solidos no municipio deve partir de uma
visdo integrada do ambiente urbano e das relagfes entre os sistemas que o compdem,
de forma que este trabalho exige o planejamento e o desenvolvimento de estratégias
para o gerenciamento de diversos aspectos abordados no presente documento.

Na maioria dos municipios brasileiros, ndo existe uma estrutura organizacional
especifica com responsabilidade pela gestdo dos servicos dos residuos solidos, o que
acarreta na caréncia de autonomia administrativa e financeira, gerando ainda, a
fragmentagéo excessiva das agles relacionadas a este tipo de infraestrutura.

Assim, recomenda-se que o titular da prestacdo dos servigos institua no
municipio uma estrutura organizacional especifica para a gestéo de tais servicos, a fim
de se garantir que as acdes definidas no PMSB, junto aos seus respectivos
desdobramentos, tenham continuidade e possam atender de maneira sustentavel as
necessidades do municipio.

Na composicao da estrutura organizacional, € importante respeitar os seguintes
aspectos:

e Carater tecnicista na composicdo da equipe;

e Envolvimento e articulagdo com demais temas de desenvolvimento urbano, tais
como zoneamento, habitacdo, abastecimento de &gua, esgotamento sanitério,
meio ambiente, etc.;

E igualmente importante que esta estrutura tenha um carater de gestdo e
planejamento, como o objetivo de atender as demandas a quais se destina.

Quanto a modelagem desta estrutura, considera-se a necessidade de viabilizar
as solucdes do ponto de vista técnico e econdmico, assim, algumas alternativas
podem ser estudadas, conforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10 - Modelo de gestéao
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FONTE: N.S Engenharia (2014).

Algumas das alternativas apresentadas na Figura 10 exploram parcerias com o
setor privado, seja na terceirizacdo de alguns servicos na forma de concesséo ou
como parcerias publicas privadas (PPP).

Com excecdo do modelo de concessédo plena, todos os outros modelos
possiveis exigem que o municipio disponha de uma estrutura de gestdo, o qual seja
capaz de articular e conduzir os programas relacionados no presente instrumento.

Torna-se importante também, considerar a possibilidade da formacdo de
consorcios publicos como mecanismos de viabilizagcdo de algumas acdes que sao
propostas no PMSB.

17.MODELO TECNOLOGICO PARA MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

No presente PMSB, sdo estabelecidas as metas especificas para o
atendimento das diretrizes, conceitos e principios fundamentados na Politica Nacional
de Residuos Solidos (Lei Federal n° 12.305/2010).

Para o atendimento do referido dispositivo legal, a partir do embasamento
cientifico, adota- se métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades

124



locais. Assim, além do contexto levantado na fase de diagndstico utilizaram-se
também as informacdes do Estudo Gravimétrico.

Baseado no Relatorio de Diagndéstico — Produto 3 optou-se por selecionar, no

presente caso, um modelo tecnoldgico simples, que esteja em consonéncia com a

PNRS.

Assim, adotou-se 0 modelo recomendado pelo Ministério do Meio Ambiente

(MMA), que se baseia em uma série de diretrizes, das quais se pode destacar:

Gerenciamento baseado na ordem de prioridades definidas pela PNRS: nédo
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e disposicao final
ambientalmente adequada, preferencialmente em aterros regionais para a
obtencdo de uma melhor escala operacional;

Viabilidade técnica, social, econémica e ambiental das solugdes;

Integracdo de acbes com a area de saude, de educacgéo, de meio ambiente e
do desenvolvimento econémico;

Gestao integrada dos residuos solidos, com incluséo social e formalizacdo do
papel dos catadores de materiais reciclaveis;

Recuperacao de residuos e a minimizacdo dos rejeitos na destinacao final;
Manejo diferenciado e integrado, regulado em instalacbes normatizadas, com
adequacdo da rede de instalagBes ao porte dos municipios.

As principais medidas recomendadas para a recuperacao de residuos sélidos,

minimizag&o dos rejeitos e disposi¢cdo ambientalmente adequada, séo:

Separacéao dos residuos domiciliares reciclaveis na fonte de geracéo (residuos
secos e umidos);

Coleta seletiva dos residuos secos, realizada porta-a-porta, com veiculos que
permitam a operagéo de baixo custo, priorizando-se a inser¢cao de associacdes
ou cooperativas de catadores;

Compostagem de residuos organicos (dos grandes geradores, dos residuos
verdes e progressivamente dos residuos domiciliares organicos), além do
incentivo a compostagem doméstica;

Segregacdo dos RCC com reutilizagdo ou reciclagem dos residuos Classe A
(trituraveis) e Classe B (madeiras, plasticos, papel e outros);

Segregacdo dos residuos volumosos (moveis, inserviveis e outros) para
reutilizacdo ou reciclagem;

Segregacdo na origem dos RSS, pois grande parte € composta por residuos
comuns;

Implantagdo da logistica reversa com retorno dos materiais pos-consumo
(eletroeletrénico, embalagens e outros) a industria;

Encerramento de lixGes e bota foras, com recuperacéo das areas degradadas.

Para o manejo diferenciado e integrado dos residuos sélidos, o modelo

proposto pelo MMA recomenda a utilizagdo de um conjunto de instalagbes
normatizadas, sendo que algumas podem ser compartilhadas com outros municipios,
conforme listagem abaixo:

Ecopontos: para a acumulagdo temporaria de RCC, residuos volumosos, de
coleta seletiva e residuos com logistica reversa (NBR 15.112);
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e Pontos de Entrega Voluntaria (PEV): contéineres, sacos ou outros dispositivos
instalados em espacos publicos ou privados monitorados, para recebimento de
reciclaveis.

o Galpdes de Triagem de residuos reciclaveis secos, com normas operacionais
definidas em regulamento;

e Unidades de compostagem/biodigestdo de residuos organicos;

e Areas de Triagem e Transbordo de RCC, residuos volumosos e residuos com
logistica reversa (NBR 15.112);

e Areas de Reciclagem de RCC (NBR 15.114);

e Aterros Sanitarios (NBR 13.896);

e Aterros Sanitarios de Pequeno Porte (ASPP): com licenciamento simplificado
pela Resolucdo CONAMA n° 404/2008 e projeto orientado pela NBR 15.849;

e Aterro de Inertes (Classe A), orientado pela NBR 15.113.

e Para o aproveitamento da parcela organica dos residuos sélidos domiciliares
foi prevista a utilizacdo de uma usina de compostagem, visto que se trata de
uma tecnologia simples. Contudo, esta aplicacdo ndo inviabiliza a implanta¢do
futura de biodigestores, pois € uma solugdo igualmente adequada;

e Apesar de a Politica Nacional de Residuos Sélidos e da Politica Nacional de
Mudanca do Clima estabelecerem o aproveitamento energético do biogéas
proveniente dos aterros sanitarios, este ndo foi considerado no presente
PMSB, tendo em vista que a selecdo da tecnologia a ser utilizada e sua
respectiva andlise de viabilidade econémico-financeira demandam estudos
mais aprofundados, 0s quais nao sdo objetos do presente PMSB,;

e No municipio de Itatiba ndo foram levantadas geracfes de residuos
agrossilvopastoris, residuos de transporte e de mineragéo, portanto ndo fazem
parte deste estudo, bem como os residuos industriais que sdo objetos de
fiscalizagdo e controle da FEAM;

¢ O modelo proposto ndo impede que seja realizado estudo futuros, visando-se a
utilizacdo de novas tecnologias disponiveis, principalmente se for adotado um
modelo de gestdo através da participagdo em um consorcio intermunicipal.

18.CARACTERIZACAO FiSICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO
MUNICIPIO

Para o atendimento as diretrizes da PNRS para o aproveitamento dos residuos
sélidos reciclaveis e dos residuos umidos organicos, € necessario o conhecimento da
composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos.

Os estudos que embasaram a PNRS adotaram como referéncia a composi¢ao
gravimétrica média do Brasil, que sdo provenientes da média de 93 estudos de
caracterizacao fisica realizados entre 1995 e 2008, conforme mostra a Tabela 48 a
seqguir.
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Tabela48 - Composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados
no Brasil em 2008

Residuos Participagéo (%) Quantidade (t/dia)
Material Reciclavel 24,18 58.527,40
Metais 1,44 3.486,15
Aco 1,14 2.752,22
Aluminio 0,3 733,93
Papel, Papeldo e TetraPak 6,59 15.959,72
Plastico Total 6,75 16.329,84
Plastico Filme 4.47 10.825,40
Plastico Rigido 2,27 5.504,44
Vidro 1,21 2.935,70
Matéria Orgéanica 38,98 94.335,10
Rejeitos 36,84 89.146,30
Total 100,00 242.008,80

Fonte: IBGE, 2010.

Com base nesta composi¢ao gravimétrica, € possivel identificar que, em média,
os residuos urbanos contém 24,18% de residuos reciclaveis (residuos urbanos secos),
e 38,98% de matéria organica (residuos urbanos umidos), que, em grande parcela, é
composta por restos de comida.

O restante, 36,84% ¢é composto por “rejeitos”, que se referem as parcelas
contaminadas dos residuos domiciliares: embalagens que ndo se preservaram secas,
residuos Umidos que ndo podem ser processados, em conjunto com 0s demais,
residuos das atividades de higiene e outros tipos, segundo os estudos que
embasaram o Plano Nacional de Residuos Sdélidos, (MMA, 2011).

O Gréfico 14 a seguir ilustra a composicao gravimétrica média tipica, conforme
caracterizado na PNRS.

Grafico - 14 Composicao gravimétrica tipica dos residuos sélidos urbanos
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24%
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Fonte: IBGE, 2010.
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18.1 Estudo gravimétrico dos residuos urbanos

O municipio de Camanducaia dispde de um estudo gravimétrico dos residuos
urbanos, que a Tabela 49 apresenta as suas caracteristicas e Tabela 50 o resumo da
composicao gravimétrica dos residuos urbanos.

Tabela49 - Composicao gravimétrica dos residuos urbanos

Orgéanicos 29,260 32,25

Matéria organica + Massa Verde 29,260 32,25
Reciclaveis secos 28,600 31,53
Papel/Jornais/Revistas 3,440 3,79
Papeldo 3,860 4,25

Plastico maleavel (sacolas, sacos, etc) 9,420 10,38
Plastico duro (embalagens, etc) 4,300 4,74
PET 1,040 1,15
Metais ferrosos 1,800 1,98
Aluminio 0,400 0,44
Vidros 2,060 2,27
Embalagens mistas 2,280 2,51
Demais Reciclaveis 4,960 5,47
Isopor 0,060 0,07
Borracha 2,420 2,67
Madeira 1,780 1,96
Rafia 0,700 0,77

Rejeitos 27,640 30,47

Papel higiénico/fraldas/absorventes, etc 18,300 20,17
Tecidos/sapatos 9,300 10,25
Espuma 0,040 0,04
Servigo de Saude 0,260 0,29

Total 90,720 100,00
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Tabela50 - Resumo da composicado gravimétrica dos residuos urbanos

VECHEIRRES10))] Peso (Kg) Peso (%)

Orgéanicos 29,260 32,25
Reciclaveis secos 28,600 31,53
Demais Reciclaveis 4,960 5,47
Rejeitos 27,640 30,47
Servico de Saude 0,260 0,29

Para facilitar a visualizagdo, o Grafico 15 seguinte demonstra as porcentagens
dos componentes subdivididos de forma mais macro.

Grafico - 15 Composicdo gravimétrica dos residuos urbanos do municipio de
Camanducaia

0|,29%

_32,25%

5,47%

31,53%
Orgéanicos
m Reciclaveis secos
m Demais Reciclaveis
m Rejeitos
Servico de Saude

18.1.1 Peso especifico aparente dos residuos

Através do estudo, determinou-se também o peso especifico aparente dos
residuos. Peso especifico aparente € o peso do residuo solto em funcédo do volume
ocupado livremente, sem compactacgdo. O peso especifico foi retirado da amostra final
de 1m3 antes da realizacdo da segregacdo para determinar a composicdo
gravimeétrica, por isso seu peso foi superior & soma final de todos os componentes
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segregados, ja que pode ocorrer pequenas perdas durante a segregacao. O Quadro 5
seguinte demonstra o peso dos 5 tambores cheios, totalizando 1m3.

Quadro 5- Peso especifico dos RSU do municipio de Camanducaia

PESO ESPECIFICO DA AMOSTRA DE 1m3

MUNICiPIO CAMANDUCAIA-MG
DATA DAS COLETAS DOS RSD 15/mai
COLETA FINAL 1me
TAMBORES PESO DO TAMBOR (TARA) (Kg)

TAMBOR 1 13,42
TAMBOR 2 13,38
TAMBORES PESO (Kg) |TAMBOR UTILIZADO| PESO - TARA (Kg)
TAMBOR 1 27,1| TAMBOR 1 13,68
TAMBOR 2 30,44| TAMBOR 2 17,06
TAMBOR 3 31,34| TAMBOR 2 17,96
TAMBOR 4 34,38| TAMBOR 1 20,96
TAMBOR 5 43,26] TAMBOR 1 29,84
PESO TOTAL (Kg)
SUBTRAINDO-SE A 99,5
TARA DOS TAMBORES

A determinacgdo do peso especifico € fundamental para o dimensionamento de
equipamentos e instalacbes. O Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos
Soélidos (IBAM, 2001) orienta a utilizacdo dos valores de 230 kg/m® para o peso
especifico do residuo domiciliar, 280 kg/m® para os residuos de servicos de salde e
de 1.300 kg/m® para residuos da construcéo civil, valores estes estimados e n&o
necessariamente ideais. O obtido do estudo foi:

Peso total da amostra (em kg

= 99,5 kg/m?

Volume do tambor (em m3)

Esse valor encontrado € muito inferior ao adotado pelo Manual por varios
fatores, como por exemplo: a porcentagem de matéria organica resultou em 32%
neste estudo realizado, significativamente inferior ao resultado apresentado pelo
Manual que é de 65%. Os residuos reciclaveis secos representados por este estudo
foram de aproximadamente 32%, enquanto que no Manual é de aproximadamente
25%. Estes dados influenciam diretamente no peso especifico, que a matéria organica
€ 0 residuo com maior densidade, conforme visto nos resultados do Quadro 5,
enquanto que os residuos reciclaveis secos sdo mais volumosos, porém com menor
peso, 0 que proporciona alguns vazios no tambor, ocasionando a reducdo de peso
especifico da amostra. Os resultados serdo discutidos com maior abrangéncia no item
“consideracgoes finais”.
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18.2 Teor de umidade

O Teor de umidade, segundo (IBAM, 2001), representa a quantidade de agua
presente no lixo, medida em percentual do seu peso. Este pardmetro se altera em
funcdo das estacdes do ano e da incidéncia de chuvas, podendo este indice variar,
sendo estimado entre 40 a 60%. Esta caracteristica do residuo pode influenciar
principalmente nos processos de tratamento e destinac¢ao final do lixo.

A incineracdo é um exemplo importante de tratamento que deve considerar a
umidade dos residuos, uma vez que a umidade se relaciona com outras
caracteristicas, como € o0 caso da massa especifica e calor calorifico, este ultimo
essencial para obter-se o potencial de aproveitamento energético proveniente da
incineracao.

O resultado obtido do teor de umidade de Camanducaia esta representado no
Quadro 6 seguinte:

Quadro 6 - Determinacédo do teor de umidade

DETERMINAGAO DO TEOR DE UMIDADE

PESO RECIPIENTE (Kg) 0,22 Recipiente 2L
:\fls c? At'x(;STRA RSD 0,6 PESO AMOSTRA RSD (Kg) - PESO RECIPIENTE (kg) 0,38
:EOSSOE::BFS :CO (Ke) 0,42 PESO RSD SECO (kg) - PESO RECIPIENTE (Kg) 0,2
TEOR DE UMIDADE = PESO AMOSTRA RSD - PESO RSD SECO TEOR DE UMIDADE =47,37%
PESO AMOSTRA RSD

O teor de umidade dos residuos domiciliares provenientes da coleta regular
realizada em Camanducaia é de 47,37%, se enquadrando no percentual citado pelo
Manual.

18.3 Geracdao per capita

A metodologia sugerida pelo termo de referéncia, indica a conjungcédo entre
dados primarios, obtidos durante o estudo, e secundarios, estes Ultimos obtidos
através de informacdes literarias.

Segundo (IBAM,2001), a geracao per capita pode ser obtida através do peso
especifico obtido durante o estudo, que combinado a quantidade de caminhdes que o
municipio recebe durante um dia é possivel obter-se a massa deste residuo, ou seja,
Peso especifico = Massa/Volume, onde o volume é referente aos residuos que
chegaram dos caminhdes para serem aterrados.

Ainda segundo o Manual, obtendo-se a massa (Kg) gerada durante o dia é
necessario verificar qual percentual da populagdo ¢é atendida pela coleta.
Posteriormente é necessario aplicar este percentual na populacao total do municipio,
dado este disponivel em fontes como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Por fim, ao identificar a populacdo atendida, basta dividir o valor da massa
pela populacado atendida, obtendo-se a geracao per capita do municipio.
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No Quadro 7 € apresentado o resultado da geracao per capita.

Quadro 7 - Geracdo per capita de RSD do municipio de Camanducaia

GERACAO PER CAPITA DO MUNICIPIO DE CAMANDUCAIA-MG

Itens para o Cdlculo da Geragdo Per Capita de Residuos Sdlidos Dados
Populagdo (hab.) 21901
Percentual Populagio atendida pela coleta regular (%) 100
Quantidade de caminhdes referente ao dia {15/05) 3
Capacidade de armazenagem dos RS de cada caminh&o (m?) - volume livre 40
Volume livre dos RS destinados ao aterro durante o dia (m?) 120
Peso Especifico (Kg/m?®) 99,5
Massa de residuos gerada diariamente (Kg) 11540
Geragdo Per Capita (Kgf(hab. x dia)) 0,54518

19.0BJETIVOS E METAS PARA O MUNICIPIO DE CAMANDUCAIA

No presente item, sdo abordados os objetivos e as metas referentes aos
diferentes tipos de residuos solidos, sendo eles provenientes dos usos domiciliares e
publicos, construgdo civil, servicos de saude, volumosos, verdes e de logistica reversa.

19.1 Objetivos e metas para os Residuos Domiciliares de Limpeza
Urbana

A seguir, sdo abordados os objetivos e as metas do PMSB no que se refere ao
atendimento com a coleta, geracdo, aproveitamento e disposicdo final dos Residuos
Domiciliares de Limpeza Urbana.

19.1.1 Atendimento com coleta

Conforme relatado na fase de diagnéstico, o atendimento atual com a coleta de
residuos solidos domiciliares é estendido a 100% da populagédo rural e urbana.
Portanto, € meta do PMSB que estes indices sejam mantidos em 100% durante todo o

periodo do mesmo.

19.1.2 Geragao de residuos

Os residuos domiciliares sdo aqueles resultantes das atividades domiciliares ou
atividades comerciais cujas caracteristicas sejam similares aos residuos domiciliares.

Os residuos de limpeza urbana sdo aqueles resultantes das atividades de
varricdo, rocada, capina e raspagem de vias e logradouros publicos, incluindo a
desobstrucao de bocas de lobo e/ou margens de rios e cérregos, bem como a poda da
arborizagéo publica, entre outros.

A geragdo dos residuos domiciliares varia de acordo com o porte dos
municipios e regides geogréaficas do pais, em funcdo do vigor da atividade econémica
e renda da populagéo.

Existem estudos que buscam correlacionar a producdo per capita média de
RDO com base na faixa populacional do municipio. No Estado de S&o Paulo, a
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Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), tem sido a referéncia para
este parametro. Estes estudos normalmente apresentam resultados que néo sao
totalmente compativeis entre si, contudo, sdo importantes parametros comparativos
gue subsidiam a determinagéo das metas.

Apesar da CETESB representar o Estado de S&o Paulo, optou-se por realizar
esta comparacgdo devido a proximidade que o municipio de Camanducaia tem com a
divisa do Estado de Séo Paulo, além de fazer parte da bacia hidrografica do PCJ que
possui municipios de Sdo Paulo e Minas Gerais.

by

Na Tabela 51, sdo apresentadas as informacgOes referentes a geragédo per
capita dos RDO para o Estado.

Tabela51 - Geracdo per capita de residuos so6lidos domiciliares em funcéo da
populacéo residente

Geragao média
(Kg/hab.dia)

Populacéo (hab)

Até 25.000 0,7

De 25.001 a 100.000 0,8
De 100.001 a 500.000 0,9
Maior que 500.000 1,1

Fonte: CETESB (2013).

A PNRS tem como premissas a nao geracao e a reducédo de residuos sélidos,
assim, mesmo verificando que o municipio esta, em tese, satisfatoriamente abaixo das
médias apuradas pela CETESB, entende-se que é possivel empreender esforgos na
melhoria de tal indicador.

Desta forma, as medidas de ndo geracdo e de reducdo de residuos deverdo
ser efetivadas a partir do processo de educacdo nos habitos de consumo da
populacdo, assim, estabelece - se a seguinte meta:

e Manter o atual patamar de geracdo média de residuos soélidos domiciliares no
periodo de 2014 a 2033.

Os valores projetados para o periodo do PMSB séo apresentados na Tabela
52.
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Tabela52 - Projecdo de geracéo de residuos solidos urbanos no municipio de Camanducaia

populacio cmmitn - Vanicse | SaideeAnimais  Entulho  RETOS seletva G600
(kg/dia) (45,43%) (2, (LEhslEnn) (1,07%) (81.92%)  psyidia
2016 22.648 0,545 5,607 0,249 2,414 0,132 3,040 12,342
2017 22.910 0.545 5.672 0.252 2.442 0.134 3.986 12.486
2018 23.171 0,545 5,737 0.255 2.470 0.135 4,031 12,628
2019 23.433 0.545 5,802 0.258 2.498 0.137 4.076 12.771
2020 23.694 0,545 5,866 0,261 2526 0.138 4122 12.913
2021 23.955 0.545 5.931 0.264 2.554 0.140 4167 13,056
2022 24.217 0.545 5,996 0.267 2,582 0.141 4213 13.199
2023 24.478 0.545 6,061 0,269 2.609 0.143 4,253 13.340
2024 24.739 0.545 6.125 0.272 2.637 0.144 4,304 13,482
2025 25.001 0,545 6,190 0.275 2.665 0,146 4,349 13,625
2026 25.262 0.545 6.255 0.278 2.603 0.147 4,395 13.768
2027 25.524 0.545 6,320 0.281 2.721 0.149 4,440 13.911
2028 25.785 0.545 6,384 0.284 2.749 0.150 4,486 14,053
2029 26.046 0.545 6.449 0.287 2777 0.152 4531 14.196
2030 26.308 0,545 6,514 0,290 2.804 0.153 4,577 14.338
2031 26.569 0.545 6.578 0.292 2.832 0.155 4,622 14.479
2032 26.831 0.545 6.643 0.295 2.860 0.156 4,663 14.622
2033 27.092 0.545 6.708 0.298 2.888 0.158 4713 14.765
2034 27.353 0,545 6.772 0,301 2.916 0.160 4,758 14.907
2035 27.615 0.545 6.837 0,304 2.944 0.161 4,804 15,050
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19.1.2.1 Aproveitamento dos residuos sélidos

A partir do estudo gravimétrico considerado para o municipio de Camanducaia,
e em atendimento & PNRS, torna-se necessario o estabelecimento de processos de
coleta seletiva, a fim de segregar a parcela reciclavel e organica dos rejeitos, devendo-
se atender a populacao integralmente.

Progressivamente, os dias de coleta seletiva poderéo ser estendidos, a fim de
se suprir a demanda de geracdo, evitando-se o acumulo de residuos nhas vias
publicas. A Prefeitura Municipal poder& prever a disponibilizagdo de sacos especificos
para residuos reciclaveis aos municipes, de forma a incentivar a préatica da coleta
seletiva pela populagao.

Para a coleta seletiva, recomenda-se que os residuos reciclaveis ndo sejam
submetidos ao processo de compactacdo durante a coleta e transporte, a fim de se
facilitar as atividades de triagem.

A seguir, 0 aproveitamento dos residuos sélidos secos e organicos sera tratado
separadamente.

19.1.2.2 Aproveitamento dos residuos sélidos secos reciclaveis

Para atendimento & esta premissa, serd mantido com meta de final de plano a
atual realidade do municipio, tendo em vista que 100 % dos residuos solidos secos
passiveis de reciclagem sdo coletados.

Os residuos potencialmente reciclados, segundo o Estudo Gravimétrico,
correspondem a 31,53% do total dos residuos sélidos domiciliares.

Conforme apurado na fase de diagndstico, 0 municipio ainda ndo possui um
programa de coleta seletiva. Assim, estabeleceram-se metas de implantagdo da
mesma e 0 progressivo aproveitamento dos residuos, da seguinte maneira:

.  30% até 2018;
II.  60% até 2021; e,
. 100% até 2025.

Na Tabela 53 sdo apresentadas as metas de reciclagem e a evolugdo dos
gquantitativos dos residuos secos reciclados, bem como as parcelas que serdo
encaminhadas ao aterro em valas municipal.
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Tabela 53 -

Residuos

Residuos Solidos Reciclaveis

Projecado das quantidades de residuos coletados e reciclaveis

Residuos para disposi¢cdo em

o aterros
Solidos
0,
Co'll'?)t?&ﬂ = coﬁ:?aodo rec-!-ic():tlgldo Tonelada % e de~ t/dia
(t/dia)  reciclavel (%) B

2016 12,342 31,53 0,00 0,000 0 0,00 12,342
2017 12,486 31,53 0,00 0,000 0 0,00 12,486
2018 12,628 31,53 30,00 1,194 70 9,46 11,434
2019 12,771 31,53 40,00 1,611 60 12,61 11,160
2020 12,913 31,53 50,00 2,036 50 15,77 10,877
2021 13,056 31,53 60,00 2,470 40 18,92 10,586
2022 13,199 31,53 70,00 2,913 30 22,07 10,286
2023 13,340 31,53 80,00 3,365 20 25,22 9,975
2024 13,482 31,53 90,00 3,826 10 28,38 9,656
2025 13,625 31,53 100,00 4,296 0 31,53 9,329
2026 13,768 31,53 100,00 4,341 0 31,53 9,427
2027 13,911 31,53 100,00 4,386 0 31,53 9,525
2028 14,053 31,53 100,00 4,431 0 31,53 9,622
2029 14,196 31,53 100,00 4,476 0 31,53 9,720
2030 14,338 31,53 100,00 4,521 0 31,53 9,817
2031 14,479 31,53 100,00 4,565 0 31,53 9,914
2032 14,622 31,53 100,00 4,610 0 31,53 10,012
2033 14,765 31,53 100,00 4,655 0 31,53 10,110
2034 14,907 31,53 100,00 4,700 0 31,53 10,207
2035 15,050 31,53 100,00 4,745 0 31,53 10,305
Total 273,931 67,141 206,790

19.1.2.3 Aproveitamento dos residuos sélidos organicos

De acordo com o Estudo Gravimétrico elaborado, para o municipio de
Camanducaia, 32,25% dos residuos soélidos sédo constituidos por materiais organicos,
o qual ndo é removido a reciclagem convencional. Este residuo é responsavel pela
producédo de chorume e de gases nos aterros sanitarios.

A PNRS estabelece a necessidade de reducéo da parcela orgéanica tmida que
€ destinada aos aterros sanitarios, bem como, o aproveitamento do potencial deste
material para a producdo de compostos organicos que podem ser utilizados na
agricultura, na jardinagem, na geragéo de energia, etc.

No municipio de Camanducaia, para atendimento a esta premissa, serao
necessarias medidas de implantacdo de coleta seletiva especifica para os residuos
uamidos, incluindo uma unidade de compostagem. Tais medidas exigirdo estudos
técnicos e econdmicos detalhados, que devem considerar a disponibilidade de
mercado, custos de implantagdo e operagcdo, bem como as possiveis fontes de
receitas.
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O atendimento deste objetivo, na integra, s6 podera ser alcancado em longo
prazo, portanto, foram estabelecidas metas progressivas, que possibilitem a realiza¢do
de estudos de viabilidade.

Assim, para o ano de 2020 foi prevista a implantagdo de uma Usina de
Compostagem, a partir da qual se iniciara o processo de aproveitamento dos residuos
organicos provenientes dos grandes geradores, incluindo, progressivamente, 0S
residuos verdes e residuos domiciliares organicos, devendo haver o incentivo a
compostagem domeéstica.

Portanto, as metas de implantagdo e do progressivo aproveitamento dos
residuos, ficaram estabelecidas da seguinte maneira:

a) 20 % até 2020;
b) 50% até 2025; e,
c) 100% até 2034.

Na tabela a seguir sdo apresentadas as quantidades dos residuos sélidos
organicos a serem aproveitados, bem como, as parcelas remanescentes que serdo
encaminhadas para disposicao no aterro sanitario.

A evolucado das metas pode ser visualizada na Tabela 54 e no Gréafico 16
abaixo.

Tabela54 - Evolucdo das quantidades de residuos orgéanicos para
aproveitamento e disposic¢édo final em aterro sanitario

Rse(:)slli%%c;s Residuos A Disposicéo Final
Boriell Sélidos de RSO
omiciliares A —————
Organicos
Coletados (t/dia) (%) Tonelada/dia  Tonelada/dia
(t/dia)

2016 12,342 3,980 0,00 0,00 3,980
2017 12,486 4,027 0,00 0,00 4,027
2018 12,628 4,073 0,00 0,00 4,073
2019 12,771 4,119 0,00 0,00 4,119
2020 12,913 4,164 20,00 0,833 3,332
2021 13,056 4,211 26,00 1,095 3,116
2022 13,199 4,257 32,00 1,362 2,895
2023 13,340 4,302 38,00 1,635 2,667
2024 13,482 4,348 44,00 1,913 2,435
2025 13,625 4,394 50,00 2,197 2,197
2026 13,768 4,440 56,00 2,487 1,954
2027 13,911 4,486 62,00 2,782 1,705
2028 14,053 4,532 68,00 3,082 1,450
2029 14,196 4,578 74,00 3,388 1,190
2030 14,338 4,624 80,00 3,699 0,925
2031 14,479 4,669 86,00 4,016 0,654
2032 14,622 4,716 92,00 4,338 0,377
2033 14,765 4,762 98,00 4,666 0,950
2034 14,907 4,808 100,00 4,808 0,000
2035 15,050 4,854 100,00 4,854 0,000
Total 273,931 88,343 100,00 47,153 41,189
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Grafico - 16 Evolucéo das quantidades de residuos para aproveitamento
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19.1.2.4 Disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos soélidos
urbanos

A abordagem da disposicéo final dos residuos solidos compreende a analise
dos aspectos de necessidades referentes a implantacdo de aterro sanitario e ao
encerramento de aterros existentes.

O municipio possui um antigo lixdo, que ficava nas proximidades da rodovia
gue liga Camanducaia a Monte Verde, desativado apds intimacao do Ministério
Publico e assinatura de TAC impossibilitando a disposi¢ao de residuos no local.

Atualmente, o municipio encaminha o0s residuos para aterro sanitario
devidamente licenciado, na cidade de Pouso Alegre, a 60 km de distancia.

Para subsidiar o presente PMSB, foi considerada a alternativa de implantagéo
de aterro sanitario. Para tal, a Prefeitura devera contratar projeto basico e executivo,
até 2017.

Para elaboracdo de projeto de ampliacdo do aterro sanitario, deverdo ser
observadas as exigéncias e os critérios da NBR 8419 NB 843 - Apresentacdo de
Projetos de Aterros Sanitarios de Residuos Soélidos Urbanos e do Manual de
Orientacdes Basicas para Operacdo de Aterro Sanitario, da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, através da Fundacdo Estadual do
Meio Ambiente.

A seguir, adotaram-se tais alternativas como base para a analise de viabilidade
econdbmica- financeira, salientando-se que para instalacdo de um novo aterro,
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conforme relatado no Produto 3 - Diagnostico, a area para alocacdo do mesmo sera
onde se encontra a Unidade de Transbordo.

Quanto as quantidades de residuos sélidos a serem encaminhados ao aterro
sanitario, ao longo do periodo do PMSB, estas dependerdo das condicbes de
atendimento as metas de aproveitamento dos residuos sdlidos secos para reciclagem
e dos residuos solidos umidos para compostagem, de forma que se possa verificar a
existéncia de 3 cenarios:

e Cenario Critico: Condicdo em que as metas de aproveitamento dos residuos
sélidos secos reciclaveis e Umidos ndo sao atendidas. Nesta condicdo, todos
os residuos urbanos coletados serdo dispostos em aterro sanitario;

e Cenario Intermediario: Condicdo em que as metas de aproveitamento dos
residuos sélidos secos € parcialmente atendida. Nesta condicdo, serédo
dispostos em aterro sanitario a parcela organica e os rejeitos dos residuos
coletados;

e Cenario Ideal: Condicdo em que as metas de aproveitamento dos residuos
sélidos secos e umidos organicos sao plenamente atendidos. Nesta condi¢éo,

somente o0s rejeitos sdo encaminhados ao aterro sanitario.

Para cada um destes cenarios, foram previstas suas caracteristicas, as quais
sdo apresentadas na Tabela 55.

O calculo de demanda de capacidade operacional do aterro sanitario é valido
para qualquer que seja a definicdo do municipio, em relagdo a destinacao final de seus
residuos sélidos.

Para as analises posteriores do PMSB, foi considerado o cenario ideal.
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Tabela 55 - Cenarios de destinagdo de residuos para aterro sanitario

Residuos = Aproveitamento | Aproveitamento

Capacidade Operacional

Sélidos de R,e_siduos de Residuos dzeéggﬁguafs _
Coletz_;ldos _ Sglld_os _ AS(_)Ildos _ (dia) Cenério | Cenaél_q _ Cenario Ideal

(t/dia) Reciclaveis (t/dia) | Organicos (t/dia) Critico (t/dia) nteEtrrdei'a;arlo (t/dia)
2016 12,342 0,000 0,000 12,342 12,342 12,342 12,342
2017 12,486 0,000 0,000 12,486 12,486 12,486 12,486
2018 12,628 1,194 0,000 11,434 12,628 11,434 11,434
2019 12,771 1,611 0,000 11,160 12,771 11,160 11,160
2020 12,913 2,036 0,833 10,044 12,913 10,877 10,044
2021 13,056 2,470 1,095 9,491 13,056 10,586 9,491
2022 13,199 2,913 1,362 8,924 13,199 10,286 8,924
2023 13,340 3,365 1,635 8,340 13,340 9,975 8,340
2024 13,482 3,826 1,913 7,743 13,482 9,656 7,743
2025 13,625 4,296 2,197 7,132 13,625 9,329 7,132
2026 13,768 4,341 2,487 6,940 13,768 9,427 6,940
2027 13,911 4,386 2,782 6,743 13,911 9,525 6,743
2028 14,053 4,431 3,082 6,540 14,053 9,622 6,540
2029 14,196 4,476 3,388 6,332 14,196 9,720 6,332
2030 14,338 4,521 3,699 6,118 14,338 9,817 6,118
2031 14,479 4,565 4,016 5,898 14,479 9,914 5,898
2032 14,622 4,610 4,338 5,674 14,622 10,012 5,674
2033 14,765 4,655 4,666 5,444 14,765 10,110 5,444
2034 14,907 4,700 4,808 5,399 14,907 10,207 5,399
2035 15,050 4,745 4,854 5,451 15,050 10,305 5,451
Total 273,931 67,141 47,153 159,637 273,931 206,790 159,637
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19.2 Objetivos e metas para os residuos solidos de construcgao civil

No intuito de ordenar questdes relacionadas aos Residuos da Construgéo Civil
(RCC), a Resolucdo CONAMA 307/2002, alterada pelas Resolucbes CONAMA
348/2004, 431/2011 e 448/2012, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para
0 gerenciamento destes residuos. Esta Resolucdo indica as responsabilidades dos
grandes geradores, que devem elaborar seus proprios projetos, onde cabe aos
municipios a elaboragéo de procedimentos para o exercicio das responsabilidades dos
grandes geradores, na forma de um Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos
da Construgéo Civil.

O plano assume carater de servi¢o publico, com a implantacdo de uma rede de
servicos por meio da qual os pequenos geradores e transportadores podem assumir
suas responsabilidades na destinagéo correta dos RCC decorrentes de sua propria
atividade.

Na Resolucdo CONAMA 448/2002, destaca-se os RCC néo poderdo ser
dispostos em aterros de residuos sélidos urbanos, em areas de “bota fora”, em
encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei.

19.2.1 Composicao dos residuos da construcgao civil

Considerando as alteracfes pelas quais a Resolugdo CONAMA tem passado,
atualmente, os RCC sao classificados segundo a sua composicéo. A seguir, na Tabela
56 discriminam-se as classes de RCC e suas respectivas destinagoes.

Tabela 56 - Classificacéo e destinacdo de residuos da construcgéo civil

Classificacéo Composicao Destinacgéo

Alvenaria, concreto, Reutilizag&o, reciclagem e uso como
argamassa, solos e outros. agregado dos aterros licenciados.

Classe A

Conforme normas técnicas
Classe C L& de vidro, por exemplo. especificas (ja ha solucdes para
reciclagem).

Fonte: Adaptado de Guia Profissional para Gestdo Correta dos Residuos da
Construcdo (CREA-SP - 2005).

Segundo o CREA-SP (2005), os RCC sao, predominantemente, compostos por
materiais trituraveis, tais como restos de alvenarias, argamassas, concreto, asfalto,
solo, dentre outros residuos classificados como Classe A, o que corresponde a 80%
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da composicao tipica do material, tal como pode ser visualizado na Tabela 55, a qual
apresenta a composicao tipica dos RCC.

e Grupo 1 - Classe A (alvenaria, concreto e argamassa) - 60%.
e Grupo 2 - Classe A (solos) - 20%

e Grupo 3 - Classe B (madeira) - 10%

e Grupo4-ClassesB,CeD-10%.

19.2.2 Geracéo de residuos da construcgéo civil

Segundo o MMA (2012), a média estimada de geracgéao tipica per capita de
RCC é de 520 quilos anuais, que pode se apresentar maior em municipios com
elevada economia ou reduzida, no caso dos municipios menores.

Para o municipio de Camanducaia, utilizou-se a taxa de geracdo de 400
Kg/hab.ano, admitindo-se ainda, que esta taxa se mantenha constante ao longo do
PMSB.

Ademais, considerou para 0 municipio, a mesma composi¢ao tipica de RCC,
sendo possivel a obtengdo de uma projec¢éo hipotética, que discrimina as quantidades
de RCC geradas ao longo do PMSB, conforme mostrado na Tabela 57.

A partir dos resultados apresentados, néo foi considerada a reciclagem destes
residuos. Prevendo-se que para estes residuos, a solucao adotada foi a implantacao
de um Aterro Il B, ou seja, de inertes.

Contudo, esta solugcdo ndo se esgota como opgdo de alternativa, de maneira
gue o municipio ndo é impedido a avaliar outras opcdes, tal como a exportacao destes
residuos as empresas especializadas na reciclagem dos mesmos.
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Tabela 57 -

construcao civil

Projecdo da geracdo e da composicdo dos residuos sdlidos da

2016 22.648 9.059,20 5.435,52 1.811,84 905,92 905,92
2017 22.910 9.164,00 5.498,40 1.832,80 916,40 916,40
2018 23.171 9.268,40 5.561,04 1.853,68 926,84 926,84
2019 23.433 9.373,20 5.623,92 1.874,64 937,32 937,32
2020 23.694 9.477,60 5.686,56 1.895,52 947,76 947,76
2021 23.955 9.582,00 5.749,20 1.916,40 958,20 958,20
2022 24.217 9.686,80 5.812,08 1.937,36 968,68 968,68
2023 24.478 9.791,20 5.874,72 1.958,24 979,12 979,12
2024 24.739 9.895,60 5.937,36 1.979,12 989,56 989,56
2025 25.001 10.000,40 6.000,24 2.000,08 1.000,04 1.000,04
2026 25.262 10.104,80 6.062,88 2.020,96 1.010,48 1.010,48
2027 25.524 10.209,60 6.125,76 2.041,92 1.020,96 1.020,96
2028 25.785 10.314,00 6.188,40 2.062,80 1.031,40 1.031,40
2029 26.046 10.418,40 6.251,04 2.083,68 1.041,84 1.041,84
2030 26.308 10.523,20 6.313,92 2.104,64 1.052,32 1.052,32
2031 26.569 10.627,60 6.376,56 2.125,52 1.062,76 1.062,76
2032 26.831 10.732,40 6.439,44 2.146,48 1.073,24 1.073,24
2033 27.092 10.836,80 6.502,08 2.167,36 1.083,68 1.083,68
2034 27.353 10.941,20 6.564,72 2.188,24 1.094,12 1.094,12
2035 27.615 11.046,00 6.627,60 2.209,20 1.104,60 1.104,60
Total 201.052,40 120.631,44 40.210,48 20.105,24 20.105,24
19.2.3 Diretrizes e objetivos para os RCC

Séo diretrizes especificas a serem adotadas para 0 gerenciamento correto dos

RCC em Camanducaia:

A escolha de uma nova area para a destinacao dos residuos de construcéo
civil devera ser balizada pela NBR 15.113 que fixa os requisitos minimos
exigiveis para projeto, implantacéo e operagéo de aterros de residuos sélidos
da construcao civil classe A e de residuos inertes;

Criar condi¢des para que 0s municipes possam dar o destino adequado aos
RCC provenientes de pequenas reformas e construgoes;

Destinacgéo final ambientalmente adequada dos RCC Classes A e B coletados
no Ecoponto para reservagéo temporaria;

Explorar opgdes de reciclagem dos RCC, tal como a exportagdo dos mesmos
as empresas especializadas em reciclagem;

Receber no Aterro de Inertes Municipal, apés sua implantacdo, os RCC
proveniente de cacambeiros, mediante cobranca pelo servigo;

Monitorar possiveis areas irregulares, com descarte inadequado de RCC, no
municipio;

Geracdo de receita com o manejo de RCC;
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Destinacdo final ambientalmente adequada de todos os residuos segregados;
Apoio a acdo organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores de
residuos (fidelizacao);

Elaborar Lei municipal determinando que cada gerador, sendo publico ou
privado, elabore e implemente Plano de Gerenciamento de Residuos de
Construcéo Civil - PGRCC.

19.2.3.1 Metas e prazos para o manejo de RCC

Da mesma forma que para os RSU, as metas aqui estabelecidas para os RCC,

poderdo ser discutidas e eventualmente consultadas no ambito do consércio
intermunicipal (CISBRA), que possui expertise no assunto.

A seguir, sdo apresentadas as principais metas de curto, médio e longo prazo,

relativas aos RCC, propostas para 0 municipio de Camanducaia.

Metas de Curto Prazo (2016 a 2019): a criagcdo de um Ecoponto para o
recebimento de 100% do RCC gerado em pequenas obras, reparos e reformas
até 2019.

Metas de Médio Prazo (2020 a 2024): a implantacdo de Aterro de Inertes no
municipio até o ano de 2024; receber no Aterro de Inertes os RCC
provenientes dos cacambeiros, a partir de 2020.

Metas de Longo Prazo (2025 a 2035): a reutilizagdo dos RCC até o ano de
2035 e verificagdo da possibilidade de exportacdo dos RCC reciclaveis as
empresas especializadas

19.3 Objetivos e metas para os residuos volumosos

Os residuos volumosos sao constituidos por pecas de grandes dimensdes, tais

como moéveis e utensilios domésticos inserviveis, grandes embalagens, podas e outros
residuos de origem ndo industrial e ndo coletados pelo sistema de coleta comum,
sendo 0s materiais mais constantes as madeiras e 0s metais.

No municipio de Camanducaia, ndo existem agfes de coleta publica dos

residuos volumosos, ndo existindo assim, uma quantificagcdo especifica deste tipo de
residuo. Portanto, para a elaboracdo da projecdo da geragéo dos residuos volumosos
no municipio, ao longo do PMSB, foram adotados os seguintes parametros:

Taxa de geracdo de residuos volumosos: 30 Kg/hab.ano (PMGIRS
GUARULHOQOS, 2010);
Massa especifica aparente de residuos sélidos volumosos: 400 Kg/m3.

Os valores apurados na projecdo sédo apresentados na Tabela 58 seguinte.
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Tabela58 - Projecdo da geracdo dos residuos sélidos volumosos

2016 22.648 679 1.698,60
2017 22.910 687 1.718,25
2018 23.171 695 1.737,83
2019 23.433 703 1.757,48
2020 23.694 711 1.777,05
2021 23.955 719 1.796,63
2022 24.217 727 1.816,28
2023 24.478 734 1.835,85
2024 24.739 742 1.855,43
2025 25.001 750 1.875,08
2026 25.262 758 1.894,65
2027 25.524 766 1.914,30
2028 25.785 774 1.933,88
2029 26.046 781 1.953,45
2030 26.308 789 1.973,10
2031 26.569 797 1.992,68
2032 26.831 805 2.012,33
2033 27.092 813 2.031,90
2034 27.353 821 2.051,48
2035 27.615 828 2.071,13

Total 15.078,93 37.697,33

19.3.1 Diretrizes e objetivos para os residuos volumosos

A PNRS estabelece a segregacdo de residuos volumosos para reutilizacao e
reciclagem como uma premissa. Neste sentido, os residuos volumosos coletados
deverdo ser triados, a partir da onde sera definida a melhor destinacdo, em funcéo da
caracteristica do residuo, podendo ser encaminhado a reutilizag&o ou reciclagem.

19.3.2 Metas e prazos para os residuos volumosos

Até o ano de 2019, deverd ser estabelecido o programa de coleta de residuos
volumosos, de modo que as metas e prazos relativos a destinagcdo dos mesmos,
deverdo estar alinhados as metas estabelecidas para os RCC.

19.4 Objetivos e metas para os residuos verdes

Os residuos verdes sdo provenientes da manutencao de parques, areas verdes
e jardins, redes de distribuicdo de energia elétrica, telefonia e outras, sendo
comumente classificados em troncos, galharia fina, folnas e material de capina e
desbaste, de forma que a maioria coincide com os residuos de limpeza publica.

A massa especifica aparente de residuos verdes, oriundos de podas in natura
é de 200 Kg/m? e triturados é de 450 Kg/m3.
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Como ndo existem informacdes quantitativas disponiveis, relativas a este tipo
de residuo, e, nem parametros especificos de literatura sobre a geracdo dos mesmos,
ndo serd possivel a realizagdo da projecdo dos quantitativos de residuos verdes
gerados ao longo do PMSB.

194.1 Diretrizes e objetivos para os residuos verdes

Os residuos verdes tém grande potencial de insumo para a compostagem ou
para a geracdo de energia elétrica, junto aos residuos solidos organicos. Sendo,
inclusive, uma premissa da PNRS o aproveitamento de tais residuos.

19.4.2 Metas e prazos para os residuos verdes

e Assegurar medidas de fiscalizacdo que garantam a adequada disposi¢do dos
residuos verdes de origem domiciliar, tais como podas de arvores, arbustos
ornamentais e gramado originarios de chécaras e residéncias, até o ano de
2017,

e Manter, ao longo do PMSB, o aproveitamento dos residuos de podas de
manutencdo de areas publicas realizadas pela Prefeitura Municipal, para a
producdo de massa organica, através da trituragcdo mecanizada;

e Destinacao dos residuos verdes em geral para compostagem, conforme metas
e prazos estabelecidos no Programa de Aproveitamento dos Residuos
Orgéanicos a ser apresentado adiante no presente PMSB;

e Implantar sistema de quantificacdo dos residuos verdes gerados no municipio.

19.5 Objetivos e metas para os residuos de servigo de saude

A Resolucdo CONAMA n° 358/2005 prevé a obrigatoriedade do gerenciamento
dos RSS pelo seu respectivo gerador, de forma que o mesmo deve ter elaborado seu
Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude, respeitando todas as
premissas descritas pela referida resolucao.

O municipio de Camanducaia atente a Resolugéo, onde os RSS gerados pelas
empresas privadas sédo de responsabilidade dos mesmos, que sdo obrigados,
mensalmente, apresentar a Vigilancia Sanitaria do Municipio atestado emitido por
empresa de tratamento de RSS comprovando o destino final adequado pra os
residuos gerados.

195.1 Geracao de RSS e objetivos

A média mensal de RSS coletada em 2014, segundo informacg@es da Prefeitura
Municipal, foi de 280 kg, correspondente a uma taxa de geracao per capita em relacédo
a populacéo total do municipio de 0,421 Kg/1000.hab.ano. Este valor foi utilizado para
a projecédo das quantidades anuais geradas ao longo do PMSB, conforme mostradas
na Tabela 59.

As projecdes apresentadas consistem em uma ferramenta informativa para o
monitoramento pelo titular, dado que, a responsabilidade pela destinacdo destes
residuos cabe ao seu respectivo gerador.
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Os principais objetivos a serem alcangados no municipio sao:

Garantir o manejo adequado dos RSS, em todas as suas fases: coleta,
tratamento (autoclavagem e incineracdo) e destinacdo final ambientalmente
adequada;

Garantir que ndo ocorram incidéncias de RSS nos RSU coletados no
municipio;

Garantir que ndo ocorram passivos ambientais no municipio, decorrentes da
disposicéo inadequada dos RSS.

Tabela 59 - Projecdo da geracdo dos residuos de servigcos de saude

Populacédo Total | Geracéo de Anual

(hab) (t/ano)

2016 22.648 3,48
2017 22.910 3,52
2018 23.171 3,56
2019 23.433 3,60
2020 23.694 3,64
2021 23.955 3,68
2022 24.217 3,73
2023 24.478 3,77
2024 24.739 3,81
2025 25.001 3,85
2026 25.262 3,89
2027 25.524 3,93
2028 25.785 3,97
2029 26.046 4,01
2030 26.308 4,05
2031 26.569 4,09
2032 26.831 4,13
2033 27.092 4,17
2034 27.353 4,21
2035 27.615 4,25

Total 77,34

19.5.2 Metas e prazos para 0s RSS

S&0 metas e prazos para os RSS:

Garantir a coleta, tratamento e disposi¢céo final ambientalmente adequada dos
RSS em 100% das unidades de saude publicas e privadas do municipio, em
todo o periodo do PMSB (2016 a 2035);

Implementar o sistema de gestdo compartiihada dos RSS no municipio, em
consonancia com as diretrizes da PNRS e demais legislagBes vigentes
pertinentes, até 2017.
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19.6 Objetivos e metas para os residuos de logistica reversa

Conforme previsto pela PNRS, a estruturacao e implementacdo dos sistemas
de logistica reversa cabe aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes,
propiciando o retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos.

A PNRS exige a logistica reversa de:

e Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como, outros residuos cuja
embalagem, apds o uso, constitua um residuo perigoso observado as regras
de gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa ou em
normas técnicas;

e Pilhas e baterias;

e Pneus;

o Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

o Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;

e Produtos eletroeletrbnicos e seus componentes.

As demais, a referida politica estabelece que, na forma de regulamento ou
acordos setoriais e termos de compromisso firmados entre o poder publicos e o setor
empresarial, os sistemas previstos para os residuos acima, serdo estendidos aos
produtos comercializados em embalagens plasticas, metélicas ou de vidro, e, aos
demais produtos e embalagens, priorizando o grau e a extensdo do impacto a salde
publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

Quanto aos consumidores, a lei estabelece que cabe a estes a
responsabilidade de acondicionar adequadamente os residuos e disponibiliza-los para
a coleta ou devolucao.

19.6.1 Geragdao dos residuos de logistica reversa

A partir da sancdo da Lei Federal n° 12.305/2010, a quantificacdo da geracéo
dos residuos com logistica reversa passa a ser obrigatéria em cada localidade e
regido.

De forma geral, ndo existem ainda acdes que permitam quantificar de forma

estruturada as quantidades geradas, bem como, estabelecer parametros para futuras
projecdes.

Para o presente plano, optou-se por realizar as projecdes com base em taxas
de geracdo ou de consumo destes produtos provenientes de dados bibliograficos,
conforme apresentado na Tabela 60 a seguir.
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Tabela 60 - Parametros para projecao da geracdo dos residuos de logistica
reversa obrigatoria

Residuos / Logistica Reversas Unidade Indicador
Equipamentos Eletronicos Kg/hab.ano 2,60
Pneus Inserviveis Kg/hab.ano 2,90
Pilhas Unid/hab.ano 4,34
Baterias Unid/hab.ano 0,09
Lampadas Incandescentes Unid/domic.ano 4,00
Lampadas Fluorescentes Unid/domic.ano 4,00

Fonte: Manual de Orientacdo, MMA (2012).

Na Tabela 61 a seguir, sdo apresentados os resultados das projecoes.
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Tabela 61 - Projecéo da geracéo de residuos de logistica reversa obrigatoria

Populacao Equipamentos Pneus . - :
IE)I'ota(I; CI]EIei)rc‘micos Inserviveis Pilhas CHEIES e
(hab) (t) (t) (unid) Incandescentes Fluorescentes

2016 22.648 58,88 65,68 98.292 2.038 25.164 25.164
2017 22.910 59,57 66,44 99.429 2.062 25.456 25.456
2018 23.171 60,24 67,20 100.562 2.085 25.746 25.746
2019 23.433 60,93 67,96 101.699 2.109 26.037 26.037
2020 23.694 61,60 68,71 102.832 2.132 26.327 26.327
2021 23.955 62,28 69,47 103.965 2.156 26.617 26.617
2022 24.217 62,96 70,23 105.102 2.180 26.908 26.908
2023 24.478 63,64 70,99 106.235 2.203 27.198 27.198
2024 24.739 64,32 71,74 107.367 2.227 27.488 27.488
2025 25.001 65,00 72,50 108.504 2.250 27.779 27.779
2026 25.262 65,68 73,26 109.637 2.274 28.069 28.069
2027 25.524 66,36 74,02 110.774 2.297 28.360 28.360
2028 25.785 67,04 74,78 111.907 2.321 28.650 28.650
2029 26.046 67,72 75,53 113.040 2.344 28.940 28.940
2030 26.308 68,40 76,29 114.177 2.368 29.231 29.231
2031 26.569 69,08 77,05 115.309 2.391 29.521 29.521
2032 26.831 69,76 77,81 116.447 2.415 29.812 29.812
2033 27.092 70,44 78,57 117.579 2.438 30.102 30.102
2034 27.353 71,12 79,32 118.712 2.462 30.392 30.392
2035 27.615 71,80 80,08 119.849 2.485 30.683 30.683

Total 1.306,82 1.457,63 2.181.418 45,237 558.480 558.480
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19.6.2 Diretrizes e objetivos para os residuos com logistica reversa
obrigatoria

Conforme estabelecido pela PNRS, a Logistica reversa serd instituida por meio
de Acordos Setoriais, envolvendo importadores, fabricantes, comerciantes,
distribuidores, cidadaos e titulares pelos servicos municipais de limpeza e manejo de
residuos solidos urbanos, de forma a implantar a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida do produto.

Ainda, a PNRS estabelece que cabe aos responsaveis pela implantacdo da
logistica reversa no municipio, a promocédo da integracdo dos catadores de materiais
reciclaveis aos sistemas de logistica reversa.

O poder publico devera auxiliar no processo de implantacdo da logistica
reversa, sendo 0s principais interlocutores com o municipio:

e Fabricantes, comerciantes, distribuidores e importadores;

e Cooperativas de catadores;

e Associacao Brasileira da Industria da lluminagéo (ABILUX);

e Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE);

e Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP);

e Reciclanip: Organizacdo da ANIP, a qual cuida especificamente da coleta e da
destinacé@o de pneus inserviveis;

e Cooperativa de Trabalho dos Profissionais de Reciclagem de Residuos Sélidos
(Reciclopast);

o Refeitérios de empresas, restaurantes, lanchonetes, bares, etc.

19.6.3 Metas e prazos para os residuos com logistica reversa obrigatéria

No presente PMSB, foram estabelecidas metas para 0 municipio de
Camanducaia, as quais deverao ser discutidas e ratificadas com os responsaveis pela
implantacdo da logistica reversa de cada um dos produtos, a seguir listados:

19.6.3.1 Pneus usados inserviveis

e Coleta e destinacao final adequada de 100% dos pneus inserviveis gerados
nos 6rgdos municipais até 2018;
e Coleta de 100% pneus usados inserviveis gerados no municipio até 2019.

19.6.3.2 Lampadas fluorescentes, de vapor de sd6dio e mercurio e de luz
mista

e Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 6rgaos
municipais até 2018;

e Coleta e destinacdo final adequada de 100% das unidades geradas no
municipio até 2018.
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19.6.3.3 Pilhas e baterias

e Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 6rgaos
municipais até 2018;

e Coleta e destinacdo final adequada de 100% das unidades geradas no
municipio até 2018.

19.6.3.4 Produtos eletroeletréonicos e seus componentes

e Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 6rgaos
municipais até 2019;

e Coleta e destinacado final adequada de 100% das unidades geradas no
municipio até 2019.

19.6.3.5 Oleo vegetais de uso alimentar

e Coleta e destinacdo final adequada de O6leos vegetais de uso alimentar de
origem domiciliar até 2019;

e Coleta e destinacdo final adequada Oleos vegetais de uso alimentar, nédo
domiciliar (restaurantes, lanchonetes, etc.) até 2019.

19.6.3.6 Embalagens de agrotéxicos

¢ As embalagens de agrotdxicos ja tém logistica reversa consolidada no Brasil.

19.6.3.7 Embalagens de 6leos lubrificantes

e Coleta e destinacao final adequada de 100% das unidades geradas nos 6rgaos
municipais até 2018;
¢ Implantar coleta de embalagens de 6leo lubrificante no municipio até 2018.

20.PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

A partir da andlise das caracteristicas do municipio, levantadas na fase de
diagnostico, propdem-se, a seguir, uma série de programas, projetos e acdes a serem
implantados no municipio de Camanducaia, de forma, que os mesmos, fomentardo o
desenvolvimento do tema e permitir o alcance dos objetivos e metas estabelecidos no
horizonte do PMSB, os quais s&o:

e P1: Estruturacdo de areas de captacédo de residuos sélidos;

e P2: Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos;

e P3: Aproveitamento da parcela organica dos residuos solidos urbanos;

e P4: Disposicao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos urbanos;
e P5: Gestdo dos residuos da construgao civil;

e P6: Gestado dos residuos de servigos de saude;

e P7: Gestdo dos residuos volumosos;

o P8: Gestdo dos residuos verdes;

e P9: Gestao dos residuos de logistica reversa,;

e P10: Educacédo Ambiental,
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o P11: Fortalecimento da gestao no setor de residuos sdlidos.

As ac0les propostas deverdo ser discutidas e consolidadas na eventualidade de
quaisquer solugbes consorciadas que venham a ser adotadas, quando pertinentes.

A seguir, descreve-se cada um dos programas.

20.1 P1: Estruturacdo de areas de captacao de residuos sélidos

O objetivo deste programa é prover ao municipio de uma infraestrutura (Area
de Captacdo) e logistica para captacdo dos residuos domiciliares secos, residuos
domiciliares Umidos e residuos da construcdo civil, visto que sdo os que tém de
presenca mais significativa (em volume) e sdo os causadores dos problemas mais
impactantes.

A éarea para captacao permitira o recebimento de:

¢ Residuos da construcao civil gerados em pequenas obras;

¢ Residuos volumosos (moveis, podas e inserviveis);

¢ Residuos domiciliares secos de entrega voluntaria ou captados por meio de
pequenos veiculos;

e Residuos com logistica reversa (pneus, lampadas, eletroeletrdnicos, pilhas e
baterias).

Esta se constituirda em um endereco para o qual os residuos serdo conduzidos,
evitando-se assim, as disposic¢des irregulares em pontos viciados.

Para o cumprimento destes objetivos deverdo ser tomadas as seguintes medidas:

e Dispor ao Ecoponto a infraestrutura adequada para o manejo dos residuos
sélidos encaminhados ao local;

e Capacitar uma equipe de funcionarios para o manuseio adequados dos
residuos sélidos;

e Organizar o fluxo de coleta e destinacdo dos residuos concentrados na rede
composta pelas areas de captagéo.

20.2 P2: Aproveitamento dos residuos domiciliares reciclaveis secos

S&o objetivos deste programa:

e Reducdo dos residuos solidos encaminhados para o aterro em valas;

e Aproveitamento dos residuos sélidos secos, através da coleta seletiva e
reciclagem, com geracdo de emprego e renda;

e Destinacdo adequada de cada residuo segregado;

e Implantagdo e consolidacdo da coleta seletiva e reciclagem dos residuos
sélidos secos em todo o municipio;

e Gerar receita com a venda do produto reciclado e reaproveitavel.

Ademais, sdo premissas deste programa:

e Utilizacdo da coleta seletiva e reciclagem dos residuos soélidos como
instrumento para atendimento aos objetivos e metas;
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Priorizacdo da inclusdo social dos catadores, a serem organizados, para a
prestacdo do servico publico e, quando necessario, complementar a agdo com
funcionéarios que atuem sob a mesma logistica;

Educacédo Ambiental;

Conscientizacdo da Populacéo;

Compatibilizacdo das acbBes do programa com as dos demais programas
constantes no PMSB.

Deveréao ser implementadas as seguintes acfes relativas a este programa:

Ampliar, ao longo do PMSB, a coleta seletiva a toda é&rea atendivel do
municipio;

Organizar o fluxo de remocdo e destinacdo dos residuos concentrados no
Ecoponto, utilizando-se de logistica de transporte constituida por pequenos
veiculos para a concentragcdo de cargas, posteriormente associada ao
transporte com veiculos de maior capacidade;

Implantar uma Central de Triagem para a segregac¢ao dos residuos reutilizaveis
e reciclaveis, originarios do fluxo de coleta e destinacao;

Cadastrar os catadores participantes da coleta seletiva informal, visando sua
organizacdo e inclusdo em processos formais, como agentes prestadores do
servigo publico da coleta seletiva;

No ambito municipal, incentivar os negocios voltados a reutilizacdo e
reciclagem de residuos secos;

Elaborar manual e folhetos explicativos, que orientam quanto ao
processamento dos residuos reciclaveis, para serem entregues em todas as
residéncias;

Sensibilizar a populacdo quanto a importancia da coleta seletiva,;

Promover a educacdo ambiental no municipio;

Realizar palestras de esclarecimentos referentes ao PMSB nas instituicbes de
ensino do municipio, 6rgdos municipais, estaduais e federais do municipio;
Organizar encontros, mesas redondas e palestras a respeito dos objetivos do
programa;

Realizar campanhas de esclarecimento a populagéo através da midia local;
Incentivar a realizacdo de acdes de coleta seletiva nas instituicdes privadas;
Estruturar a¢des do tipo A3P (Agenda Ambiental da Administragéo Puablica) no
municipio;

Implementar o manejo de residuos secos nos programas “Escola Lixo Zero” e
“Feira Limpa”;

Obter o selo Amigo do Catador de Materiais Reciclaveis, instituido pelo
Governo Federal, para que o sistema de coleta seletiva tenha amparo direto da
administracéo federal.

20.3 P3: Aproveitamento da parcela organica dos residuos soélidos
urbanos

O programa concebido teve como premissa a adocdo da tecnologia de compostagem,
como forma de aproveitamento dos residuos sdlidos organicos. Sendo objetivos deste
programa:
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Busca da reducéo significativa da presenca de residuos organicos na coleta
comum e na disposicdo em aterros, para reducédo da emissao de gases;
Atendimento as metas de aproveitamento integral da parcela orgéanica;

Gerar receita com a venda do produto originado na unidade de compostagem.

Deverédo ser implementadas as seguintes acdes no municipio:

Desenvolver a¢cBes de coleta seletiva de RSD Umidos em ambientes com
geracdo homogénea (feiras, sacoldes, industrias, restaurantes e outros);
Cadastrar os grandes geradores, com geracdo homogénea de orgéanicos;
Induzir o processo de logistica reversa para os residuos Umidos com feirantes
e seus fornecedores, fomentando a segregacado antes da coleta;

Implementar um programa piloto de compostagem no municipio, através de
uma unidade de triagem;

Estabelecer o uso do composto organico em servigos de manutencdo de parques,
jardins e areas verdes;

Aproveitamento dos residuos verdes para a compostagem;

Incentivar a presenca de negocios voltados a reutilizacdo e reciclagem de
residuos Umidos;

Incentivar a organizacao de ac¢des por instituicdes privadas;

Incentivar, no ambito municipal, os negécios voltados a compostagem de
residuos organicos;

Promover campanhas de educacédo ambiental para conscientizar e sensibilizar
a populacéo quanto a separacéo da fragédo orgéanica dos residuos gerados;
Elaborar manual e folhetos explicativos, ensinando como processar o lixo
reciclavel, diferenciando as parcelas secam e Umida (organica), para ser
entregue em todas as residéncias;

Realizar campanhas de esclarecimento a populacao, relativas a coleta seletiva
e a reciclagem dos residuos domiciliares umidos orgéanicos, através da midia
local;

Estruturagao de iniciativas tais como A3P, “Escola Lixo Zero” e “Feira Limpa”.

As acles a seguir descritas sdo colocadas a titulo de alternativas a serem estudadas
na eventualidade de se dispor de um consércio Intermunicipal:

Realizar amplo debate no ambito do consércio quanto as possiveis solucdes
para atendimento a diretriz da Lei 12.305/2010 para: “Induzir a compostagem,
0 aproveitamento energético do biogads gerado ou em biodigestores ou em
aterros sanitarios, e o desenvolvimento de outras tecnologias visando a
geragao de energia a partir da parcela umida de RSU”;

Realizar atividades para busca de conhecimento das tecnologias disponiveis
dos processos de biodigestdo para a producdo de biogas, aproveitamento
energético (geragdo de energia elétrica, vapor, etc.) dos gases produzidos na
biodigestdo de residuos Umidos urbanos e rurais, processos de compostagem,
etc.;

Contratar estudos e projetos para definicdo da melhor tecnologia, que atenda

as necessidades de aproveitamento dos residuos solidos organicos Umidos para
compostagem e geracao de energia;
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Analisar alternativas de geracdo de receita a partir do aproveitamento dos
residuos sélidos organicos;

Analisar possiveis fontes de financiamento para implantagéo do plano.

Analisar outros aspectos pertinentes ao tema.

20.4 P4. Disposicao final ambientalmente adequada dos residuos
solidos urbanos

S&o objetivos do programa:

Disposi¢cdo adequada dos residuos urbanos do municipio ao longo de todo o
periodo do plano;

Promover o encerramento do aterro sanitario existente de forma adequada dos
pontos de vista geotécnico, ambiental e de conservacdo. Deverdo ser previstas
analises de contaminagéo da area e quantificagdo do passivo ambiental.

S&o premissas deste programa:

Muito embora o municipio de Camanducaia esteja atendido pelo seu proprio

aterro até o ano de 2020, para o restante do periodo do PMSB, o presente documento
apresenta como alternativa aos gestores municipais a implantacdo de um aterro no
municipio ou a exportacdo dos residuos a um aterro particular.

Nessas condi¢des, as seguintes premissas foram adotadas.

A destinacao final dos RSU do municipio podera a ser feita em aterro préprio
até o final do PMSB, a partir da implantagcdo de um novo Aterro Sanitario
Municipal; ou, podera ser exportada ao CGR da ESTRE, em Paulinia;

A capacidade necessaria para o aterro sanitario a ser implantado depende do
cumprimento das metas de aproveitamento dos residuos sélidos reciclaveis
secos e da parcela organica mida dos residuos.

Deverdo ser implementadas as seguintes agées no municipio:

Realizar amplo debate no &mbito do municipio quanto a melhor alternativa para
disposicdo dos rejeitos, considerando a conveniéncia de implantacdo de um
novo aterro no proprio municipio ou adotar solu¢cdo conjunta com outros
municipios;

Analisar o contexto da disposicao final e a conveniéncia de adotar tecnologias
alternativas, em conjunto com outros municipios;

Contratar estudos de concepcdo para definicho da melhor solucdo de
disposicéo final dos rejeitos do municipio.

As acdes a seguir descritas, relativas ao programa, quando pertinente, deveréo

ser tratadas no ambito do consércio intermunicipal:

Realizar amplo debate no @mbito do consércio quanto & melhor alternativa para
disposicéo dos rejeitos dos municipios integrantes do consércio, que podera
ser individual ou conjunta, com um ou mais aterros sanitarios;

Analisar o contexto da disposicao final a conveniéncia/viabilidade de se adotar
tecnologias alternativas, tais como, Aproveitamento do Biogas em Areas de
Disposicao Final.
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20.5 P5: Gestéo dos residuos da construgdo civil

S&o objetivos deste programa:

Disposi¢cdo adequada dos residuos da construcao civil do municipio ao longo
de todo o periodo do plano;

Prover o municipio de instalacdes adequadas para a recepcdo dos RCC de
pequenos geradores existentes no municipio;

Evitar ocorréncias de disposicao clandestina de RCC no municipio.

S&o premissas deste programa:

O presente documento apresenta como alternativa aos gestores municipais a

implantacdo de um aterro de inertes no municipio. Nessas condi¢fes, as seguintes
premissas foram adotadas.

A definicAo do melhor modelo tecnolégico para a gestdo dos residuos da
construgdo civil devera ser analisada com base em experiéncias bem
sucedidas como, por exemplo, o do CISBRA.

As demais acdes serdo tratadas no préprio municipio;
As acgOes do presente programa deverdo estar alinhadas com as dos demais
programas.

Definicdo Conceitual Relativa ao programa:

Aterro de Residuos da Construcdo Civil e de Residuos Inertes: Area onde s&o

empregadas técnicas de disposi¢cdo de residuos da construgéo civil classe A e de
residuos inertes no solo, visando a reservacao de materiais segregados, de forma a
possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou futura utilizacdo da é&rea, conforme
principios de engenharia, para confind-los ao menor volume possivel, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente (NBR 15.113).

Sao acdes deste programa:

Implantar lei municipal determinando que cada gerador, sendo publico ou
privado, devera elaborar e implementar Plano de Gerenciamento de Residuos
de Construcéao Civil — PGRCC;

Elaborar plano de fiscalizacéo de disposicéo clandestina de RCC;

Eliminar as areas de disposicao irregular, eventualmente existentes e evitar
novas ocorréncias;

Operacionalizar e equipar o aterro de inertes a ser implantado no municipio;
Instituir cobranca pelo recebimento de RCC no aterro de inertes;
Operacionalizar o recebimento dos residuos dos cacambeiros mediante
cobranca;

Organizar o fluxo de coleta e destinacdo dos residuos concentrados na rede
composta pelas areas de captacéo;

Elaborar inventario por tipo de obras, especificidade, localizacdo e dados de
geracdo de RCC;
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Vincular a liberacdo de licenca de construcdo de grandes empreendimentos a
entrega de plano de gerenciamento de RCC;

e Implantar acbes de conscientizacdo da populagcdo quanto a redugdo na
geracdo e encaminhamento adequado dos RCC’s;

e Apoiar a acao organizada de carroceiros e outros pequenos transportadores de
residuos (fideliza¢ao);

e Formalizar do papel dos agentes locais: cagcambeiros, carroceiros e outros;

o Recuperacédo, por simples peneiracdo, da fracdo fina do RCC classe A, para
uso como “bica corrida” ou “cascalho” em servicos de manutencdo da
prefeitura;

e Elaborar e distribuir material educativo sobre o tema.

20.6 P6: Gestdo dos residuos de servigos de saude
E premissa deste programa:

e A fiscalizacdo, cobrangca e obrigatoriedade da elaboracdo e implantagdo do
PGRSS, dos estabelecimentos prestadores dos servicos de saude do
municipio. As atividades de fiscalizacdo e cobranca deverdo ser feitas pela
Prefeitura Municipal através da Vigilancia Sanitaria Municipal e Secretaria
Municipal do Meio Ambiente;

Definicdes Conceituais Relativas ao Programa:

20.6.1 Plano de gerenciamento de residuos de servicos de saude -
PGRSS:

O Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Salde — PGRSS é o
documento onde estdio estabelecidas as diretrizes de manejo dos RSS. E composto
basicamente por varios procedimentos operacionais exclusivos do estabelecimento de
salude. O PGRSS deve ser elaborado conforme a RDC ANVISA n° 306/2004,
Resolucdo CONAMA n° 358/2005 e normas do Ministério do Trabalho e Emprego (NR-
32, entre outras). Deve ainda ser compativel com as normas locais relativas a coleta,
ao transporte e a disposicéo final, estabelecidas pelos 6rgdos locais responsaveis por
essas etapas. Cabe aos geradores elaborarem seus proprios Planos de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude-PGRSS.

S&o ac¢les deste Programa:

e Atualizar do cadastro municipal de estabelecimentos de servicos de saude até
2015;

o Exigir e fiscalizar a efetiva implantagdo dos PGRSS de todas as instituigoes de
saude publicas e privadas existentes no municipio;

e Registrar os PGRSS das instituices publicas e privadas no sistema local de
informacdes sobre residuos;

e Insercdo de informagcbBes de geracdo de residuos de servicos de saude no
cadastro municipal de estabelecimentos de servigos de saude;
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Criar cadastro de transportadores e processadores, referenciado no sistema
local de informac®@es sobre residuos;

Cobrar melhorias nas condigbes de armazenamento dos RSS nas unidades de
saude municipal, conforme detectado na fase de diagndstico;

Manter fiscalizacdo permanente sobre a ocorréncia de RSS nos residuos
urbanos em todas as fases de coleta, triagem e destinagao final,

20.7 P7: Gestédo dos residuos volumosos

S&o0 premissas deste programa:

A é&rea de captacdo de RCC também integrara as acdes para coleta dos
residuos volumosos;

As etapas de destinacdo dos residuos dos residuos volumosos deverdo ser
compativeis com as do Programa de Gestdo dos Residuos da Construgéo
Civil.

Sao acdes deste programa:

Encaminhar os residuos volumosos para o aterro de inertes para segregacgao e
armazenamento temporario, em conformidade com as metas e prazos
estabelecidos no Programa de Gestdo dos Residuos da Construcédo Civil;
Promover ampla divulgacdo dos objetivos do programa, bem como da
frequéncia e local de coleta;

Promover a discussdo da responsabilidade compartilhada com fabricantes e
comerciantes de mdveis, e com a populagédo consumidora;

Promover o incentivo ao reaproveitamento dos residuos como iniciativos de
geracéo de renda;

Incentivar a identificacdo de talentos entre catadores e sensibilizar para
atuacdo na atividade de reciclagem e reaproveitamento, com capacitagdo em
marcenaria, tapecaria etc., visando a emancipacgéo funcional e econémica.

20.8 P8: Gestdo dos residuos verdes

E premissa deste programa:

Compatibilizar com o Programa de Aproveitamento dos Residuos Organicos.

S&o acles deste programa:

Implantar coleta de residuos verdes de origem domiciliar no Ecoponto;

Elaborar “Plano de Manutengdo e Poda” regular para parques, jardins e

arborizagéo urbana, atendendo os periodos adequados para cada espécie;

Encaminhar os residuos de podas de manutencao de areas publicas realizadas
pela prefeitura, bem como os coletados no Ecoponto para produgdo de massa
organica através da trituracdo mecanizada,
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Realizar estudos para aproveitamento dos troncos e galhos mais grossos para
outras utilidades como: artesanato, artigos de carpintaria (cabos de
ferramentas, etc.), marcenaria (mobiliarios), lenha, producéo de carvao, etc.;
Destinar os residuos verdes triturdveis e os originados de capina para
compostagem em consonancia com o plano de compostagem previsto no
Programa de Aproveitamento dos Residuos Organicos;

Incentivar a implantagdo de iniciativas como as “Serrarias Ecoldgicas” para
producdo de pecas de madeira aparelhadas a partir de troncos removidos na
area urbana, a exemplo do que vem sendo adotado no municipio de
Guarulhos.

20.9 P9: Gestdo dos residuos de logistica reversa

E premissa deste programa:

Compatibilizar as agdes do programa com a coleta seletiva, promovendo, em
todas as etapas do processo, a participacdo e inclusédo de associacdes e
cooperativas de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

Fomentar a integragéo entre os consumidores, comerciantes e importadores,
visando a entrega voluntaria dos residuos sujeitos a logistica reversa.

S&o acgles deste programa:

20.9.1 Pneus inserviveis:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgdos municipais;
Cadastrar todos os borracheiros credenciados e fornecedores de pneus;
Ampliar a frequéncia e os pontos de coleta de pneus inserviveis a medida das
necessidades impostas pelas metas;

Estabelecer procedimentos junto a Reciclanip, para a coleta dos pneus
inserviveis seja efetuada no ecoponto, a medida das necessidades impostas
pelas metas;

Participar da gestdo compartilhada da logistica reversa destes residuos no
municipio.

20.9.2 Pilhas e baterias:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgdos municipais;

Interagir com a GM&C LOG - Logistica e Transporte, que é a empresa de
logistica, contratada pelos fabricantes e importadores legais, para recolher o
material descartado por consumidores e expandir pontos de coleta instalados
NO COMErcio;

Participar da implantagdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa

destes residuos no municipio.

20.9.3 Lampadas de led, fluorescentes, de vapor de sédio e mercuario e de
luz mista:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgdos municipais;

160



Acompanhar os planos em elaboracdo pelo governo federal para estes
produtos;
Participar da implantagcdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa
destes residuos no municipio, designando local para recebimento das
lampadas.

2094 Produtos eletroeletrénicos e seus componentes:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgdos municipais;
Acompanhar os planos em elaboragdo pelo governo federal para estes
produtos;

Criar um “Programa de Inclusdo Digital” no &mbito municipal que aceite
doacdes de computadores para serem recuperados e distribuidos a instituicées
gque os destinem ao uso de comunidades carentes;

Participar da implantacdo e da gestdo compartilhada da logistica reversa
destes residuos no municipio;

Fomentar a integragdo entre os consumidores, comerciantes e importadores,
visando a entrega voluntaria no ecoponto.

20.9.5 Oleo de vegetais de uso alimentar:

Implantar um programa especifico para a coleta e aproveitamento de 6leo
vegetal e gordura animal;
Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgdos municipais.

20.9.6 Embalagens de 6leos lubrificantes:

Destinar adequadamente os residuos gerados nos 6rgdos municipais;
Fiscalizar e acompanhar as a¢fes que estdo sendo desenvolvidas no ambito
estadual pelo Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis
e Lubrificantes — SINDICOM através do Programa Jogue Limpo;

Fiscalizar os geradores privados, quanto a destinacdo correta dos residuos
gerados;

Participar da implantacdo e da gestdo compartiihada da logistica reversa
destes residuos no municipio.

20.9.7 Educacgéo e comunicagéao:

Desenvolver atividades de educacdo ambiental relativas ao descarte adequado
dos produtos de uso doméstico (pilhas, baterias, 6leo de cozinha, lampadas,
etc.);

Promover o debate, no municipio, sobre os Acordos Setoriais;

Firmar parcerias para capacitar as cooperativas de catadores para
conhecimento do tema e para a segregacao de residuos de logistica reversa
gue eventualmente ocorram no processo de reciclagem dos residuos urbanos
municipais;

Desenvolver campanhas de esclarecimento a populacgéo relativa ao tema.
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20.10 P10: Educacédo ambiental

No conceito da PNRS a educacdo ambiental pode ser desmembrada em 4
tipos distintos:

20.10.1 Tipo 1 - Informac¢Bes orientadoras e objetivas para a participacao
da populacédo ou de determinada comunidade em programas ou acfes ligadas
ao tema residuos solidos:

Normalmente esté ligada a objetivos ou metas especificas dentro do projeto ou
acado em que aparece. Por exemplo, informacdes objetivas a respeito de como aquela
populacdo deve proceder na segregacao dos seus residuos para uma coleta seletiva
municipal ou qual o procedimento mais adequado para o encaminhamento de
determinados residuos, entre outras informagdes pertinentes.

20.10.2 Tipo 2 - Sensibilizagdo/mobilizagcdo das comunidades diretamente
envolvidas:

Aqui os conteudos a serem trabalhados envolvem um aprofundamento das
causas e consequéncias do excesso de geracdo e na dificuldade de cuidado,
tratamento e destinacdo adequados dos residuos sélidos produzidos em um
municipio, regido ou pais. Destacam-se ainda, neste caso, 0 uso e a necessidade de
utilizacdo de instrumentos, metodologias e tecnologias sociais de sensibilizacdo e
mobilizagcdo das populagbes diretamente atingidas pelos projetos ou acoes
implantados. Neste caso ainda os contetidos variam e podem incluir desde os varios
aspectos ligados ao cuidado com 0s recursos naturais e a minimizacao de residuos
(3Rs), até os varios temas relacionados a educacdo para 0 consumo
sustentavel/consciente/responsavel e as vantagens sociais e econbmicas da coleta
seletiva.

20.10.3 Tipo 3 - Informacéo, sensibilizacdo ou mobilizacdo para o tema
residuos sélidos, desenvolvidos em ambiente escolar:

Neste caso o conteldo desenvolvido tem claro objetivo pedagdgico e
normalmente o tema Residuos Sdlidos é trabalhado para chamar a atencdo e
sensibilizar a comunidade escolar para as questdes ambientais de uma forma mais
ampla. Podem envolver desde informacdes objetivas, como as encontradas no tipo 1,
até um aprofundamento semelhante ao do tipo 2, além de tratamento pedagdgico e
didatico especifico para cada caso, faixa etaria e nivel escolar.

20.10.4 Tipo 4 — Campanhas e a¢cfGes pontuais de mobilizacao:

Neste caso os conteldos, instrumentos e metodologias devem ser adequados
a cada caso especifico. A complexidade do tema e a necessidade premente de
mudanca de habitos e atitudes necessarios a implantacdo dos novos principios e
diretrizes presentes na PNRS impossibilitam que estas acdes alcancem todos o0s
objetivos e metas propostos em um trabalho educativo. Podem, entretanto, fazer parte
de programas mais abrangentes de educacdo ambiental, podendo ainda envolver um
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publico mais amplo, a partir da utilizacdo das véarias midias disponiveis, inclusive
aguelas com grande alcance e impacto junto a populacao.

20.10.5 Conceito dos 4 R’s

Na visdo da PNRS, o conceito dos 4 R’'s é um eixo orientador de uma das
praticas mais necessérias ao equacionamento da questdo dos Residuos Sélidos e ao
sucesso do PNRS e demais planos, projetos e acbes decorrentes, principalmente
aqueles ligados a minimizacdo da quantidade de residuos a serem dispostos e a
viabilizacdo de solucbes ambientais, econémicas e sociais adequadas.

A disseminacao de uma Politica de Minimizagdo de Residuos e de valorizagdo
dos 4 R’s, € um conceito presente na Agenda 21 na PNRS que coloca a importancia,
nesta ordem de prioridades:

I.  Racionalizar e Reduzir a Geracdo de Residuos - em consonéncia com a
percepcdo de que residuos e, principalmente, residuos em excesso
significam ineficiéncia de processo, caso tipico da atual sociedade de
consumo. Este conceito envolve ndo sé mudancas comportamentais,
mas também novos posicionamentos do setor empresarial como o
investimento em projetos de ecodesign e ecoeficiéncia, entre outros.

II. Reutilizar — aumentando a vida Util dos materiais e produtos e o
combate a obsolescéncia programada, entre outras acbes de médio e
grande alcance. E importante ampliar a relevancia do conceito, muitas
vezes confundido e limitado a implantacdo de pequenas acdes de
reutilizacdo de materiais que resultam em objetos ou produtos de baixo
valor agregado, descartaveis efou sem real valor econbmico ou
ambiental. Estas préaticas tém sido comumente disseminadas como
solucdo para o sério problema de excesso de geragdo e disposicao
inadequada de residuos e compdem muitas vezes, em escolas e
comunidades, grande parte do que é considerado como educacao
ambiental.

lll.  Reciclar — valorizando a segregacao dos materiais e 0 encaminhamento
adequado dos residuos secos e uUmidos, apoiando desta forma, os
projetos de coleta seletiva e a diminuigdo da quantidade de residuos a
serem dispostos em consonancia com as diretrizes da Politica Nacional
de Residuos Sdélidos.

20.10.6 Programa de educacdo ambiental do municipio de Camanducaia:

No municipio de Camanducaia ainda ndo h& campanhas de Educacgéo
Ambiental. Neste contexto, podem-se estabelecer algumas diretrizes a serem
seguidas e acbes a serem tomadas para a realizacdo de um Programa de Educacéo
Ambiental municipal.

As principais diretrizes e acdes para o programa serdo descritas a seguir:

I. O estabelecimento de um Programa de Educacdo Ambiental no
municipio ndo devera ficar restrito apenas ao ambiente escolar, mas
atingir toda a populagéo e/ou as comunidades diretamente envolvidas
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VI.

VIl

VIII.

IX.

com os projetos ou programas diferenciados de coleta seletiva, apoio as
cooperativas de catadores e/ou outros pertinentes ao tema;

As formas distintas de comunicacéo e relacionamento com a populacéo
deverdo ser feitas com base nos objetivos a serem alcancados,
tomando-se como referéncia a classificacdo adotada na PNRS;

O programa devera também considerar os conceitos de Educacéo
Ambiental Formal (tipo 3) da Educacdo Ambiental Nao Formal
(especialmente tipo 1, 2 e 4);

A educacdo ambiental Formal, (Tipo 3) destinada a informacao,
sensibilizacdo ou mobilizacdo para o tema residuos soélidos
desenvolvidos em ambiente escolar, que tem claro objetivo pedagdgico,
devera tratar as questdes ambientais de forma ampla, sem, entretanto
deixar de se aprofundar em temas especificos relativos aos residuos
sblidos, como por exemplo, a importancia da coleta seletiva,
compostagem, etc;

No ambito escolar os diversos assuntos a serem abordados referentes a
Educacdo Ambiental, deverdo ter tratamento pedagogico e didatico
especifico para cada caso, levando em conta faixa etéria e nivel escolar
dos alunos;

Sempre que um programa ou projeto for implantado em determinada
comunidade ou regido, aquela populacédo deve ser claramente focada e
assim informada, sensibilizada e mobilizada para a participagéo.

Um dos eixos orientadores da educagdo ambiental aplicada aos
residuos solidos devera ser a politica dos 4 R’s, que conforme a PNRS
esta implicita a necessidade de (1) Racionalizar o consumo
promovendo a ndo geracao, além da (2) Reducao, (3) Reutilizacdo e (4)
Reciclagem como metas dos programas e acdes educativas,
diminuindo a quantidade de residuos dispostos e viabilizando solugbes
ambientais, econdmicas e sociais adequadas.

Realizar a¢bes de educagdo ambiental voltadas a tematica da coleta
seletiva e da atuacdo dos catadores junto a populacdo, visando ao
fortalecimento da imagem do catador e a valorizagédo de seu trabalho na
comunidade;

Deverédo ser tema do programa de Educacdo Ambiental:

Tematica da reciclagem (reaproveitamento de materiais como matéria-prima
para um novo produto);

Conceito de residuos secos e suas potencialidades para reaproveitamento e
reciclagem;

Conceito de residuos Umidos organicos e suas potencialidades para
compostagem e geracao de energia;

Conceitos de compostagem a partir de residuos orgéanicos;

Conceituacao da logistica reversa, etc.

X.

Realizar campanhas de educacdo ambiental para conscientizar e
sensibilizar a populagédo na separacao da fracdo organica dos residuos
gerados e, principalmente, da coleta seletiva dos residuos orgéanicos
uma vez que a qualidade final do composto € diretamente proporcional
a eficiéncia na separacao.
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XI.  Incentivar através da Educacdo Ambiental mudancas de héabitos da
populacdo quanto a reducdo de consumo, reutilizacdo de materiais e
embalagens, conscientizagdo na hora da compra e higiene pessoal.

XIl.  Implementar programas de educacdo ambiental para os catadores.

XIll.  Estimular a participacdo de catadores nas acdes de educagdo ambiental
e sensibilizacdo porta a porta para a separacao de residuos na fonte
geradora, mediante a sua adequada capacitacdo e remuneracgao.

20.11 P11: Fortalecimento da gestdo no setor de residuos solidos

S&o0 premissas deste programa:

Envolver todos os participantes nas acgdes relacionadas com os residuos
sélidos;

Manter sistematica de terceirizar os servicos, mas garantir estrategicamente
uma estrutura de pessoal e equipamentos para situacées emergenciais e/ou
outras que exijam a flexibilidade que algumas vezes o0s contratos nao
possibilitam.

Sao acoes deste programa:

Implementar melhorias na estrutura técnico-operacional da area responsavel
pelos residuos sélidos;

Implementar sistematica para apropriagdo de informacdes relacionadas a
residuos solidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo da
informacé&o sobre residuos solidos, inclusive para fornecimento de dados para
0 SNIS- Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento, no tema
residuos sélidos;

Promover a capacitacdo técnica e de gestdo do pessoal envolvido com
residuos sélidos, para todos os niveis de atuacgdo, inclusive educacao
ambiental;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo
compartilhada dos residuos sélidos no ambito das secretarias municipais;
Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestado
compartilhada dos residuos sélidos no ambito do municipio;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo dos
servigos terceirizados de residuos sélidos;

Implementar procedimentos e definir responsabilidades para a gestdo
compartilhada dos residuos sélidos no ambito do consdcio intermunicipal;
Estruturar procedimentos para Gestdo da Informacéo;

Estruturar procedimentos para Gestdo de Programas e Metas;

Implantar procedimentos para a fiscalizacdo e gestdo da coleta de residuos
urbanos e limpeza publica;

Implantar procedimentos para a fiscalizagdo e gestéo dos residuos de saude;
Implantar procedimentos para a fiscalizacdo e gestdo dos residuos de logistica
reversa,

Implantar procedimentos para a fiscalizacdo e gestdo dos residuos da
construcao civil.
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20.12

Resumo das agdes previstas nos programas

O Quadro 8 a seguir apresenta o resumo de implantacdo das acdes
apresentadas para atendimento dos objetivos e metas do PMSB.

Quadro 8 -

Residuos

Resumo das acdes previstas nos programas de RSU (Continua)

Objetivo

Prazos

Universalizacdo do Atendimento com
servigos de coleta e limpeza

Area Urbana:
100% (curto prazo)
Area Rural:
100% (curto prazo)

Reducéo da Geracdo per Capita

Geracdao per capita atual: 0,545
Kg/hab.dia
Buscar a manutencao deste patamar

Rse§||_(;uos até o final do periodo do PMSB e
01ados PMGIRS.
Domiciliares e 30% até (curto prazo)
de Limpeza Aproveitamento dos RSU secos o ate curto p
A 60% até (médio prazo)
Urbana Reciclaveis .
100% até (longo prazo)
20% até (médio prazo)
Aproveitamento dos RSU Orgénicos 50% até (longo prazo)
100% a (longo prazo).
Contratar projeto basico e executivo
Destinacéo Final Adequada de Aterro Sanitario (curto prazo)
Eliminacéo de 100% de areas de
) S " . (curto prazo)
disposicéo irregular ("bota-foras
Elaboracgéo de lei municipal
determinando que cada gerador, sendo
publico ou privado, elabore e (curto prazo)
Residuos implemente Plano de Gerenciamento de
Solidos da Residuos de Construcédo Civil - PGRCC

Construcéo Civil

Receber no Ecoponto 100% do RCC
gerado em pequenas obras e
intervencdes

(curto prazo)

Receber no Aterro de Inertes os RCC
provenientes dos cacambeiros

(médio prazo)

Implantacé@o Aterro de Inertes municipal

(médio prazo)

Exigir de todos os prestadores de
servicos de saude, a elaboracéo de
PGRSS

(curto prazo)

Residuos
Sélidos de
Saude

Implementacéo de sistema de gestédo
compartilhada dos RSS no municipio de
acordo com as diretrizes da Lei
12.305/2010 e demais legislacdes
vigentes

(curto prazo)

Garantia da coleta, tratamento e
disposigéo final adequados dos residuos
servigos de saude em 100% das
unidades de saude publicas

(longo prazo)
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Quadro 8 - Resumo das ac¢fes previstas nos programas de RSU (Continuacgéo)

Residuos Objetivo Prazos
Estabelecer a coleta de residuos
. lumosos para 100% do municipio (curto prazo)
Residuos Vo S pal - P = .
VolUmosos ~ Destinagéo para triagem e Deveréo estar alinhadas com as metas
reciclagem dos residuos volumosos estabelecidas para os residuos da
coletados construcao civil.
Eliminar disposic¢des irregulares dos
residuos verdes de origem domiciliar
(Ex. podas de arvore, arbustos (curto prazo)
ornamentais e gramado originarios
de chéacaras e residéncias)
Implantar sistema de quantificacdo
de residuos verdes gerados no (curto prazo)
Residuos municipio
Verdes Aproveitamento dos residuos de
podas de manutencéo de areas
publicas realizadas pela prefeitura (curto prazo)
para produgdo de massa organica
através da trituracdo mecanizada
. . Conforme metas e prazos estabelecidos
Destinacéo do residuos verdes em .
geral para compostagem no Programg de Aprogelyamento dos
Residuos Organicos.
Pneus usados inserviveis
a) Coleta e destinacéo final
adequada de 100% dos pneus
, L e (curto prazo)
inserviveis gerados nos 6rgéaos
municipais
b) Coleta e destinacao final
adequada de 100% das unidades (curto prazo)
geradas no municipio
Residuos de Lampadas fluorescente, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista
Logistica a)Coleta e destinacéo final adequada
Reversa de 100% das unidades geradas nos (curto prazo)
0rgdos municipais
b)Coleta e destinacao final adequada
de 100% das unidades geradas no (curto prazo)
municipio
Pilhas e baterias
a) Coleta e destinagéo final
adequada de 100% das unidades (curto prazo)
geradas nos 6rgdos municipais
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Quadro 8 - Resumo das ac¢fes previstas nos programas de RSU (Concluséao)

Residuos Objetivo Prazos

b) Coleta e destinacao final
adequada de 100% das unidades (curto prazo)
geradas no municipio

Produtos eletroeletrbnicos e seus componentes

a) Coleta e destinacéo final
adequada de 100% das unidades (curto prazo)
geradas nos 6rgdos municipais

b) Coleta e destinacao final
adequada de 100% das unidades (curto prazo)
geradas no municipio

Oleo de vegetais de uso alimentar

Residuos de —
Logistica a) Coletelt e destmagqo final
Reversa adequada Oleos vegetais de uso (curto prazo)

alimentar de origem domiciliar

b) Coleta e destinacao final
adequada 0leos vegetais de uso
alimentar, ndo domiciliar
(restaurantes, lanchonetes, etc)

(curto prazo)

7) Embalagens de 6leos lubrificantes

a) Coleta e destinacgéo final
adequada de 100% das unidades (curto prazo)
geradas nos 6rgdos municipais

b) Implantar coleta de embalagens

de 6leo lubrificante (curto prazo)

21.INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA OS SISTEMA DE LIMPEZA URBANA
E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Tendo em vista as proposi¢des apresentadas no plano, aqui, sdo analisados os
custos referentes a implantacédo e operacdo das instalacées de manejo dos residuos
sélidos domiciliares e residuos da construcdo civil que poderéo ser implantados, para
atendimento dos objetivos e metas estabelecidos no plano.

Para avaliacdo dos custos de implantacdo e operacdo com as instalacbes de
manejo de residuos solidos domiciliares serdo consideradas as seguintes unidades:

e Aterro Sanitario;
o Galpao de Triagem;
e Unidade de Compostagem.

Quanto aos residuos da construcdo civil serdo consideradas as seguintes
unidades:

e Ecoponto;
e Aterro de Inertes;

Primeiramente serdo apresentados o0s critérios de dimensionamento e
avaliacdo de custos destas instalagfes, e, posteriormente os custos de implantacdo e
operacédo propriamente ditos.

Como referéncia de custos de implantacdo e operacdo das instalacfes acima
descritas, utilizaram-se as informacbes contidas nos “Estudos dos Custos
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Relacionados com a ConstituicAo de Consoércios Publicos de Residuos Sdlidos
Urbanos” (MMA, 2009), os quais foram atualizados. Também adotados como
referéncia, alguns custos utilizados em outros municipios para instalacdes similares.

21.1 Residuos solidos domiciliares — critérios de dimensionamento e
avaliacao

Neste item serdo apresentados os critérios utilizados para a estimativa dos
custos relativos a implantacao e operacdo dos aterros sanitarios, galpdes de triagem
de residuos secos reciclaveis e unidades de compostagem, previstos de serem
implantados no horizonte do plano.

e Aterro Sanitario Municipal

Atualmente, o municipio encaminha o0s residuos para aterro sanitario
devidamente licenciado, na cidade de Pouso Alegre, a 60 km de distancia.

Para subsidiar o presente PMSB, foi considerada a alternativa de implantacéo
de aterro sanitario. Para tal, a Prefeitura devera contratar projeto basico e executivo,
até 2017.

Para fins de apuragdo de custos operacionais, adotou-se como premissa a
implantacdo de um novo aterro sanitario com base no custo atual de disposigao final
de R$103,20 por tonelada e dois cenarios: atendimento e ndo atendimento da meta de
implantacdo da usina de compostagem.

A Tabela 62 a seguir apresenta informac¢des sobre o novo aterro municipal,
conforme as hipoteses de concepg¢éo adotadas.
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Tabela 62 - Cenario proposto paraimplantagdo de aterro

Cenario 1 - Destinacdo de residuos com implantacédo de usinade Cenario 2 - Destinagao de residuos sem implantagcao de usina de

compostagem compostagem
(t/dia) Valor unitario de destinagao Valor total (t/dia) Valor unitario de destinacao Valor total
(R$) (R$/ano) (X)) (R$/ano)

2016 12,342 103,20 464.896,85 12,342 103,20 464.896,85
2017 12,486 103,20 470.324,40 12,486 103,20 470.324,40
2018 11,434 103,20 430.696,35 11,434 103,20 430.696,35
2019 11,160 103,20 420.374,15 11,160 103,20 420.374,15
2020 10,044 103,20 378.340,75 10,877 103,20 409.716,15
2021 9,491 103,20 357.517,50 10,586 103,20 398.755,20
2022 8,924 103,20 336.143,10 10,286 103,20 387.454,80
2023 8,340 103,20 314.159,15 9,975 103,20 375.738,30
2024 7,743 103,20 291.660,55 9,656 103,20 363.722,50
2025 7,132 103,20 268.647,30 9,329 103,20 351.403,75
2026 6,940 103,20 261.434,90 9,427 103,20 355.097,55
2027 6,743 103,20 254.014,45 9,525 103,20 358.787,70
2028 6,540 103,20 246.356,75 9,622 103,20 362.441,35
2029 6,332 103,20 238.520,20 9,720 103,20 366.131,50
2030 6,118 103,20 230.446,40 9,817 103,20 369.785,15
2031 5,898 103,20 222.175,50 9,914 103,20 373.438,80
2032 5,674 103,20 213.714,80 10,012 103,20 377.132,60
2033 5,444 103,20 205.046,05 10,110 103,20 380.822,75
2034 5,399 103,20 203.388,95 10,207 103,20 384.476,40
2035 5,451 103,20 205.341,70 10,305 103,20 388.170,20
Total 159,637 6.013.199,800 206,790 7.789.366,450
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21.1.1 Galpéo de triagem

A fim de operacionalizar o processo de aproveitamento dos residuos sélidos
secos reciclaveis, conforme as metas estabelecidas no plano havera a necessidade de
implantacdo de um novo galpdo de triagem, com capacidade de atender as metas
estabelecidas no plano.

Neste sentido, foi previsto a implantacdo de um galpdo de triagem com
capacidade de 10,305 t/dia em 2018.

21.1.2 Unidade de compostagem

No municipio de Camanducaia ainda ndo existe a segregacdo e
aproveitamento da parcela orgéanica dos residuos soélidos coletados.

O aproveitamento dos residuos solidos Umidos organicos, conforme metas
previstas no plano demandardo a necessidade de definichio do como este
aproveitamento sera feito ao longo do periodo do plano, que como ja relatado, devera
ser analisado no ambito do consdécio intermunicipal.

Para fins de apuracdo de custos, foi adotada a hip6tese que o aproveitamento
dos residuos organicos sera feito através do processo de compostagem.

Deste modo, foi prevista a implantacdo de uma usina de compostagem com as
seguintes capacidades de processamento de 4,85 t/dia em 2020.

21.2 Residuos sdélidos da construgdo civil - critérios de
dimensionamento e avaliacéo

As quantidades e os critérios de apuracao dos custos relativos a implantacdo e
operacdo das instalacdes de manejo dos residuos da construcao civil (Ecoponto, Area
de Transbordo e Triagem (ATT), Aterro de RCC), sdo apresentados seguir.

21.2.1 Ecoponto:

Na perspectiva do manejo integrado de residuos, portanto, o Ecoponto se
apresenta como uma area de transbordo e triagem de pequeno porte, destinadas a
entrega voluntéria de pequenas quantidades de residuos de construcao civil, residuos
volumosos e materiais reciclaveis integrantes do sistema publico de limpeza urbana,
inclusive dos programas de coleta seletiva.

A quantidade necessaria de Ecopontos para 0 manejo adequado destes
residuos ocorre em fungdo do porte de cada municipio. Especificamente, para o
municipio de Camanducaia, previu-se a instalacdo de um Gnico ecoponto no ano de
2019, com capacidade para receber todos os residuos sujeitos a logistica reversa, em
local a ser determinado pela prefeitura municipal de Camanducaia, apés realizagéo de
estudos de impacto ambiental.

Antes da instalacdo do ecoponto, a prefeitura devera através de mensagens
educativas comunicar a toda a popula¢do do municipio alertando sobre as regras para
a utilizacdo do ecoponto, em especial para a populagéo vizinha do local. O ecoponto
devera entrar em operacdo somente depois de totalmente estruturado em termos de
logistica para coleta e transporte dos residuos, conforme critérios e exigéncias da
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Norma ABNT NBR 15112 que fixa os requisitos exigiveis para projeto, implantacéo e
operacao de areas de transbordo e triagem de residuos da construcao civil e residuos
volumosos.

21.2.2 Area de trasbordo e triagem (ATT)

Devido a pouca quantidade de residuos gerados no municipio, € 0 uso
atualmente no municipio de Usina de Trituracdo para os RCC, nao foi prevista a
instalacdo de uma ATT.

21.2.3 Usina de reciclagem de RCC

Devido a pouca quantidade de residuos gerados no municipio, € 0 uso
atualmente no municipio de Usina de Trituragdo para os RCC, ndo foi prevista a
instalagéo de uma usina de reciclagem de RCC.

21.2.4 Destinacdo de RCC

No caso do municipio de Camanducaia, considerou-se que 0 municipio
continuara a transportar os RCC até usina de trituracdo de sua propriedade,
processando a trituracdo dos residuos para posterior utilizacdo na manutencdo de
estradas rurais do municipio.

21.3 Resumo dos custos de implantagdo e operacdo das instalacGes de
manejo de residuos soélidos

Nas Tabelas 63 e 64 que se seguem sao apresentados 0s resumo dos custos
de implantacéo e operacdo apurados para RSD, com base nos critérios adotados e
apresentados nos itens anteriores, com dois cenarios:

e Cenario 1 - Instalacbes de Manejo dos Residuos Domiciliares:
- Aterro Sanitario;
- Galpao de Triagem;
- Usina de Compostagem.

e Cenario 2 - InstalagBes de Manejo dos Residuos Domiciliares:

- Aterro Sanitario;
- Galpédo de Triagem;
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Tabela 63 -

com implantacdo de usina de compostagem

Cenario 1 - Resumo dos custos de implantacéo e operagao das instalagdes de manejo de residuos soélidos domiciliares

Aterro sanitério Galpdao de triagem Usina de compostagem Custo final
Destinaca

Ano Implant. Destinacéo Implant.  Operacéo Implant. Operagéo Total Implantaca o/

(RS) (RS) Total (R$) ™ Rg) Rg) o RE) T g (RS$) (RS) o(R$)  Operacao r1otal (R$)

(GD)

2016 - 464.896,85 464.896,85 - - - - - - 464.896,85 | 464.896,85
2017 - 470.324,40 470.324,40 - - - - - - - 470.324,40 | 470.324,40
2018 - 430.696,35 430.696,35 | 337.806,10 | 14.709,50 352.515,60 - - - 337.806,10 | 445.405,85 | 78,.211,95
2019 - 420.374,15 420.374,15 - 19.845,05 19.845,05 - - - - 440.219,20 | 440.219,20
2020 - 378.340,75 378.340,75 - 25.082,80 25.082,80 71.865,16 4.376,35 76.241,51 71.865,16 407.799,90 | 479.665,06
2021 - 357.517,50 357.517,50 - 30.426,40 30.426,40 - 5.752,40 5.752,40 - 393.696,30 | 393.696,30
2022 - 336.143,10 336.143,10 - 35.883,15 35.883,15 - 7.157,65 7.157,65 - 379.183,90 | 379.183,90
2023 - 314.159,15 314.159,15 - 41.453,05 41.453,05 - 8.592,10 8.592,10 - 364.204,30 | 364.204,30
2024 - 291.660,55 291.660,55 - 47.132,45 47.132,45 - 10.055,75 | 10.055,75 - 348.848,75 | 348.848,75
2025 - 268.647,30 268.647,30 - 52.921,35 52.921,35 - 11.548,60 | 11.548,60 - 333.117,25 | 333.117,25
2026 - 261.434,90 261.434,90 - 53.476,15 53.476,15 - 13.070,65 | 13.070,65 - 327.981,70 | 327.981,70
2027 - 254.014,45 254.014,45 - 54.030,95 54.030,95 - 14.618,25 | 14.618,25 - 322.663,65 | 322.663,65
2028 - 246.356,75 246.356,75 - 54.585,75 54.585,75 - 16.198,70 | 16.198,70 - 317.141,20 | 317.141,20
2029 - 238.520,20 238.520,20 - 55.140,55 55.140,55 - 17.808,35 | 17.808,35 - 311.469,10 | 311.469,10
2030 - 230.446,40 230.446,40 - 55.691,70 55.691,70 - 19.443,55 | 19.443,55 - 305.581,65 | 305.581,65
2031 - 222.175,50 222.175,50 - 56.235,55 56.235,55 - 21.107,95 | 21.107,95 - 299.519,00 | 299.519,00
2032 - 213.714,80 213.714,80 - 56.790,35 56.790,35 - 22.801,55 | 22.801,55 - 293.306,70 | 293.306,70
2033 - 205.046,05 205.046,05 - 57.345,15 57.345,15 - 24.528,00 | 24.528,00 - 286.919,20 | 286.919,20
2034 - 203.388,95 203.388,95 - 57.899,95 57.899,95 - 25.268,95 | 25.268,95 - 286.557,85 | 286.557,85
2035 - 205.341,70 205.341,70 - 58.451,10 58.451,10 - 25.509,85 | 25.509,85 - 289.302,65 | 289.302,65
Total 6.013.199,80 | 6.013.199,80 | 337.806,10 | 827.100,95 | 1.164.907,05 | 71.865,16 | 247.838,65 | 319.703,8 | 409.671,00 | 7.088.139,4 | 7.947.810,6
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Tabela 64 -

Implantagao

Cenario 2 - Resumo dos custos de implantacéo e operagao das instalacfes de manejo de residuos soélidos domiciliares
sem implantacéo de usina de compostagem

Aterro sanitario
Destinagao

Galpéo de triagem

Implantagdo Operagao

Implantagcdo Destinagdo/Operagao

Custo final

(RS) (R9) Total (R$) (RS) (RS) Total (R$) (RS$) (RS) Total (R$)
2016 - 464.896,85 464.896,85 - - - - 464.896,85 464.896,85
2017 - 470.324,40 470.324,40 - - - - 470.324,40 470.324,40
2018 - 430.696,35 430.696,35 | 337.806,10 | 14.709,50 352.515,60 | 337.806,10 445.405,85 783.211,95
2019 - 420.374,15 420.374,15 - 19.845,05 19.845,05 - 440.219,20 440.219,20
2020 - 409.716,15 409.716,15 - 25.082,80 25.082,80 - 434.798,95 434.798,95
2021 - 398.755,20 398.755,20 - 30.426,40 30.426,40 - 429.181,60 429.181,60
2022 - 387.454,80 387.454,80 - 35.883,15 35.883,15 - 423.337,95 423.337,95
2023 - 375.738,30 375.738,30 - 41.453,05 41.453,05 - 417.191,35 417.191,35
2024 - 363.722,50 363.722,50 - 47.132,45 47.132,45 - 410.854,95 410.854,95
2025 - 351.403,75 351.403,75 - 52.921,35 52.921,35 - 404.325,10 404.325,10
2026 - 355.097,55 355.097,55 - 53.476,15 53.476,15 - 408.573,70 408.573,70
2027 - 358.787,70 358.787,70 - 54.030,95 54.030,95 - 412.818,65 412.818,65
2028 - 362.441,35 362.441,35 - 54.585,75 54.585,75 - 417.027,10 417.027,10
2029 - 366.131,50 366.131,50 - 55.140,55 55.140,55 - 421.272,05 421.272,05
2030 - 369.785,15 369.785,15 - 55.691,70 55.691,70 - 425.476,85 425.476,85
2031 - 373.438,80 373.438,80 - 56.235,55 56.235,55 - 429.674,35 429.674,35
2032 - 377.132,60 377.132,60 - 56.790,35 56.790,35 - 433.922,95 433.922,95
2033 - 380.822,75 380.822,75 - 57.345,15 57.345,15 - 438.167,90 438.167,90
2034 - 384.476,40 384.476,40 - 57.899,95 57.899,95 - 442.376,35 442.376,35
2035 - 388.170,20 388.170,20 - 58.451,10 58.451,10 - 446.621,30 446.621,30
Total 7.789.366,45 | 7.789.366,45 | 337.806,10 | 827.100,95 | 1.164.907,05 | 337.806,10 8.616.467,40 8.954.273,50
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21.3.1 Instalacdes de manejo de residuos sélidos da construcéao civil:

Iltens 23.2.1 a 23.2.4, os
instalacbes de manejo de RCC se resumiu a instalacdo de um Ecoponto, conforme

Conforme explanado nos

Tabela 65 abaixo.

Tabela 65- Resumo dos custos de implantac&o e operagado das instalagdes do

Ecoponto

Implantagao

Ecoponto

Operacéo

(R$) (R$) Total (R9$)
2016 - - -
2017 - - -
2018 - - -
2019 29.296,60 13.609,33 42.905,93
2020 13.609,33 13.609,33
2021 - 13.609,33 13.609,33
2022 - 13.609,33 13.609,33
2023 - 13.609,33 13.609,33
2024 - 13.609,33 13.609,33
2025 - 13.609,33 13.609,33
2026 - 13.609,33 13.609,33
2027 - 13.609,33 13.609,33
2028 - 13.609,33 13.609,33
2029 - 13.609,33 13.609,33
2030 - 13.609,33 13.609,33
2031 - 13.609,33 13.609,33
2032 - 13.609,33 13.609,33
2033 - 13.609,33 13.609,33
2034 - 13.609,33 13.609,33
2035 - 13.609,33 13.609,33
Total 231.358,61 260.655,21

investimentos em

22.PREVISAO DE DESPESAS E RECEITAS POTENCIAIS COM OS SERVICOS DE
COLETA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

22.1 Despesas com residuos soélidos

Neste item sdo feitas estimativas da evolugdo das despesas com 0s servicos
correntemente realizados pela prefeitura, referentes a coleta e destinacao final dos
residuos domiciliares, publicos e de servicos de saude, bem como 0s servicos de
varricdo. Para tanto, foram estabelecidos parametros com base em informacoes
disponiveis, conforme apresentado na Tabela 66 a seguir, 0s quais serdo usados nas
projecOes da Tabela 67.
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Tabela 66 -

Pardmetros para projecdo das despesas com coleta e varri¢cédo

Parametro
Coleta e destinacédo de RSD e RSR R$/t 103,20
Coleta e destinacdo de RSS R$/kg 5,10
Populacdo Urbana (2014) hab 15.469
Despesa com varrigdo (2014) R$ 98.429
Custo de varricao R$/Hab. 6,36

Fonte: Prefeitura de Camanducaia (2015).

Tabela 67 - Projecdo das despesas com residuos solidos

Despesas com coleta e destinagcdo
de residuos solidos

Despesas com Despesas total

o / varricdo (R$) (R$)
reccstr:rll ‘I;t:zllolgr?F§$) SEle ()
2016 359.616,40 17.748,00 110.124,37 487.488,77
2017 363.797,54 17.952,00 112.071,44 493.820,98
2018 367.941,02 18.156,00 114.018,52 500.115,54
2019 372.084,50 18.360,00 115.971,96 506.416,46
2020 376.227,98 18.564,00 117.919,04 512.711,02
2021 380.371,46 18.768,00 119.866,11 519.005,57
2022 384.552,61 19.023,00 121.813,19 525.388,80
2023 388.696,09 19.227,00 123.766,63 531.689,72
2024 392.839,57 19.431,00 125.713,71 537.984,28
2025 396.983,05 19.635,00 127.660,78 544.278,83
2026 401.164,20 19.839,00 129.607,86 550.611,06
2027 405.307,68 20.043,00 131.561,30 556.911,98
2028 409.451,16 20.247,00 133.508,38 563.206,54
2029 413.594,64 20.451,00 135.455,45 569.501,09
2030 417.775,79 20.655,00 137.408,89 575.839,68
2031 421.881,60 20.859,00 139.355,97 582.096,57
2032 426.062,75 21.063,00 141.303,04 588.428,79
2033 430.206,23 21.267,00 143.250,12 594.723,35
2034 434.312,04 21.471,00 145.203,56 600.986,60
2035 438.493,19 21.675,00 147.150,64 607.318,83
Total 7.981.359,50 394.434,00 2.572.730,96 10.948.524,46

176



22.2 Receitas potenciais com residuos solidos

Conforme apresentado anteriormente, as diretrizes da PNRS impordo novos
custos para o manejo dos residuos soélidos urbanos, como sao os casos dos custos de
implantacao e operacao das Instalacdes de Manejo de Residuos Sélidos Domiciliares.
Por outro lado, a necessidade de aproveitamento dos residuos reciclaveis e organicos
gera um potencial de receitas com a venda dos produtos beneficiados nestas
instalacbes. Sdo os casos das Unidades de Triagem e das Unidades de
Compostagem.

Entretanto, o mercado para este tipo de produto, ndo estd consolidado o
suficiente para que se assumir com seguranca a efetividade desta geracao de receita.

Porém, no presente plano serdo feitas hipéteses de geracao de receitas a partir
das unidades de processamento, apenas com o intuito de avaliar o impacto destas
receitas potenciais, frente aos custos com o manejo dos residuos solidos, e se de
algum modo podera haver sustentabilidade econbmico - financeira, sem a
necessidade de aporte de recursos extras.

2221 Receitas com residuos sélidos domiciliares

Neste item serdo consideradas as receitas potenciais das unidades de triagem
e compostagem dos residuos solidos domiciliares.

22.2.2 Receitas potenciais com a unidade de triagem

Para se avaliar as receitas advindas da venda de produtos oriundos das
unidades de triagem serao considerados os precos ja vendidos em leildo realizado
pela prefeitura de Extrema-MG, em abril de 2014, apresentados na Tabela 68 a
seguir.
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Tabela 68 -

Valor pago a materiais reciclaveis

Aluminio R$ 3,00
Aparas de Plastico R$ 1,13
Papel Misto R$ 0,27
Papel Branco R$ 0,44
Pet Misto Branco Agua R$ 1,91
Pet Refri Branco R$ 1,91
Pet Refri Colorido R$ 1,91
Plastico Duro R$ 0,89
PP tampinhas R$ 1,08
Revistas e Livros R$ 0,25
Tetra Park R$ 0,18
Sucata de Ferro R$ 0,38
Papelao R$ 0,47
PP. Manteiga R$ 1,12
Plastico Filme R$ 1,41
Vidro R$ 0,09
PEAD Branco R$ 1,52
PEAD Colorido R$ 1,35
Pet 6leo R$ 1,15
Oleo de Cozinha R$ 0,63
Pneus — Lote de 360 pecas R$ 1.800,00
Latas Sucata de Ferro R$ 0,38
Papel Misto Laminado R$ 0,15

Fonte: Prefeitura de Extrema-MG (2014.)

A estimativa dos quantitativos potenciais de produtos, oriundos dos residuos
secos reciclaveis, sera feito com base na composi¢cao gravimétrica média adotada no
presente estudo e em hip6teses de reaproveitamento do grupo de produto (ex. papel,
plastico, metais, etc) e da distribuicdo de cada produto dentro de seu grupo

(especificidade), conforme discriminado na Tabela 69 a seguir.
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Tabela 69 - Distribuicao percentual dos residuos reciclaveis passiveis de reaproveitamento

Produto Material R Distribuicao ORSS
indice % RSU (hipotese) Reciclaveis
Papel Branco 40% 2,96% 9,28%
Papel/papeléao - _ 12,34% 60% 7,40%
Outros papéis e papelao 60% 4,44% 13,91%
Plast Plastico maleavel 10,53% 90% 9,48% 100% 9,48% 29,68%
astico
Plastico Rigido 2,96% 40% 1,18% 100% 1,18% 3,71%
Embal Embalagem PET 0,51% 90% 0,46% 100% 0,46% 1,44%
mbalagem
g Outras embalagens 2,18% 90% 1,96% 100% 1,96% 6,14%
3,19%
Material ferroso Sucata de ago 1,13% 90% 1,02% 100% 1,02% 3 19%
, (]
_ . Cobre 0,00% 30% 0,12% 0,36%
Material N&o ferroso _ 90% 0,39%
Aluminio 0,43% 70% 0,27% 0,85%
40% 0,30% 0,93%
Vidro Vidros 1,85% 40% 0,74%
60% 0,44% 1,39%
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22.2.3 Receitas potenciais com a unidade de compostagem

Para essas estimativas, também prevemos os dois cenarios propostos no Item
23.3 (implantag&o ou ndo de Usina de Compostagem).

Para o Cenario 1 (com implantagdo de Usina de Compostagem) serédo
considerados 0s precos possiveis de se obter com a venda de compostos organicos
gerados na unidade.

Segundo Plano Municipal de Saneamento Basico de Sdo Roque, pode se obter
uma receita de R$ 125,00 por tonelada, sendo sem impurezas, peneirado e ensacado.

22.2.4 Resumo das receitas potenciais com residuos sdlidos

Com base nos parametros e hipéteses adotados, € possivel avaliar-se as
receitas que potencialmente podem ser obtidas com o manejo dos residuos sélidos,
somados ao valor arrecadado através do IPTU. Cabe ressaltar que os valores
absolutos obtidos contém todas as imprecisdes advindas das incertezas destes
parametros e hipoteses.

Entretanto, desconsiderando-se este aspecto, e levando-se em conta que a
premissa adotada foi a de confrontar as receitas potenciais com os custos do manejo
dos residuos sélidos advindos dos objetivos e metas assumidos no plano, pode-se
constatar que ao longo do periodo de 20 anos, as receitas nos dois cenarios, conforme
as Tabelas 70 e 71 a seqguir.

- Cenario 1 - Instalagfes usina de reciclagem e de usina de compostagem:
R$ 34.561.110,33

- Cenario 2 — Instalacéo de galpdo de triagem:
R$ 32.409.739,58

Tabela 70 - Resumo das receitas potenciais — cenario 1

Usina de CorL;SICr)]:tgeem Arrecadacdo IPTU Receitatotal com RS
Reciclagem (R$) FER$) g (R$) (R$)
10.918.913,46 2.151.370,75 21.490.826,12 34.561.110,33
31,59% 6,22% 62,18% 100,00%

Tabela 71 - Resumo das receitas potenciais — cenario 2

Usina de Arreﬁ:’a}lfjjgao Receita total com
Reciclagem (R$) (R$) RS (R9)
10.918.913,46 21.490.826,12 32.409.739,58
33,69% 66,31% 100,00%
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Nas Tabelas 72 e 73, serdo apresentadas as projecdes anuais das receitas
potenciais, ao longo do periodo do plano.

Tabela72 - Projecdo anual das receitas potenciais com residuos sdélidos -
cenario 1

réJcsi::rllnge?n cogzggggem Arrecadacédo IPTU Receita total

(R9) (RS) (R$) com RS (R$)

2016 0,00 0,00 968.352,99 968.352,99
2017 0,00 0,00 979.555,23 979.555,23
2018 194.176,18 0,00 990.714,72 1.184.890,90
2019 261.991,47 0,00 1.001.916,97 1.263.908,44
2020 331.107,79 38.000,54 1.013.076,46 1.382.184,79
2021 401.687,74 49.947,77 1.024.235,95 1.475.871,46
2022 473.731,33 62.147,49 1.035.438,20 1.571.317,02
2023 547.238,55 74.588,53 1.046.597,69 1.668.424,77
2024 622.209,42 87.285,00 1.057.757,18 1.767.251,60
2025 698.643,93 100.239,55 1.068.959,42 1.867.842,90
2026 705.962,13 113.446,60 1.080.118,91 1.899.527,64
2027 713.280,33 126.906,14 1.091.321,16 1.931.507,63
2028 720.598,52 140.608,17 1.102.480,65 1.963.687,34
2029 727.916,72 154.571,82 1.113.640,14 1.996.128,68
2030 735.234,92 168.776,18 1.124.842,39 2.028.853,49
2031 742.390,49 183.218,62 1.136.001,88 2.061.610,99
2032 749.708,69 197.937,10 1.147.204,12 2.094.849,91
2033 757.026,89 212.908,07 1.158.363,61 2.128.298,57
2034 764.345,08 219.342,53 1.169.523,10 2.153.210,71
2035 771.663,28 221.446,64 1.180.725,35 2.173.835,27
Total 10.918.913,46 | 2.151.370,75 21.490.826,12 34.561.110,33

181




Tabela 73 -
cenario 2

Projecdo anual das receitas potenciais com residuos sélidos -

rgcsiLTnge?T] Arrecadacdo Receita total

(R9) IPTU (R$) com RS (R$)

2016 0,00 968.352,99 968.352,99
2017 0,00 979.555,23 979.555,23
2018 194.176,18 990.714,72 | 1.184.890,90
2019 261.991,47 | 1.001.916,97 | 1.263.908,44
2020 331.107,79 | 1.013.076,46 | 1.344.184,25
2021 401.687,74 | 1.024.235,95 | 1.425.923,69
2022 473.731,33 | 1.035.438,20 | 1.509.169,53
2023 547.238,55 | 1.046.597,69 | 1.593.836,24
2024 622.209,42 | 1.057.757,18 | 1.679.966,60
2025 698.643,93 | 1.068.959,42 | 1.767.603,35
2026 705.962,13 | 1.080.118,91 | 1.786.081,04
2027 713.280,33 | 1.091.321,16 | 1.804.601,49
2028 720.598,52 | 1.102.480,65 | 1.823.079,17
2029 727.916,72 | 1.113.640,14 | 1.841.556,86
2030 735.234,92 | 1.124.842,39 | 1.860.077,31
2031 742.390,49 | 1.136.001,88 | 1.878.392,37
2032 749.708,69 | 1.147.204,12 | 1.896.912,81
2033 757.026,89 | 1.158.363,61 | 1.915.390,50
2034 764.345,08 | 1.169.523,10 | 1.933.868,18
2035 771.663,28 | 1.180.725,35 | 1.952.388,63
Total 10.918.913,46|21.490.826,12 | 32.409.739,58

23.ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

Com base nas projecdes realizadas, foram feitas as composi¢des dos custos
relativos as despesas operacionais e 0s investimentos necessarios, conforme

apresentado nas Tabelas 74 e 75, para o cenario 1.
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Tabela 74 - Balang¢o anual das despesas, investimentos e receitas potencias com residuos solidos - cenério 1

Despesas com coleta, Despesas : Receita com
destinacéo final e operacionais HVESHMERLOS .Total _despesas - manejo de RS e RESUIERE
varricao (R$) (R$) (RS) TR () IPTU (R$) (RS)

2016 487.488,77 370.423,77 - 857.912,54 968.352,99 110.440,45
2017 493.820,98 470.324,40 - 964.145,38 979.555,23 15.409,85
2018 500.115,54 445.405,85 337.806,10 1.283.327,49 1.184.890,90 -98.436,59
2019 506.416,46 453.828,53 29.296,60 989.541,59 1.263.908,44 274.366,85
2020 512.711,02 421.409,23 71.865,16 1.005.985,41 1.382.184,79 376.199,38
2021 519.005,57 407.305,63 - 926.311,20 1.475.871,46 549.560,26
2022 525.388,80 392.793,23 - 918.182,03 1.571.317,02 653.134,99
2023 531.689,72 377.813,63 - 909.503,35 1.668.424,77 758.921,42
2024 537.984,28 362.458,08 - 900.442,36 1.767.251,60 866.809,24
2025 544.278,83 346.726,58 - 891.005,41 1.867.842,90 976.837,49
2026 550.611,06 341.591,03 - 892.202,09 1.899.527,64 1.007.325,55
2027 556.911,98 336.272,98 - 893.184,96 1.931.507,63 1.038.322,67
2028 563.206,54 330.750,53 - 893.957,07 1.963.687,34 1.069.730,27
2029 569.501,09 325.078,43 - 894.579,52 1.996.128,68 1.101.549,16
2030 575.839,68 319.190,98 - 895.030,66 2.028.853,49 1.133.822,83
2031 582.096,57 313.128,33 - 895.224,90 2.061.610,99 1.166.386,09
2032 588.428,79 306.916,03 - 895.344,82 2.094.849,91 1.199.505,09
2033 594.723,35 300.528,53 - 895.251,88 2.128.298,57 1.233.046,69
2034 600.986,60 300.167,18 - 901.153,78 2.153.210,71 1.252.056,93
2035 607.318,83 302.911,98 - 910.230,81 2.173.835,27 1.263.604,46
Total 10.948.524,46 7.225.024,93 438.967,86 18.612.517,25 34.561.110,33 15.948.593,08
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Tabela75- Resumo das despesas, investimentos e receitas potenciais por periodo - cenario 1

Despesas com
coleta,
destinacéo final
e varricdo (R$)

Despesas
operacionais
(R$)

Total despesas e Receita com
investimentos manejo de RS
(R$) (R$)

Resultado
(R9)

Investimentos

Periodo (R$)

Curto Prazo (2016 - 2019) 1.987.841,75 1.739.982,55 367.102,70 4.094.927,00 4.396.707,56 301.780,56

Longo Prazo (2025 - 2035) 6.333.903,32 3.523.262,58 9.857.165,90 22.299.353,13 | 12.442.187,23
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A andlise do balanco mostra que, as receitas com a venda de produtos
processados nas instalagcdes de manejo dos residuos sélidos somada a arrecadacao do
IPTU que tem como base a cobranca anual de R$ 0,72 por metro quadrado de &rea
construida, sdo suficientes para cobrir todos os custos dos investimentos e as despesas,
advindos dos objetivos e das metas estabelecidas no plano. Estas receitas, considerando
todo periodo do plano, podem cobrir cerca de 186 % dos custos totais, conforme

apresentado no Grafico 17 a seguir.

Grafico - 17 Perfil dos custos com manejo de residuos solidos - cenério 1
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Com base nas projecbes realizadas, foram feitas as composi¢cdes dos custos

relativos as despesas operacionais e 0s investimentos necessarios,
apresentado nas Tabelas 76 e 77, para o cenario 2.
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Tabela 76 - Balanc¢o anual das despesas, investimentos e receitas potencias com residuos solidos - cenério 2

Despesas com
Despesas

Total despesas e Receita com

Cc;:ﬁ;?’ed\?z:'r?ga;:o operacionais Inves(tgg)entos investimentos manejo de Reszlgg)ado
(R9) (R$) (R9$) RS (R$)

2016 487.488,77 370.423,77 - 857.912,54 968.352,99 110.440,45
2017 493.820,98 470.324,40 - 964.145,38 979.555,23 15.409,85
2018 500.115,54 445.405,85 337.806,10 1.283.327,49 1.184.890,90 -98.436,59
2019 506.416,46 453.828,53 29.296,60 989.541,59 1.263.908,44 | 274.366,85
2020 512.711,02 448.408,28 - 961.119,30 1.344.184,25 | 383.064,95
2021 519.005,57 442.790,93 - 961.796,50 1.425.923,69 | 464.127,19
2022 525.388,80 436.947,28 - 962.336,08 1.509.169,53 | 546.833,45
2023 531.689,72 430.800,68 - 962.490,40 1.593.836,24 | 631.345,84
2024 537.984,28 424.464,28 - 962.448,56 1.679.966,60 717.518,04
2025 544.278,83 417.934,43 - 962.213,26 1.767.603,35 | 805.390,09
2026 550.611,06 422.183,03 - 972.794,09 1.786.081,04 | 813.286,95
2027 556.911,98 426.427,98 - 983.339,96 1.804.601,49 | 821.261,53
2028 563.206,54 430.636,43 - 993.842,97 1.823.079,17 | 829.236,20
2029 569.501,09 434.881,38 - 1.004.382,47 1.841.556,86 837.174,39
2030 575.839,68 439.086,18 - 1.014.925,86 1.860.077,31 845.151,45
2031 582.096,57 443.283,68 - 1.025.380,25 1.878.392,37 853.012,12
2032 588.428,79 447.532,28 - 1.035.961,07 1.896.912,81 860.951,74
2033 594.723,35 451.777,23 - 1.046.500,58 1.915.390,50 | 868.889,92
2034 600.986,60 455.985,68 - 1.056.972,28 1.933.868,18 876.895,90
2035 607.318,83 460.230,63 - 1.067.549,46 1.952.388,63 884.839,17
Total 10.948.524,46 8.753.352,93 367.102,70 20.068.980,09 [32.409.739,58| 12.340.759,49
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Tabela 77 - Resumo das despesas, investimentos e receitas potenciais por periodo - cenario 2

Despesas com
coleta,
destinacéao final
e varricdo (R$)

Despesas
operacionais
(R$)

Total despesas e Receita com
investimentos manejo de RS
(R$) (R$)

Resultado
(R9)

Investimentos

Periodo (R$)

Curto Prazo (2016 - 2019) 1.987.841,75 1.739.982,55 367.102,70 4.094.927,00 4.396.707,56 301.780,56

Longo Prazo (2025 - 2035) 6.333.903,32 4.829.958,93 11.163.862,25 20.459.951,71 | 9.296.089,46
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A andlise do balanco mostra que, as receitas com a venda de produtos
processados nas instalagdes de manejo dos residuos solidos somada a arrecadacao
do IPTU, séo suficientes para cobrir todos os custos dos investimentos e as despesas,
advindos dos objetivos e das metas estabelecidas no plano. Estas receitas,
considerando todo periodo do plano, podem cobrir cerca de 162 % dos custos totais,
conforme apresentado no Gréafico 18 a seguir.

Gréfico - 18 Perfil dos custos com manejo de residuos sélidos - cenario 2
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CAPITULO VI - PROGNOSTICO E
CONCEPCAO DO SISTEMA DE
DRENAGEM URBANA E MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS
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24.MODELO DE GESTAO DOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA E
MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

24.1 Consideracdes iniciais

O crescimento das cidades brasileiras provoca impactos significativos, diretos e
indiretos, na populacdo e no meio ambiente. Esses impactos sdo relacionados
principalmente, com inunda¢des cada vez mais frequentes, devido ao aumento do
escoamento superficial ocasionado pela impermeabilizagdo do solo. A ineficiéncia dos
sistemas de drenagem esta ligada também a falta de rede ou subdimensionamento
das existentes, além de obstru¢bes do sistema ocasionado pelo carreamento de
materiais solidos das superficies urbanas.

Até pouco tempo, os projetos de drenagem tinham como filosofia 0 escoamento
da agua precipitada o mais rapido possivel para jusante, no entanto, as vazées que
chegam nesses locais sdo sempre de maiores frequéncia ocasionando inundacdes
recorrentes. Além disso, as areas ribeirinhas, que é utilizada como zona de passagem
ou de amortecimento natural de um curso d"agua, tem sido ocupada cada vez mais
pela populacdo com construcdes, reduzindo a capacidade de escoamento. A
ocupacao destas areas de risco resulta em prejuizos evidentes quando o rio inunda
seu leito maior.

A gestao dos servicos de drenagem urbana em uma bacia hidrogréfica ou
municipio deve partir de uma visdo mais integrada do ambiente urbano e das relacdes
entre 0s sistemas que o compdem. Este produto apresenta o planejamento e
desenvolvimento de estratégias para o controle do escoamento das aguas pluviais
urbanas visando a minimizacao dos danos sociais, econdmicos e ambientais causados
pelas inundacdes e a melhoria das condicdes de salude e meio ambiente da cidade.

No relatério - Diagnéstico da Situacdo Atual do Saneamento Baésico,
Diagnostico dos Servicos de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais, foram
apresentadas as condicdes atuais do sistema de drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais no municipio de Camanducaia - MG, levando em consideracdo suas
particularidades e capacidades estruturais. Sendo assim, sdo abordadas as questdes
institucionais e os instrumentos de planejamento e gestdo dos servicos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais aplicaveis ao municipio, visando ao atendimento
da Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei Federal n° 11.445/2007 que
estabelece, no Art. 2°, os principios fundamentais da prestacdo de servicos de
drenagem urbana e manejo de 4guas pluviais:

e Universalidade do acesso;

e Integralidade, atendimento das necessidades da populacdo e maximizac&o dos
resultados;

e Disponibilidade, em todas as areas urbanas;
e Articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional,
e Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

e Integracdo das infraestruturas e servicos com a gestao eficiente dos recursos
hidricos.
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Em grande parte dos municipios brasileiros ndo ha uma estrutura
organizacional especifica responsavel pela gestdo dos servicos de drenagem urbana,
gerando uma falta de autonomia administrativa e financeira, causando uma
fragmentacdo excessiva das acbes relacionadas a este tipo de infraestrutura.
Geralmente, estas atribuices ficam a cargo da Secretaria de Obras que possui uma
linha de agdo meramente executiva.

A equipe responsavel pelo gerenciamento e manutencdo do sistema deve se
atentar aos seguintes aspectos: carater tecnicista na composicdo da equipe,
envolvimento e articulacdo com os comités de bacias hidrogréficas, articulacdo com os
demais temas de desenvolvimento urbano como zoneamento, habitacao,
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos solidos, meio ambiente e etc.
E igualmente importante, que esta estrutura organizacional tenha um carater de
gestao e planejamento, para que possa atender as demandas a que se destina.

O planejamento e o desenvolvimento dos sistemas de manejo de aguas
pluviais devem ser concebidos em concordancia com os outros planos regionais, como
de uso e ocupacdao do solo, saneamento, transporte e areas de preservacao.

24.2 Sintese da situa¢c&do da drenagem urbana em Camanducaia

E apresentado uma sintese atual do sistema de drenagem urbana e manejo
de aguas pluviais no municipio de todo territério municipal localizado no sul de Minas
Gerais.

Apoés ter sido realizado o respectivo diagnéstico do Sistema de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais do Municipio de Camanducaia-MG, foram elencadas as
principais fragilidades observadas no sistema.

¢ Inexisténcia de Cadastro Atual da rede de micro e macro drenagem;

e Inexisténcia de corpo técnico especifico para o Sistema de Drenagem e manejo
de aguas pluviais.

e A falta de indicadores de avaliacdo dos servicos quanto a sua eficiéncia;

e Fiscalizacao inexistente ou tolerante para impedir ocupac¢des em areas de risco
(aquelas sujeitas a processos erosivos, a escorregamentos e a enchentes e
alagamentos);

¢ Dificuldade em solucionar as problematicas acerca das ocupagdes em areas de
risco;

e Falta de recursos para projeto e obras de infraestrutura adequadas em varias
areas do municipio;

e Numero reduzido de pessoal para atuar na drenagem urbana, especialmente
de técnicos e engenheiros;

e Existéncia de sistemas mistos e de ligacdes clandestinas.

e Disposicgéo irregular de residuos, ocasionando obstrucao de canais e bocas-de-
lobo;

e Auséncia de cadastro atualizado do Sistema de Micro e Macrodrenagem,
informatizado e georreferenciado;
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¢ Falta de padronizacdo dos dispositivos de drenagem pluvial existentes;

Os problemas de macrodrenagem que 0 municipio sofre, ocorrem no corrego
Campestre e Rio Camanducaia, que cortam a regido central, estes por sua vez
encontram-se assoreados e com dispositivos hidraulicos de escoamento
subdimensionados.

O sistema de microdrenagem, quando existente, € composto por vias,
sarjetas, meio-fio, bocas de lobo, galerias, tubos e conexdes e poc¢os de visita, porém
ndo ocorre em toda malha urbana e ocorrem inundagdes causadas por obstrucdo do
sistema, tanto no que remete as tubulagcbes como aos dispositivos hidraulicos e
também por problemas ocasionados pelo subdimensionamento das redes. As causas
de pontos de alagamentos da cidade se devem ao fato da rede de microdrenagem néo
abranger toda a malha urbana, que consequentemente apresentam pontos de
alagamentos ou empogamentos.

Observou-se também em algumas vias a inexisténcia de sarjetas bem
definidas, causando o espraiamento da agua ao longo da via.

Conforme apresentado nos produtos anteriores deste plano, a drenagem
urbana e o manejo de agua pluvial apresentam um déficit de informacdes, sendo
imprescindivel o levantamento e organizacdo de dados a referente a estrutura
existente.

As acdes foram estabelecidas de forma a promover uma melhoria continua dos
servicos, sendo propostas medidas em curto, médio e longo prazo. Estas acdes
compreendem desde o planejamento até a elaboracdo de projetos a execucdo de
obras de drenagem, visando a universaliza¢do da cobertura pelo servigo.

24.3 Cenério desejado

No cenario desejavel, o sistema de Drenagem Urbana passara por melhorias
ao longo dos 20 anos e atendera 100% do municipio.

Este cenario prevé a universalizacdo do servico, realizando a ampliacdo da
rede drenagem e manejo de aguas pluviais para todo municipio, no horizonte do
plano.

E apontado, sem prazos, sem restricdes tecnologicas ou de cooperacgio, ou
ainda, sem limitacdes de recursos materiais e financeiros. Neste cenario tém-se:

e A universalizagdo do sistema de drenagem urbana, com estruturas de sistemas
de drenagem implantados e funcionando de forma adequada em todas as vias
urbanas pavimentadas do municipio, durante todo o periodo de planejamento.
A bacia hidrografica é levada em consideragdo no planejamento urbano e
projetos.

e Sistema de microdrenagem funcionando com eficiéncia maxima, com
prevaléncia de programas de manutencdo preventiva, de modo a evitar
ocorréncias de pontos de alagamentos em todo periodo de planejamento.

e Os fundos de vale tém manutencBes e limpezas realizadas de forma
programada e permanentes durante todo o periodo de planejamento. Ha
servidores publicos designados para essas atividades ou ha contratacdo
permanente de empresa especializada. A regularizacdo de moradias
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irregulares e recuperacdo de areas de preservacdo permanente
(principalmente as margens dos cursos d’agua) ocorrem a partir do Ano 1,
conforme o Gréfico 19 a segquir.

Gréfico - 19 Cenério desejado para o sistema de drenagem e manejo de 4guas
pluviais
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Fonte: N S Engenharia, 2015.

O cenario para o Sistema de Drenagem foi criado para um atendimento de
100% conforme o crescimento da populacdo e das vias urbanas.

Nas vias rurais ndo pavimentadas € prevista apenas a manutencdo das
mesmas.

O cenario de crescimento é gradativo e inicia-se na ordem de 98% no ano de
2018, seguindo até o 100% em curto prazo. Sem o cadastro efetivo das vias (tipo de
pavimentacdo e drenagem), ndo pdde-se estimar a porcentagem de ruas asfaltadas
com sistema de drenagem. No entanto, para as proje¢fes das demandas referentes
ao sistema de drenagem urbana, a metodologia estabelece como foco principal a
disponibilidade de estruturas de drenagem em vias pavimentadas para as areas
urbanizadas do municipio.

A metodologia prevé como objetivo para a universalizacdo a consolidagdo do
sistema de drenagem urbana em todas as vias urbanizadas através da implantacédo de
redes de drenagem de aguas pluviais e sistemas coletores em sarjetas.

Critérios de manutencdo das estruturas existentes foram também
considerados, de forma a garantir a funcionalidade da infraestrutura existente e a ser
implantada.

Observados os cenarios para o horizonte de 20 anos, e assim como se verifica
na maioria das cidades brasileiras, foi observado que a medida que a cidade cresce, a
taxa de crescimento tende a se estabilizar e até a regredir.

O crescimento urbano do municipio de Camanducaia-MG deve estar previsto
para ocupacdo e adensamento das areas, cujo planejamento e fiscalizacdo devem
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prever a acao intensiva por parte da municipalidade, no sentido de fazer cumprir os
preceitos de sustentabilidade, associados a necessidade de desenvolvimento.

24.4 Objetivos e metas

O presente Capitulo estabelece preliminarmente alguns objetivos e metas
bésicas baseados na andlise do diagndstico de drenagem urbana e manejo de 4guas
pluviais.

Tendo como objetivo principal a universalizacdo do servico publico de
saneamento basico com qualidade e continuidade, o PMSB foi elaborado com base
nas diretrizes da Lei Federal no 11.445/2007, marco regulatério do Saneamento, que
define a obrigatoriedade na elaboracdo do diagndstico e do plano de programas e
acoes em saneamento a curto, médio e longo prazo abrangendo o horizonte de 20
anos.

Visando a implantacdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico, referente
aos servicos de Manejo de &guas Pluviais, devem ser planejados a atender os
seguintes objetivos:

e Universalizacdo do acesso aos servigos de saneamento basico;

e Estruturar a organizacao institucional e juridica municipal com o objetivo de
alcancar maior eficiéncia da prestacdo dos servicos;

o Eficiéncia e sustentabilidade econdémica;

e Cuidados territoriais;

e Gerenciamento do manejo das aguas pluviais no meio urbano;

e Mitigagdo contra inundagdes e controle das enchentes;

e Melhorar as condi¢des de saude da populacdo e do meio ambiente urbano;

e Ordenar a ocupagdo de areas de risco de inundagcdo atraves de
regulamentacao;

e Restituir parcialmente o ciclo hidrolégico natural mitigando os impactos da
urbanizagao.

e Disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e de
manejo das aguas pluviais adequados a salde publica e a seguranca da vida e
do patriménio publico e privado;

e Sustentabilidade para reutilizagédo das dguas pluviais.

Visando ao atendimento dos objetivos estabelecidos pelo PMSB, foram
estabelecidas as seguintes metas para o municipio de :

As ac0es listadas em cada programa foram classificadas como:
e Curto Prazo: 2016 a 2019;
e Médio Prazo: 2020 a 2023;
e Longo Prazo: 2024 a 2035;
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Prevendo o atendimento dos objetivos estabelecidos de acordo com 0s prazos
citados acima, foram estabelecidas as seguintes metas para o municipio de -SP:

244.1 Curto prazo: 1 a 4 anos:

e Realizar uma reorganizagao institucional para gestdo dos servicos de manejo
de &guas pluviais no municipio;

e Realizar o cadastro dos sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais do
municipio;

e Elaborar um programa de manutencdo regular e permanente dos sistemas de
manejo de aguas pluviais;

e Desenvolver um plano de monitoramento das bacias hidrogréficas e acao para
eventos de emergéncia e contingéncia.

e Realizar projetos de contengéo de cheias nos bairros mais afetados, de acordo
com o uso e ocupacédo do solo e os vetores de crescimento definidos no Plano
Diretor;

e Elaborar Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU;

24.4.2 Médio prazo: 4 e 8 anos:

e Aumentar o indice de cobertura dos sistemas de microdrenagem e eliminar
todos os pontos de alagamentos causados por deficiéncias dos sistemas;

e Desenvolver projetos estruturais em relagdo ao sistema de macrodrenagem
para o atendimento de cheias para o tempo de recorréncia de 100 anos;

¢ Implantar sistema de previsdo e alerta de enchentes integrado com a Defesa
Civil.

24.4.3 Longo prazo: entre 8 e 20 anos:
e Consolidar a gestao dos servicos de manejo de aguas pluviais no municipio

e Implantar programa de manutencdo preventiva e corretiva das estruturas
componentes dos sistemas de macro e microdrenagem.

24.5 Programas e a¢bes para atendimento das demandas

As acgOes objetivas para o sistema de drenagem e manejo de 4guas pluviais
urbanas devem ser a melhoria da eficiéncia do sistema existente e sua implantagcéo
e/ou ampliagdo, com vistas a universalizacdo da cobertura e melhoria da gestdo do
sistema com vistas a minimizacao de eventos prejudiciais a cidade, & sua populacdo e
ao meio ambiente.

Em virtude da inexisténcia de cadastros técnicos do sistema existente, a
proposta deste Plano de Saneamento Basico enfoca a criagdo desta base, necessaria
para se elaborar um plano de obras e intervengdes que atenda ao enfoque e permita
estimar os recursos financeiros necessarios a sua efetiva implementagéo.
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O planejamento das necessidades previstas para o sistema de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas, para o atendimento as metas do Plano, é
apresentado detalhadamente, incluindo os Programas, Planos e Outras Acoes.

Adiante é apresentada uma sintese das intervencfes previstas para uma
rapida compreenséao das acgdes objetivas sugeridas.

24.6 Programa de obras e agdes

E apresentado neste item uma descricdo dos programas de obras e acdes
necessarias para o cumprimento de cada meta estabelecida no item anterior. Sdo
abordados os objetivos especificos, a indicacdo temporal e o(s) responsével (is) direto
pelas acoes.

A partir das metas definidas por este PMSB, anteriormente expostas no item
Plano de Metas Definitivo, sdo propostos 4 programas de obras e acoes divididos em
quatro eixos principais, a saber:

e Programa de Gerenciamento dos Servicos de Manejo de Aguas Pluviais
¢ Programa de Adequacao do Sistema de Microdrenagem;
e Programa de Adequacéo do Sistema de Macrodrenagem,;

e Programa de Implantacdo de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta de

Enchentes.
24.7 Programa de gerenciamento dos servicos de manejo de aguas
pluviais

O programa tem por objetivo implementar ferramentas gerenciais especificas,
visando ao desenvolvimento técnico e institucional da gestdo municipal para drenagem
e manejo de aguas pluviais.

Tem como premissa, o alinhamento com os principios de manejo sustentavel
de aguas pluviais e a compatibilizacdo com as politicas de gestao de residuos sélidos
do municipio. S80 apresentadas a seguir as acdes do programa, devidamente
classificadas de acordo com a respectiva meta de implantagéo.

A principal vantagem do planejamento aplicado ao sistema de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais refere-se a obtengdo simultdnea de menores
custos e melhores resultados

O Programa deve ser estabelecido considerando algumas fungdes basicas,
conforme apresentadas a seguir no Quadro 9.
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Quadro 9 -

Programas de obras e servi¢os

P1- gerenciamento dos servigos de manejo de aguas pluviais

Acdes

Objetivos

Curto prazo

Reestruturagéo
administrativa

e Criacdo de um setor dentro da Secretaria de Obras,
exclusivo para administragéo dos servicos de micro e
macrodrenagem da prefeitura municipal de Extrema.

e Adequar a estrutura organizacional da prefeitura para a
gestdo dos servicos de manejo de 4guas pluviais;

e Editar Normas (Portaria) para elaboragao de projetos
para implantacdo de sistemas de microdrenagem em novos
loteamentos urbanos, para garantir a protecao da
populacéo, de bens publicos e privados, contra
alagamentos, transbordamentos de cursos d"agua e erosao
de encostas.

e Criar programa de manutengao preventiva e corretiva das
estruturas componentes dos sistemas de macro e
microdrenagem.

Elaboracéo de cadastro
técnico de redes e
instalacdes de marcro e
microdrenagem urbana

e Levantamento Topogréafico Georeferenciado e cadastro
técnico de todas as instalac6es de drenagem urbana do
municipio para regularizagéo das obras subdimensionadas.

Elaborag&o de Plano Diretor
de Drenagem Urbana

e Contratacao de empresa especializada para a elaboracdo
de um Plano Diretor de Drenagem Urbana.

Medidas Estruturais e ndo
estruturais

Implantar medidas
propostas no Plano
Municipal de Recursos
Hidricos

e Garantir a redugéo da contribuigao nos cursos d’agua e
na capacidade de suporte das redes.

Médio Prazo

e Implementar medidas estruturais e ndo estruturais
apontadas no Plano Municipal de Recursos Hidricos.

Implantar medidas
propostas no Plano Diretor
de Macrodrenagem

Manutencado do Sistema

e Implementar medidas estruturais apontadas no Plano
Diretor de Macrodrenagem.

Longo Prazo

e Garantir a protecdo da populagao e bens publicos e
privados, contra alagamentos, transbordamentos de cursos
d’agua e desmoronamento de encostas.
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24.8 Programa de adequacdo e ampliacdo dos sistemas de
microdrenagem

O sistema de drenagem de microdrenagem compreende basicamente os
seguintes dispositivos, pavimento das ruas, guias e sarjetas e galerias de &guas
pluviais de menor porte, e deve ser dimensionado para as chuvas que ocorram em
média a cada 10 anos. No entanto, para ocorréncia de chuvas de maiores
precipitacdes, o sistema de estar dimensionado para comportar parte do escoamento
superficial, de maneira que evite riscos e prejuizos materiais como perdas de vidas
humanas.

Um bom dimensionamento do sistema pode prever o alagamento dos
pavimentos de ruas, porém estes alagamentos ndo podem ocorrer frequentemente,
podendo ser esporadicos e de curta duracdo. Os niveis d"agua que resultem na
inundacdo de vias de intenso fluxo de veiculos e pedestres, de residéncias e de
estabelecimentos comerciais ou industriais, devem ser ainda mais raros. Além disso, o
sistema deve contar com um programa de manutencdo permanente de limpeza e
desobstrucéo das bocas de lobo e das galerias antes dos periodos chuvosos.

As atividades de manutencgédo, limpeza e desobstrucdo de bueiros e bocas de
lobo devem ser executadas com periodicidade diferenciada nos periodos secos e
chuvosos, lembrando sempre que antes do inicio do periodo chuvoso o sistema de
drenagem inicial deve estar completamente livre de obstrugdes ou interferéncias. A
forma de execucédo dos servicos de manutencéo do sistema de drenagem inicial pode
se dar, junto com o sistema de varricdo de guias e sarjetas, dentro dos servigos de
limpeza urbana indivisiveis.

O alagamento que ocorre na regido central do municipio indica a necessidade
de avaliar as estruturar existentes, iniciando pelo cadastro das mesmas, identificando
a insuficiéncia do sistema, estruturas subdimensionadas ou inexisténcia do sistema
(falta de boca de lobo). Ressalta-se que uma das principais causas dos alagamentos
deve-se a galerias subdimensionadas e pela falta de bocas-de-lobo.

249 Cenério atual

As maiores problematicas diagnosticadas no relatério anterior foram o
alagamento de vias e a incapacidade do sistema de escoamento de agua pluvial, além
da falta de manutencdo e conservagdo das redes e dispositivos. Foi apresentado
também que o municipio ndo possui um levantamento das redes de microdrenagem.

Segue abaixo no Quadro 10 as a¢Oes para atendimentos das demandas para
o Programa de Adequacédo e Ampliacdo do Sistema de Microdrenagem.
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Quadro 10 - Programas de obras e servi¢os

Meta P2 — programa de adequacgédo e ampliacdo dos sistemas de microdrenagem

Item Acdes Objetivos

Curto prazo

Identificar os pontos de alagamento existentes
causados por deficiéncias dos sistemas de
microdrenagem;
Realizacdo de obras de melhorias em pontos
subdimensionados e em lugares inexistentes de
~ : rede.
Adequacéo do Sistema de . -
1 . Adequar o sistema de microdrenagem nos pontos
microdrenagem P ) .
mais criticos identificados.
Implantar Plano de Manutencéo Preventiva dos
sistemas de microdrenagem,
Elaborar projetos e implantar novos sistemas de
microdrenagem de acordo com o surgimento de
novas demandas;
Criacao de equipe especifica para realizacdo de
> Manutencao das redes de manutencgédo e conservacao do sistema, além de
microdrenagem execucgdo de programas de prevencao de
inundacoes.
Elaborar estudos e projetos de . .
~ . Identificar os pontos de alagamento existentes
adequacdo da microdrenagem em N .
3 . e causados por deficiéncias dos sistemas de
caso de identificacdo de novos . )
; microdrenagem;
pontos de alagamento;
Reduzir poluicdo das aguas dos principais corpos
~ | receptores do municipio e seus afluentes localizados
Implantar programa de supressao .
o ; na érea urbana.
4 de ligagbes clandestinas de Implantar Programa de monitoramento de ligacdes
esgoto nas galerias de aguas :
pluviais clandestinas de esgoto (teste do corante), de modo
gue os sistemas de drenagem urbana e de esgotos
sanitarios sejam totalmente independentes.

Médio prazo

~ . ~ Garantir a protecado da populacdo e bens publicos e
Promover a¢des estruturais e ndo P ¢ populac P

5 . privados, contra alagamentos, transbordamentos de
estruturais. !
cursos d’agua e desmoronamento de encostas.
6 Manutencao das redes de Implantar Plano de Manutenc¢éo Preventiva dos
microdrenagem sistemas de microdrenagem;

Longo Prazo

Elaborar projetos e implantar Expanséo da rede de drenagem de acordo com o
7 novos sistemas de crescimento do municipio (areas de expansao, tipo de
microdrenagem de acordo com o empreendimento, nimero de domicilios a serem
surgimento de novas demandas. implantados).
24.10 Programa de adequacdo e ampliacdo dos sistemas de
macrodrenagem

A impermeabilizacdo do solo causada pela ocupacdo desordenada de
edificacbes aumenta a vazdo especifica das &reas de contribuicdo das bacias
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hidrograficas, além da velocidade de escoamento superficial que atingem os cursos
d"agua, elevando-se rapidamente o nivel dos corpos hidricos.

Desta forma o sistema de macrodrenagem funcionara em sua plenitude se os
problemas de inundacBes causados por eventos de precipitacdo sejam reduzidos de
tal forma que n&o causem danos. Portanto, a acdo da fiscalizacdo e adocdo de
mecanismos regulatérios acerca do uso e ocupagdo do solo do municipio €
fundamental neste processo.

As falhas no planejamento do sistema de microdrenagem municipal, somada a
falta de dispositivos no sistema de macrodrenagem fazem com que 0s canais naturais
de macrodrenagem também sejam comprometidos.

Devera ser elaborado um levantamento de dados que relacione, anualmente,
as manutengdes realizadas e ndo realizadas em cada bacia hidrogréfica existente no
municipio, de modo que a realizar medidas preventivas de gerenciamento do sistema
e assim ter um aumento de sua eficiéncia.

A seguir sdo apresentadas medidas especificas que foram identificadas no
Diagnostico do Sistema de Drenagem e Aguas Pluviais. ApOs esses itens s&o
apresentadas todas as ac¢des previstas neste programa, classificadas em funcdo dos
prazos de implantacéo.

24.10.1 Situacgao area urbana Camanducaia

A ocupacgdo urbana ndo controlada, na area central do municipio de
Camanducaia, mostra-se como principal causa dos problemas ligados ao escoamento
natural das aguas das chuvas tendo como consequéncias aumento significativo na
frequéncia das inundacdes, enchentes e aumento do escoamento superficial devido a
impermeabilizacdo das superficies e sub dimensionamento de galerias de &guas
pluviais.

As hipéteses consideradas na area central sao que:

e O sistema de drenagem projetado para o local teve o dimensionamento
inadequado néo prevendo essa expansao populacional;

e Falta de manutencdo ao sistema de drenagem existente, como desobstrugéo
de bueiros e boca-de-lobo contribui para o agravamento do problema;

e Falta de empenho por parte das autoridades competentes no que diz respeito a
adocdo e aplicagdo de politicas publicas voltadas ao ordenamento do solo e
planejamento urbanistico adequado.

Para solucdo dos problemas apresentados acima sdo sugeridas agbes para
ponto-problema, a saber:

24.10.1.1 Bacia Ribeirdo do Campestre

O Ribeirdo do Campestre possui uma area de Drenagem de 11,46 kmz, até o
ponto objeto de estudo, localizado entre as ruas Silvino Branddo e Sete de Julho. A
ocupacao do solo nesta bacia hidrografica é predominantemente pastagem e também
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fragmentos de florestas. No entanto, quando o curso d"agua chega a area central

([N

estrangulado numa aduela que em chuvas intensas ocorre o transbordamento.

Para solucéo desse problema séo sugeridas as seguintes agoes.

Q-

e Retificagdo do trecho (Rua Silvino Branddo com a Rua Sete de Julho)
montante confluéncia do Carrego Campestre com o rio Camanducaia,;

e Ampliacdo das sec¢fes hidraulicas existentes, a fim de resolver os problemas
de subdimensionamento do trecho;

e Desassoreamento do curso d"agua, no trecho estudado;

e Remocao de edificacdes em areas de risco e em areas irregulares, conforme
exemplificado na Figura 11.

e Contratacdo de empresa especializada em projetos de drenagem urbana para
caracterizacdo de toda a regiao;

BN

e Implantagdo de Bacia de Retencdo no Corrego Campestre, a montante da
Rodovia Ferndo Dias; (Bacia Retencdo, BR — 01), conforme exemplificado na
Figura 12.

Figura 11 - Area de risco no Cérrego Campestre

; Areas de Risco e Irregulares . Legenda

+ Edificacdes localizadas em dreas de fisco e irreguiares na. ° Ribeirdo Campestre
bacia do ribeirdo Campestre. ' Area de Risco e Ocupacdo Ineguiar

FONTE: Adaptado GOOGLE EARTH.(2014).

Figura 12 - Implantacdo de Bacia de Retengdo no Corrego Campestre

Bacia de Retengdo - Legenda
Ribeirdo Campestre Bacia de Retengio

SN ¢ LA G AN T
FONTE: Adaptado GOOGLE EARTH.(2014).
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24.10.1.2 Avenida Rio Branco

O principal problema de enchentes e alagamentos € a Avenida Rio Branco
situado na area central do municipio de Camanducaia. Esta via encontra complicacdes
com enchentes numa extensdo de 500 metros ao longo da avenida, conforme
destacado na Figura 13 abaixo.

A é&rea central da cidade é afetada com problemas de macrodrenagem oriunda
de dois cursos d"agua, pelo Ribeirdo do Campestre afluente do rio Camanducaia e
também o proprio rio Camanducaia.

Retificagcdo do trecho do Rio Camanducaia, na altura da Avenida Rio Branco;
e Desassoreamento do curso d"agua, no trecho estudado;
¢ Remocéo de edificagBes em areas de risco e em areas irregulares;
e Ampliagcdo das sec¢Oes hidraulicas nas travessias da Avenida Rio Branco

e Contratagdo de empresa especializada em projetos de drenagem urbana para
caracterizacdo de toda a regiao;

Figura 13 - Area de risco na Avenida Rio Branco

R 2

Areas de Risco Legends

£ Avenida Rio Branco com histérico de inundago no

i £ L_ Avenida Rio Branco
\A () Area de Risco e Ocupacdo iregular

FONTE: Adaptado GOOGLE EARTH.(2014).

24.10.1.3 Distrito de Sao Matheus de Minas

A macrodrenagem do distrito de Sdo Mateus de Minas é feita pela drenagem
dos seus pequenos cursos d agua para o Coérrego da Cachoeira.

Esta microbacia tem uma &rea de 7,40 km2 e contribui para a UPGRH GD-5 do
Estado de Minas Gerais.

O Distrito de Sdo Matheus de Minas tem um historico de inundagdo, onde
apresentou um enorme precipitacdo e consequentemente uma vazao de pico muito
alta, e fez com que o distrito sofresse a maior inundagdo de sua historia.

Nessas condicbes sao propostas algumas acdes para prevenir esses
acontecimentos.

Para solucéo desse problema séo sugeridas as seguintes acoes.
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e Desassoreamento do trecho;

¢ Remocao de edificacdes em areas de risco e irregulares

e Implantagéo de redes de drenagem e manutengao do sistema
e Implantagéo de medidas n&do estruturais;

e Implantagdo de Bacia de Retencdo (Bacia Retencdo, BR — 02), conforme
exemplificado na Figura 14.

Figura 14 - Implantacdo de Bacia de Reteng¢édo no Corrego da Cachoeira

Areas de Risco
Distrito de Sao Matheus de Minas

(,003[« f:‘arm/
ot Do e =R

FONTE: Adaptado GOOGLE EARTH.(2014).

24.10.1.4 Distrito de Monte Verde

A macrodrenagem do distrito de Monte Verde é feita pela drenagem dos seus
pequenos cursos d’agua para os Coérregos Cadete, Cdrrego da Minhoca e também
para o Corrego do Cancd, assim denominado pela Carta IBGE 1:50.000. Essas
microbracias formam a Bacia do Ribeirdo dos Poncianos, que contribuem para o Rio
Jaguari.

Segundo o Plano Municipal de Recursos Hidricos de Camanducaia, a Bacia
Hidrografica do Ribeirdo dos Poncianos tem uma ocupacdo predominante de
vegetagdo nativa e o reflorestamento, que juntos representam 88,17% da area total da
bacia. O percentual de pastagens é de 3,91%, outros usos 4,67% e a ocupagao por
area urbana (3,24%).

Para solucéo desse problema séo sugeridas as seguintes acoes.
e Desassoreamento do trecho;
e Remocéo de edificagbes em areas de risco e irregulares
¢ Implantacdo de redes de drenagem e manutencéo do sistema
¢ Implantacdo de medidas néo estruturais;

e Implantagdo de Bacia de Retencdo (Bacia Retenc¢do, BR — 03), conforme
exemplificado na Figura 15.
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Figura 15 - Implantacdo de Bacia de Retencdo no Ribeirdo dos
Poncianos

Bacia de Retencao

Logonda
! Bacia de Retencdo

FONTE: Adaptado GOOGLE EARTH.(2014).

O Quadro 11 a seguir apresenta 0os programas de obras e servigcos para a
manutenc¢ao dos sistemas.

Quadro 11 - Programas de obras e servi¢cos (Continua)

P3 — programa de adequacéo e ampliacéo dos sistemas de macrodrenagem

Acdes

Objetivos

Curto prazo
Mapear as areas de inundacao

Levantamento Topogréfico e cadastro técnico de todas as
1 causadas por deficiéncias do instalacdes de macrodrenagem urbana do municipio para
sistema de macrodrenagem,; regularizacé@o das obras subdimensionadas.
Realizagdo de fiscalizagbes programadas e periddicas visando
5 Plano de Gestéo de identificacao e retirada de obstru¢des na rede de drenagem assim
Manutencédo e Operacao como um planejamento para a execucédo da limpeza de galerias e
canais.
Identlflcjar € Fiscalizar as Elaborar a Revis&o do Estudo de Area de Risco para a atual
3 ocupagcdes irregulares em situagao do municipio
areas de risco

Implantar reservatérios de amortecimento de cheias nos Bairros
Vila Rica e Roseira.
Desobstruir pontos de estrangulamento, tais como pontes,
travessias, etc., margens, com o objetivo de melhorar o fluxo do

escoamento.
4 Promover acdes estruturais Aumentar as se¢Oes das travessias para a melhoria do
escoamento e estabilizacdo das margens dos Cérregos dos
Bairros Vila Rica, Roseira e curso d"agua da Avenida Alcebiades
Gilli
Realizar o desassoreamento Rio Jaguari e dos Bairros Vila Rica,
Roseira e também do curso d"agua da Avenida Alcebiades Gilli.
Implantar programa de Reduzir poju_igéo das aguas dos prinpipais corpos receptores do
~ T municipio e seus afluentes localizados na area urbana.
5 supress&o de ligacdes
clandestinas de esgoto nas

Implantar Programa de monitoramento de ligacdes clandestinas de
galerias de aguas pluviais esgoto (teste do corante), de modo que os sistemas de drenagem

urbana e de esgotos sanitarios sejam totalmente independentes
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Quadro 11 - Programas de obras e servi¢gos (Conclusao)

Meta P3 — programa de adequacéo e ampliacéo dos sistemas de macrodrenagem

Item Acdes

Objetivos

Curto prazo

6 Desapropriacdo

Remogdo e reassentamento de familias que moram
em areas ribeirinhas irregularmente e desapropriacao
de areas e imoéveis particulares em areas sujeitas a
inundacéo;

7 Manutenc¢éo do Sistema

8 Manutengéo do Sistema

9 Manutengéo do Sistema

Médio Prazo

Longo Prazo

Garantir a protecao da populagéo e bens publicos e
privados, contra alagamentos, transbordamentos de
cursos d’agua e desmoronamento de encostas.

Garantir a protecao da populagéo e bens publicos e
privados, contra alagamentos, transbordamentos de
cursos d’agua e desmoronamento de encostas.

Garantir a protecao da populagéo e bens publicos e
privados, contra alagamentos, transbordamentos de
cursos d’agua e desmoronamento de encostas.

Elaborar projetos e implantar
novos sistemas de

Expanséo dos dispositivos de Macrodrenagem, de
acordo com o crescimento do municipio (areas de

10 o . ,
Macrodrenagem de acordo com o expansao, tipo de empreendimento, nimero de
surgimento de novas demandas. domicilios a serem implantados).

24.11 Programa de implantacéo de sistema de monitoramento, previséo e

alerta de enchentes.

As acdes de emergéncia e contingéncia tém origem na necessidade de
assegurar a continuidade dos processos e atendimento dos servigos, assim como
acelerar a retomada e a normalidade em caso de sinistros de qualquer natureza.

Toda organizacdo com potencialidades de geracdo de ocorréncias anormais,

cujas consequéncias possam provocar danos as pessoas, ao meio ambiente e a bens
patrimoniais, inclusive de terceiros, devem ter como atitude preventiva um Plano de
Emergéncia e Contingéncia. Esse contempla um planejamento tatico a partir de uma
determinada hipdtese ou ocorréncia de evento danoso.

Basicamente, uma emergéncia trata-se de uma situacao critica, acontecimento
perigoso ou fortuito, incidente, caso de urgéncia, situagdo morbida inesperada e que
requer algum tipo de tratamento imediato.

Visando evitar hesitacfes ou perdas de tempo que possam causar maiores
problemas em situacdo de crise, todos 0s agentes em grau de responsabilidade
devem estar familiarizados com as acdes. A equipe responsavel devera ter a
possibilidade de decidir perante situa¢des imprevistas ou inesperadas, devendo estar
previamente definido o limite desta possibilidade de deciséo.

Para que o Programa de Implantacdo de Sistema de Monitoramento, Previsédo
e Alerta De Enchentes atinja seus objetivos é proposto no Quadro 12 a seguir
algumas acoes:
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Quadro 12 -

Programas de obras e servigos

Item

Objetivos

Curto prazo

Elaborar Plano de Ac6es em eventos

A partir dos resultados obtidos através do Programa de

1 o . o emergéncia contra enchentes, definir as areas de risco e
criticos junto a Defesa Civil.
pontos de alagamentos.
Contratar estudos para implantacdo dos N . . ~ .
) . o Propor a execucao de medidas estruturais e ndo estruturais,
2 Sistemas de Monitoramento, Previséo e P
de acordo com o levantamento de dados e estudos técnicos.
Alerta de enchentes.
3 Reestruturacio administrativa Promover programa de capacitacao de pessoa e manter
equipe técnica com conhecimento atualizado.
Médio prazo
Implantar sistema de previsdo e alerta A
. Estabelecer um alerta sobre ocorréncia de chuvas e
4 de enchentes integrado com a Defesa e . ~ s
Civil. possibilidade de inunda¢des com antecipacao
Longo prazo
. . Aumentar a abrangéncia dos sistemas de alerta com a
Informatizar o sistema de Alerta de . ~ . . : .
5 implantagdo de um sistema informatizado que abranja toda a

Enchentes.

regido em consonancia com outros 6rgaos.

24.12

Investimentos financeiros para atendimento das propostas

Para atendimento aos objetivos e metas estabelecidas no plano foram

previstos 0s seguintes programas:

Enchentes.

Programa de Gerenciamento dos Servicos de Manejo de Aguas Pluviais
Programa de Adequacéo do Sistema de Microdrenagem;
Programa de Adequacgé&o do Sistema de Macrodrenagem;

Programa de Implantacdo de Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta de

O resumo de investimentos durante o periodo de planejamento encontra-se

apresentado na Tabela 78 adiante.

O enquadramento das obras segundo a tipologia de curto, médio e longo prazo
dependerd das prioridades a serem estabelecidas pela Prefeitura Municipal, através
das secretarias envolvidas. No entanto, ressalta-se a dificuldade em hierarquizar os
investimentos, pois a execucdo das obras ndo obedece a cronogramas facilmente
estabelecidos, podendo ocorrer modificacbes e transformacdes na configuracéo

municipal.
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Tabela 78 -

Curto prazo

Programa de investimentos (Continua)

Implantagdo: curto prazo

Programa: P1- GERENCIAMENTO DOS SERVIGCOS DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

ltem Acdes Implantacao Investimentos
Reestruturacdo administrativa 2016 - 2019 Custos administrativos*
> _ Elaboracéo de cadastro técnico de redes e 2016 - 2019 R$ 86.000,00
instalacdes de macro e microdrenagem urbana
3 | Elaboragédo de Plano Diretor de Drenagem Urbana | 2016 - 2017 R$ 95.000,00
4 Medidas Estruturais e ndo estruturais 2016 - 2019 R$ 1.200.000,00

Programa: P2 - PROGRAMA DE ADEQUAGAO E AMPLIAGAO DOS SISTEMAS DE
MICRODRENAGEM

Implantag&o: curto prazo

pluviais

Item Acdes Implantacéo Investimentos
1 Adequacéo do Sistema de microdrenagem 2016 -2019 R$ 1.650.000,00
2 Manutencgédo das redes de microdrenagem 2016 - 2019 R$ 800.000,00

Elaborar estudos e projetos de adequacéo da
3 | microdrenagem em caso de identificacéo de novos | 2017 -2019 R$ 125.000,00
pontos de alagamento;
Implantar programa de supresséo de ligacdes
4 clandestinas de esgoto nas galerias de aguas 2017 - 2019 R$ 2.100.000,00

Programa: P3 — PROGRAMA DE ADEQUACAO E AMPLIACAO DOS SISTEMAS DE

MACRODRENAGEM
Implantagéo: curto prazo
Item Acdes Implantacédo Investimentos
Mapear as areas de inundagéo causadas por
1 deficiéncias do sistema de macrodrenagem; 2017 R$ 65.000,00
2 Plano de Gestéo de Manuteng&o e Operagéo 2029 R$ 45.000,00
Identificar e Fiscalizar as ocupacdes irregulares
3 em areas de risco 2016 - 2019 R$ 120.000,00
4 Promover a¢des estruturais 2016 - 2019 R$ 3.500.000,00
Implantar programa de supresséao de ligacdes
5 clandestinas de esgoto nas galerias de aguas 2016 - 2019 R$ 1.250.000,00
pluviais
6 Desapropriacéo 2016 - 2019 R$ 1.500.000,00
7 Manutencgédo do Sistema 2016 - 2019 R$ 96.000,00

* Custos que ndo necessitam de contratacdo de terceiros, pois seréo executados pelo
corpo técnico existente na prefeitura.
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Tabela 78 - Programa de investimentos (Continuacgao)

Programa: P4 - PROGRAMA DE IMPLANTACAO DE SISTEMA DE MONITORAMENTO,
PREVISAO E ALERTA DE ENCHENTES.

Implantagdo: curto prazo

Item Acdes Implantacdo Investimentos

Elaborar Pla_no de Acdes em eventos criticos 2019 R$ 95.000,00
junto a Defesa Civil.

Contratar estudos para implantagédo dos
2 Sistemas de Monitoramento, Previs&o e Alerta 2017 R$ 65.000,00
de enchentes.

~ - . Custos
3 Reestruturacdo administrativa 2016 administrativos*

Programa: P1- GERENCIAMENTO DOS SERVICOS DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
Implantagdo: MEDIO PRAZO

Item Acdes Implantacdo Investimentos
1 Gerenqgmento dos Planos Diretores 2020 - 2023 R$144.000.00
especificos para drenagem urbana
5 Implantar medidas propostas no Plano Diretor 2020 - 2030 R$ 1.500.000,00
de Drenagem Urbana

Programa: P2 - PROGRAMA DE ADEQUAGCAO E AMPLIAGCAO DOS SISTEMAS DE

MICRODRENAGEM
Implantagdo: MEDIO PRAZO

Iltem Acbes Implantacdo Investimentos
1 Promover acfes estruturais e ndo estruturais. | 2020 - 2023 R$ 1.135.000,00
2 Manutenc3o das redes de microdrenagem 2020 -2023 R$ 720.000,00

Programa: P3 — PROGRAMA DE ADEQUACAO E AMPLIACAO DOS SISTEMAS DE
MACRODRENAGEM
Implantagdo: MEDIO PRAZO

Item Acdes Implantacdo Investimentos
2020-2023 R$1.350.000,00

1 Manutencdo do Sistema

Programa: P4 — PROGRAMA DE IMPLANTACAO DE SISTEMA DE MONITORAMENTO,
PREVISAO E ALERTA DE ENCHENTES.

Implantag&o: MEDIO PRAZO

Item Acbes Implantacédo Investimentos

Implantar sistema de previsdo e alerta de
enchentes integrado com a Defesa Civil.

2020 R$ 145.000,00

* Custos que ndo necessitam de contratacdo de terceiros, pois seréo executados pelo
corpo técnico existente na prefeitura.
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Tabela 78 - Programa de investimentos (Continuacgao)

Programa: P1- GERENCIAMENTO DOS SERVICOS DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Implantacdo: LONGO PRAZO
Item Acdes Implantagao Investimentos

1 Manutencado do Sistema Administrativo 2024-2035 R$ 1.224.000,00

Programa: P2 - PROGRAMA DE ADEQUAGAO E AMPLIAGAO DOS SISTEMAS DE
MICRODRENAGEM

Implantagdo: LONGO PRAZO

Item Acbes Implantacdo Investimentos

Elaborar projetos e implantar novos sistemas de
1 microdrenagem de acordo com o surgimento de 2024-2035 R$ 5.000.000,00
novas demandas.

Programa: P3 — PROGRAMA DE ADEQUACAO E AMPLIACAO DOS SISTEMAS DE
MACRODRENAGEM

Implantagdo: LONGO PRAZO

Item Acbes Implantacao Investimentos

1 Manutencdo do Sistema 2024-2035 R$ 3.500.000,00

Elaborar projetos e implantar novos sistemas de
2 Macrodrenagem de acordo com o surgimento de 2024 - 2036 R$ 5.000.000,00
novas demandas.

Programa: P4 — PROGRAMA DE IMPLANTACAO DE SISTEMA DE MONITORAMENTO,
PREVISAO E ALERTA DE ENCHENTES.

Implantacdo: LONGO PRAZO

Item Acdes Implantagao Investimentos

1 Informatizar o sistema de Alerta de Enchentes 2024-2036 R$ 750.000,00

24.13 Evolucdo temporal dos investimentos

24.13.1 Investimento de curto prazo

A Figura 16 apresenta 0s investimentos necessarios para implantacdo dos
programas de curto prazo.
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Figura 16 - Curto prazo (2016 — 2019)

R$
12.792.000,0
0
6. 5?6 000 00
4, 675 000 00
R$
1.381.000,00
j 160. 000 00
P1 Total
Programas
# Investimentos (R$)

24.13.2 Investimento de médio prazo

A Figura 17 abaixo apresenta os investimentos necessarios para implantacéo
dos programas de meédio prazo.

Figura 17 - Médio prazo (2020 - 2023)
R$
4.994.000,00
1 B4d 0 00 1.855|.QO$00,00 RS
R 1.350.000,00
R$
145.000,00
P1 P2 P3 P4 Total

Programas

# Investimentos (R$)
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24.13.3 Investimento de longo prazo

A Figura 18 abaixo apresenta os investimentos necessarios para implantagéo
dos programas de longo prazo.

Figura 18 - Longo prazo (2024 — 2035)
R$
15.474.000,0
0
R$
8.500.000,00
R$
5.000.000,00
R$
1.224.000,00 750_?30‘00
e [R——
P1 P2 P3 P4 Total
Programas
i Investimentos (R$)

24.14 Fontes de financiamento

Os recursos de terceiros destinados ao Saneamento Basico, no ambito do
mercado interno de recursos financeiros, provém em sua maior parte, dos recursos do
FGTS, aportes do BNDES e outras fontes de recursos, como os obtidos pela cobranga
pelo uso da agua.

Existem, também, outras fontes externas de recursos de terceiros,
representadas pelas agéncias multilaterais de crédito, tais como: o BIRD (Banco
Mundial), BID e JBIC (Banco Japonés), os mais importantes, de acesso mais restrito
aos agentes prestadores dos servicos.

A fonte priméria de recursos para o setor de saneamento se constitui nas
tarifas, taxas e pregos publicos, porém na vertente do saneamento bdsico,
representada pelo sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais, deve predominar
as taxas, impostos especificos ou gerais.

A implantacdo e gestdo dos sistemas de drenagem urbana implicam na
mobilizagdo de uma quantidade significativa de recursos financeiros. Para garantir a
sustentabilidade financeira destes servigcos, é possivel estabelecer modalidades de
captacdo de recursos. Dentre estas modalidades estdo os impostos, as taxas
(podendo ser fixas ou calculadas com base em parametros fisicos) e os pagamentos
correspondentes a um consumo urbano.

E muito importante que sejam adotados mecanismos de financiamento
adequado para os servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais, podendo-se
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tomar como exemplo alguns municipios que ja possuem sistemas de cobranca,
adaptando-se para a cidade de Camanducaia - MG

24.15 Alternativas para o atendimento das demandas

O presente item aborda as diretrizes que consistem em alternativas néao
excludentes e que podem ser implantadas no municipio, buscando o cumprimento dos
objetivos e metas propostos no presente PMSB.

Para cada uma das alternativas apresentadas séo previstas diversas acdes
gue deverdo ser tomadas para o atendimento das metas.

As alternativas para atendimento das demandas podem ser realizadas de duas
maneiras: estruturais e ndo estruturais.

24.15.1 Medidas nao estruturais

As medidas ndo estruturais tém carater legal e institucional e que procuram
disciplinar a urbanizagédo de tal forma a minimizar os seus efeitos no regime hidrico
das bacias. Busca-se, reduzir os impactos com a aplicacdo de medidas e principios
que visam reduzir o risco hidrolégico e a interferéncia causada por a¢des antropicas as
condi¢Bes naturais.

As medidas incluem ac¢bes como reestruturacdo administrativa, zoneamento
das &reas de inundacéo, previsbes de cheias, seguros de inundacdes, legislacao
pertinente, sistema de alerta a inundagbes e planos diretores especificos para
drenagem. Sua efetividade depende da participacdo da populacédo e da fiscalizacdo
constante do crescimento da cidade e da ocupacéo de areas de forma irregular.

24.15.2 Medidas estruturais

As medidas estruturais representam interferéncias nas caracteristicas do
escoamento. As medidas estruturais sdo responsaveis pelo direcionamento e controle
do fluxo das aguas pluviais, principalmente de grandes precipita¢des, atribuindo novas
estruturas e fazem uso da implantacéo de obras que modificam o sistema natural para
a retencdo ou contencdo do escoamento, como, por exemplo, a construcdo de
reservatorios, diques e canaliza¢des abertas e fechadas.

As medidas estruturais de controle na fonte visam retardar e reduzir o
escoamento com a ajuda dos dispositivos de controle, canalizacbes bem
dimensionadas e estruturas de retencdo dos defllvios. Alguns dos exemplos tipicos de
dispositivos de infiltracdo sdo as valas de infiltracdo, pavimentos porosos, trincheiras
de infiltracdo e valas gramadas, a serem apresentados mais adiante. Estes
dispositivos tém a funcdo de destinar a agua para a sua absorcdo pelo solo, o que
reduz a quantidade de agua no sistema pluvial.

24.16 Apresentacdo das medidas néo estruturais

Para a implementacdo das medidas aqui propostas, a seguir serao
apresentados modelos de gestéo e fiscalizacdo dos servicos de drenagem urbana e
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manejo das aguas pluviais do municipio de através de alternativas institucionais,
juridicas e econémico-financeiras.

24.16.1 Setorizagdo do gerenciamento de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais

O Departamento deve ser exclusivamente municipal e independente de
prestadores de servigos proprios da municipalidade.

A proposta de criacdo de setor pode estar associada a alguma secretaria, de
forma que funcione como um mecanismo de articulagédo e integracdo entre o setor de
saneamento basico e outros setores relacionados (saude, habitagcdo, meio ambiente,
recursos hidricos, educacédo), na medida em que sua composi¢cdo abrange atores de
diferentes setores (representantes das varias Secretarias Municipais). Desta forma
propbe-se a criacdo de um Departamento Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais, tendo as seguintes fungdes:

e Manejo do Sistema Municipal de Informacgdes sobre Saneamento Basico
e Atualizacdo da base cadastral urbana;

e Apoio e reciprocidade de acgéo junto ao Prestador e ao Ente Regulador dos
servigos;

e Organizacdo de campanhas de comunicacao social, visando a conscientizacdo
da populacdo no que se refere aos temas relacionados ao saneamento basico;

e Organizacdo de oficinas e consultas publicas para a discussdo de temas
relacionados com o Plano.

e Com a criagdo do departamento, os servi¢cos de drenagem urbana do municipio
de Camanducaia - MG devem passar pelos seguintes procedimentos:

e Avaliagdo dos projetos de novos empreendimentos: 0S  novos
empreendimentos devem atender as normas vigentes para — Camanducaia -
MG, quanto a drenagem urbana, excetuando a parte ambiental, que é de
atribuicao do érgdo ambiental;

e Fiscalizacdo da implantag@o dos projetos: verificagdo se o0s projetos aprovados
atenderam o que foi estabelecido no licenciamento do mesmo;

e Operacdo e manutencao: trata da manutencao da rede de drenagem, incluidos
todos os dispositivos hidraulicos da rede, como os reservatérios de detencdo,
retencdo e outros dispositivos. Esta manutencao envolve: limpeza e retirada de
residuos sélidos e sedimentos, recuperacdo de dispositivos danificados,
garantindo que os dispositivos funcionem de acordo com o seu projeto.

e Avaliacdo e revisdo de normas implementadas pelo Plano de Saneamento
Bésico e pelo Plano Diretor de Drenagem Urbano: estas atividades tratam da
avaliacdo permanente da efetividade das normas estabelecidas para a cidade
guanto a prevencao de inundacdes e alagamentos no sistema de drenagem,
custos de manutencdo e medidas preventivas, efetividade da obediéncia de
normas, entre outros.
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Tratam também das propostas de revisdo das normas que venham a corrigir os
problemas identificados e também executar a implementacéo das diferentes etapas do
Plano Diretor de Drenagem.

24.16.2 Plano diretor de drenagem urbana

O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) € um instrumento de
planejamento que tem como objetivo criar os mecanismos de gestédo da infraestrutura
urbana relacionados com o escoamento das aguas pluviais e dos cursos d’agua na
area urbana. Com isso, visa evitar perdas econdmicas e melhorar as condi¢ces de
saude e meio ambiente da cidade.

Assim, devera ser elaborado o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) do
municipio de Camanducaia-MG, com base nas medidas indicadas neste Plano,
seguindo os seguintes principios essenciais:

- O PDDrU deve fazer parte do Plano Diretor Participativo do Municipio de —
Camanducaia-MG. A drenagem faz parte da infraestrutura urbana, portanto deve ser
planejada em conjunto com 0s outros sistemas urbanos constantes neste Plano.
Ainda, deverd ser articulado com outros planos, tais como o de Mobilidade Urbana e
Planejamento;

- O escoamento durante os eventos chuvosos ndo pode ser ampliado pela
ocupacao da bacia, tanto num simples loteamento como nas obras de macrodrenagem
existentes no ambiente urbano. Isto se aplica tanto a um simples aterro urbano como
também se aplica a construcdo de pontes, rodovias e impermeabilizacdo dos espacos
urbanos. O principio é de que cada usuario urbano ndo deve ampliar a cheia natural.

- O plano de controle da drenagem urbana deve contemplar as bacias
hidrograficas sobre as quais a urbanizacdo se desenvolve. As medidas ndo podem
reduzir o impacto de uma area em detrimento de outra, ou seja, 0s impactos de
quaisquer medidas ndo devem ser transferidos. Caso isso ocorra deve-se prever
medidas mitigadoras.

- O plano deve prever a minimizacdo do impacto ambiental devido ao
escoamento pluvial, através da compatibilizagcdo com o planejamento do saneamento
ambiental, controle de materiais solidos e a reducdo da carga poluente das aguas
pluviais que escoam para o sistema fluvial externo a cidade.

- A regulamentagdo do PDDrU deve contemplar o planejamento das areas a
serem desenvolvidas e a densificacdo das &areas atualmente loteadas. Depois que a
bacia ou parte dela estiver ocupada, dificilmente o poder publico ter4 condicdes de
responsabilizar aqueles que estiverem ampliando a cheia, portanto, se a a¢do publica
ndo for realizada preventivamente através do gerenciamento, as consequéncias
econdmicas e sociais futuras serdo muito maiores para 0 municipio.

- O controle de cheias é realizado através de medidas estruturais e nao
estruturais, que dificilmente estdo dissociadas. As medidas estruturais envolvem
grande quantidade de recursos e resolvem somente problemas especificos e
localizados, o que nao significa que este tipo de medida seja totalmente descartada. A
politica de controle de cheias certamente podera chegar a solugdes estruturais para
alguns locais, mas dentro da visdo de conjunto de toda a bacia, onde estas estdo
racionalmente integradas com outras medidas preventivas (ndo estruturais) e
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compatibilizadas com o esperado desenvolvimento urbano. O controle deve ser
realizado considerando a bacia como um todo e néo trechos isolados.

- Valorizagdo dos mecanismos naturais de escoamento na bacia hidrografica,
preservando, quando possivel, os canais naturais.

- Integrar o planejamento setorial de drenagem urbana, esgotamento sanitario
e residuos solidos. O fundamental € que a drenagem esteja integrada com outros
aspectos dos recursos hidricos urbanos.

- Os meios de implantacdo do controle de cheias sdo o Plano Diretor Urbano,
as Legislacdes Municipal/Estadual e 0 Manual de Drenagem. O primeiro estabelece as
linhas principais, as legislagdes controlam e o Manual orienta.

- Controle permanente: o controle de cheias € um processo permanente; nao
basta que se estabelecam regulamentos e que se construam obras de protecao; é
necessario estar atento as potenciais violagbes da legislagdo na expansdo da
ocupacao do solo das areas de risco; nenhum espago de risco deve ser desapropriado
se ndo houver uma imediata ocupacédo publica que evite a sua invaséo; a comunidade
deve ter uma participacdo nos anseios, nos planos, na sua execucao e na continua
obediéncia das medidas de controle de cheias.

- A educacao de engenheiros, arquitetos, agrbnomos e geologos, entre outros
profissionais, da populacéo e de administradores publicos é vista como essencial para
gque as decisdes publicas sejam tomadas conscientemente por todos.

- O custo da implantagdo das medidas estruturais e da operacdo e
manutencdo da drenagem urbana, como uma tendéncia do planejamento de
drenagem atualmente empregado nas grandes cidades, devem ser transferidos aos
proprietarios dos lotes, proporcionalmente a sua area impermeavel, que é a geradora
de volume adicional, com relag&o as condi¢des naturais.

- O conjunto destes principios prioriza o controle do escoamento urbano na
fonte, distribuindo as medidas para aqueles que produzem o aumento do escoamento
e a contaminacao das aguas pluviais.

24.17 Regulamentacgéo de zona inundavel

As zonas de inundagdo ao longo dos cursos d’dgua possuem a fungéo de
acomodar os volumes excedentes ao canal principal durante eventos de cheia.

Essas regibes sdo comumente ocupadas por populacdes de baixa renda, uma
vez que possuem solos frageis e com risco de inundag¢des eminentes, por isso essas
areas nao despertam grande interesse no mercado imobiliario. Entretanto, em
algumas situacdes, estas areas sdo aterradas e ocupadas por empreendimentos para
diversos fins. Em ambos os casos sao gerados prejuizos significativos ao regime
hidrico.

e A gestdo de areas de varzea possui 0s seguintes objetivos:
e Adotar uma regulamentacao eficiente;

e Aprimorar as praticas locais de uso do solo e ocupacdo de areas sujeitas a
inundacéo;
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e Oferecer um programa equilibrado de medidas para reduzir as perdas
causadas pelas inundacoes;

e Reduzir a dependéncia de auxilios locais e federais durante situacbes de
emergéncia;

¢ Minimizar os impactos negativos da qualidade da agua;

e Fomentar a criacdo e/ou preservacdo de areas verdes com os devidos
beneficios ecoldgicos em areas urbanas.

O municipio de possui areas urbanas em expansdo o que tende a suprimir as
areas de varzea. Com isso, a administracdo municipal deve se basear na Politica
Nacional de Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/81) para assegurar a preservacdo dessas
areas minimizando a necessidade de intervencdes para o controle de inundagdes.

Neste contexto, destaca-se a recente Lei Federal n° 12.651/12 que dispde
sobre as Areas de Preservacdo Permanente (APP) delimitadas de acordo com as
seguintes regras:

a) As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente
desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

e 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

e 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

e 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

e 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;

¢ 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros.

e As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:

e 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

e 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.

c) As areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenca
ambiental do empreendimento.

d) As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
gue seja sua situacao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

Visando a implementacdo de uma regulamentacdo mais eficiente a nivel
municipal, sugere-se que as Areas de Preservagdo Permanente sejam disciplinadas
pelo Plano Diretor e pela legislagdo municipal de uso e ocupacao do solo incorporando
a elas o zoneamento de inundacdo. Este zoneamento é elaborado a partir do
mapeamento das areas de inundacgdo para uma cheia com o tempo de recorréncia de
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100 anos ou a maior registrada. Dentro dessa area, sao definidas diferentes faixas de
acordo com o risco hidrolégico como:

Faixa 1: Zona de passagem de enchente: esta area deve ser mantida livre,
pois qualquer tipo de obstrucdo reduz a se¢do de escoamento aumentando os niveis a
montante;

Faixa 2: Zona com restricdes de ocupacdo: esta area representa o restante
da superficie inundavel, onde podem ocorrer com pequenas profundidades e baixas
velocidades. Poderiam ser permitidos usos como: parques, agricultura e edificacdes
protegidas contra enchentes.

Faixa 3: Zona de baixo risco hidrolégico: area com baixa probabilidade de
inundacgdes, ndo necessita de regulamentacao, porém a populacéo deve ser informada
sobre o risco hidrolégico ao qual esta sujeita.

24.18 Diretrizes para tratamento de fundo de vale

O termo “fundo de vale” € comumente empregado para denominar 0s rios,
cOrregos e suas varzeas, especialmente quando esses entes sao analisados em
ambiente urbanizado e ja modificado, ou seja, na cidade, onde suas caracteristicas
naturais ja foram bastante alteradas. Isto também porque em grande parte dos casos
ndo ha mais vegetagao propriamente dita em suas areas ciliares e riparias

O “tratamento” das éareas de fundo de vale deve ser visto como o
estabelecimento de servicos, manutengbes ou ainda preservacdo e manejo do
ecossistema existente nessas areas de modo a inseri-la no ambiente urbano,
entretanto, o que se vé na pratica é o abandono destas areas em virtude da situacao
de degradacao e poluicdo em que se encontram.

Com o desenvolvimento dos nudcleos urbanos, tais locais sofrem alteracdes
significativas que geram impactos sobre os cursos d’agua de natureza fisica, quimica
e bioldgica. Citam-se como impactos:

e Fisicos: aumento do volume e da velocidade de escoamento superficial das
aguas pluviais; reducéo da capacidade de infiltracao e, consequentemente, da
recarga de aquiferos; canalizagéo de cursos d’agua. Resultam no aumento da
frequéncia e intensidade das inundacdes e de processos erosivos.

e Quimicos e biolégicos: poluicdo difusa causada por lancamentos de efluentes
domeésticos e industriais sem o devido tratamento; polui¢éo visual; eutrofizagdo
dos corpos hidricos; contaminacao por metais pesados.

Como consequéncia, o baixo valor econémico agregado e a falta de atengéo e
interesse do poder publico para estas areas atraem a parcela mais pobre da
populagcdo, com baixa capacidade de aquisicdo de terrenos regulares. Desta forma,
ocupam tais &reas sem implantar nenhum tipo de infraestrutura, piorando de forma
cada vez mais acelerada a situacédo de abandono, degradacéo e poluigcéo.

A importancia do tratamento de fundo de vale cria uma oportunidade para a
valorizacao da presencga da agua, através da criacdo de espacos de lazer integradas a
medidas de reducdo de impactos de inundacdes, contribuindo para a preservacao dos
ecossistemas aquaticos no meio urbano. Podem ser listadas como medidas para
tratamento de fundo de vale:
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e Remocdo e reassentamento de familias que moram em &reas ribeirinhas
irregularmente e desapropriacdo de areas e iméveis particulares em areas
sujeitas a inundacao;

e Limpeza dos cursos d’agua e fundos de vale;

o Recuperacéo e revitalizacao de areas ribeiras e das matas ciliares ao longo de
cursos d’agua naturais;

¢ Na impossibilidade da recuperacdo das matas ciliares, adotar adequados
materiais de revestimento e estabilizacdo de leito e margens, reduzindo os
processos erosivos de modo a influenciar o minimo possivel no regime
hidraulico e hidrolégico original;

e Identificacdo de areas de restricao de ocupacdo em fundos de vale, com vistas
a protecdo de ecossistemas, reducao dos riscos causados por inundacoes;

e Construcdo de bacias de detencédo integradas ao projeto urbanistico, por meio
da criacdo de areas de lazer e uso social, tais como pracgas e parques lineares,
recuperado o valor social, natural e econdmico;

e Desenvolvimento de instrumentos legais para regulamentacdo de solugbes em
drenagem pluvial

N

Trata-se, portanto, de um contraponto a antiga cultura de utilizar medidas
estruturais tais como canalizar e cérregos, que por sua vez tornam-se
subdimensionados com a evolucdo dos nucleos urbanos e crescimento das areas
impermeabilizadas.

O Anexo lll, apresenta a avenida que devera ser objeto do estabelecimento
de servigcos, manutengdes ou ainda preservacdo e manejo dos ecossistemas acima
descritos.

24.19 Apresentacao das medidas estruturais
24.19.1 Controle do escoamento superficial

O presente capitulo trata de diretrizes que consistem em alternativas néo
excludentes e que podem ser implantadas no municipio, buscando o cumprimento dos
objetivos e metas propostos no presente plano.

As medidas de controle na fonte apresentam um novo paradigma para a
cidade, que € a convivéncia com as suas aguas. Elas apresentam solugcbes que
melhoram as condicfes gerais de uma regido, uma vez que, em geral, elas produzem
impactos inferiores aqueles gerados pelas medidas estruturais.

Em relagdo aos problemas advindos da n&o interferéncia nos novos
loteamentos no meio ambiente, mais especificamente, na dindmica dos recursos
hidricos de sub-bacias urbanas frente as precipitagcbes experimentadas, cabe a
Prefeitura e as secretarias, controlar o incremento das vazbes e dos volumes
escoados por novos empreendimentos, de forma a ndo se permitir a transferéncia de
problemas para jusante, prejudicando, assim, edificagbes ou outras infraestruturas
quaisquer ja implantadas. Entende-se assim, que o0 controle deverd se dar
preferencialmente na fonte, sendo de responsabilidade dos novos empreendimentos
liberarem as aguas pluviais para jusante de forma compativel as condicbes anteriores
a ocupacao.
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As diretrizes para o controle de escoamentos na fonte devem adotar solucbes
que favorecam o armazenamento, a infiltracdo e a percolacao, ou a jusante, adotando-
se bacias de detencdo, e tem que levar em consideracdo as caracteristicas
topograficas locais e listar as solu¢des de controle que melhor se adaptariam a toda
nova impermeabilizacdo do territorio.

Uma das maneiras de se realizar o controle de escoamento na fonte é por meio
de dispositivos instalados na escala dos lotes. Estes atuam como redutores dos
volumes escoados e na reducdo de poluicdo difusa. Os dispositivos podem atuar na
infiltracdo, armazenamento ou na cominacao desses processos.

Para ser incentivada a implantacdo dos dispositivos de controle de escoamento
€ necessario regulamentacdo e disciplinamento do manejo de aguas pluviais do
municipio.

A proibicdo de langamento de aguas pluviais sem o controle de escoamento
superficial, apés a implantagdo de construgdes, torna-se necessario um periodo de
adequacédo das propriedades. Cabe ao poder publico, planejar o sistema de manejo de
aguas pluviais principal (macrodrenagem) e analisar a necessidade de implantacao de
medidas estruturais para o controle de volumes de cheia mais significativo.

Os dispositivos mais comuns de controle de escoamento superficial direto s&o:

24.19.2  Faixas gramadas

As faixas gramadas recebem o escoamento superficial de areas impermeaveis
e aumentam a propriedade de infiltracdo antes que o volume de agua seja langado na
rede de drenagem.

Além disso, esse sistema ajuda na remocao de parte dos sedimentos
carreados com as aguas pluviais. Ajudam no aspecto paisagistico do local e podem
ser uteis também em regides ribeirinhas.

No entanto, sua aplicacdo na area urbana depende da topografia local, das
condicbes de infiltracdo e a remocdo de poluentes dependerd dos comprimentos
percorridos pelo escoamento até a rede de drenagem.

A manutencao desse dispositivo € semelhante ao tratamento de areas verdes.

A Figura 19 a seguir apresenta modelo de dispositivo para controle de
escoamento.

220



Figura 19 - Dispositivo de controle de escoamento — Faixas Gramadas.

AREA
IMPERMEAVEL

Fonte: Urban Drainage and Flood Control District, 1992

24.19.3 Pavimentos porosos ou permeaveis

A pavimentacdo asfaltica tradicional detém de uma taxa de impermeabilidade
bastante elevada em comparagdo com novas tecnologias de pavimentos porosos.

A substituicdo desse tipo de material pode ser utilizada em areas externas de
zonas comerciais, edificios e areas de estacionamento.

No entanto, este tipo de dispositivo é mais caro, pois necessita de um
guadriculado de concreto para que se mantenha no lugar, podendo ser utilizado até
em zonas residenciais de baixo trafego.

Esses blocos de concretos sédo perfurados e assentados sobre brita e areai e
com vazios preenchidos com areais ou plantacdo de grama. Além de permitir a
infiltracdo, retém o material particulado grosso.

Segundo (Tomaz, 2009) O conceito de pavimento poroso foi desenvolvido nos
anos 1970, no Franklin Institute na Filadélfia, PA, USA. O pavimento poroso pode ser
construido em asfalto ou concreto e Permite que as 4guas pluviais que caem sobre o
pavimento percolem no solo abaixo.

O pavimento poroso consiste de um pavimento de asfalto ou concreto onde
ndo existem os agregados finos, isto €&, particulas menores que 600um (peneira
namero 30). O asfalto tem agregados com vazios de 40% e o concreto com 17%.

A Figura 20 a seguir apresenta modelo de dispositivo para controle de
escoamento.
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Figura 20 - Dispositivo de controle de escoamento — Pavimento poroso

Fonte: SAN MATEO COUNTYWIDE (2014).

Pavimentos porosos desenvolvidos pela Escola Politécnica (Poli) da USP séo
capazes de absorver com facilidade e rapidez a agua da chuva e podem ajudar a
reduzir os impactos das enchentes. Um experimento da pesquisa contendo os dois
tipos de pavimento — um feito com placas de concreto e outro com asfalto comum
misturado a aditivos — foi desenvolvido em um dos estacionamentos da Poli e
conseguiu reter praticamente 100% das aguas das chuvas dos meses de janeiro e
fevereiro deste ano.

24.19.4 Bacias de detencao e de retencéo

As bacias de detencdo s&o reservatorios secos que recebem o escoamento de
um curso d’agua e possui uma estrutura de controle de saida reduzindo as vazoes
efluentes e armazenamento temporariamente o volume excedente. A Unica diferenca
entre as estruturas de detengéo e retengéo estéd no fato de que as bacias de retengéo
possuem um espelho d’agua permanente.

As bacias de detencdo e retencdo normalmente sdo mais onerosas e a sua
implantacdo esté diretamente relacionada a um estudo de toda a bacia hidrogréfica.
Por esta razéo, este tipo de alternativa deve ser estudada no ambito do Plano Diretor
de Drenagem Urbana.

24.19.5 Pogo de infiltragdo

Sao reservatérios verticais escavados no solo com material poroso que
promove a infiltragdo pontual no terreno reduzindo o escoamento em &reas
impermeabilizadas. A vantagem desse dispositivo € que ocupam pequena &rea
superficial.

A infiltrag@o das aguas pelos pogos contribui para a alimentac@o da vegetacao
circundante e do lencol subterrdneo, sendo esta técnica utilizada em alguns paises
exclusivamente para fins de recarga de aquiferos.

Outra vantagem dessa técnica € de poder ser implantada em zonas
permeaveis ou zonas onde a camada superficial € pouco permeavel, todavia
apresentam capacidades significativas de infiltracdo nas camadas mais profundas.
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Essa técnica possibilita uma boa integracdo com o meio ambiente urbano, pois
ocupa pequenos espagos e é bastante discreto.

A Figura 21 a seguir apresenta modelo de dispositivo para controle de
escoamento.

Figura 21 - Dispositivo de controle de escoamento — Pogo de infiltragcéo

Fonte: Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais do municipio de S&o
Paulo (2012).

24.19.6  Valas, valetas e planos de infiltrag&o

Valetas gramadas podem ser utilizadas para coletar o escoamento superficial
urbano ao longo de ruas e estradas, por exemplo, substituindo as guias e. Podem ser
parte do plano de minimizar as areas diretamente conectadas. Sdo projetadas para
permitir o escoamento a baixas velocidades e pequenas laminas, de forma que
diminuam as vazdes para langcamento no corpo receptor e aumentem a oportunidade
de infiltragdo. Nao sdo muito eficientes na remocdo de poluentes para eventos de
chuva mais intensa, mas podem eliminar o escoamento superficial proveniente de
chuvas mais fracas. A manutencéo dessas valetas € essencial e deve ser feita com
frequéncia, elevando os custos.

24.20 Diretrizes para o reuso da agua pluvial

A impermeabilizacdo excessiva das superficies urbanizadas leva a modificar o
padrao dos escoamentos das aguas de chuva e reduz a infiltracdo no solo. Dessa
forma, as consequéncias diretas sdo os problemas de alagamentos em &reas Uteis da
cidade e inundac6es nas margens ocupadas dos rios e riachos. Também a reducédo da
capacidade de infiltracdo das superficies ndo sé resulta em mais dgua escoando
superficialmente, como impede que essas 4guas alimentem os lencois freaticos e
aquiferos.

Embora haja limites nas atribuicdes da Prefeitura para tomar medidas e realizar
acOes no sentido proposto, esta devera contribuir para disseminar novas formas de
provimento as necessidades da comunidade de uso da agua, sendo uma delas a
utilizagéo das aguas das chuvas.
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Nem todos 0s usos requerem agua com 0 padrdo de potabilidade requerido
para a dessedentacao, preparo de alimentos, etc. Certos usos como a rega de jardins,
lavagem de equipamentos, dentre outros, podem ser realizados com aguas que néo
tenham necessariamente passado pelo processo de tratamento convencional.

Podem ser listados alguns usos das aguas pluviais e a correspondente
qualidade requerida para suas aguas:

¢ Regar plantas;

e Aspersoes de irrigacéo;

e Combate a incéndios;

e Descarga no vaso sanitario,

e Lavagem de roupas e de carros (tratamento higiénico € necessério devido ao
possivel contato humano com a agua);

Mesmo em localidades com excedentes hidricos climéaticos e com abundancia
de mananciais, ha atualmente a crescente consciéncia quanto a importancia de se
reduzir a pressdo sobre o uso de agua tratada, visando a potabilidade, o que
representa ganhos ambientais, mas também econdmicos e financeiros.

24.21 Estratégia de controle de sistemas integrados — aguas pluviais e
esgoto domestico

No municipio existem diversos langcamentos irregulares de esgoto doméstico,
no sistema de drenagem urbana, como visto no diagnéstico, o que afeta diretamente a
qualidade dos cursos d"agua, que cortam o0 municipio.

A Secretaria de Obras realiza a fiscalizagdo acerca dessas situagdes, no
entanto, encontra dificuldade em manter os cursos d'agua livres de lancamentos
clandestinos, uma vez que trata-se de uma carga de poluicdo de origem difusa.

24.22 Diretrizes para controle da polui¢éo de cargas difusas

A poluigéo difusa pode ser definida como os poluentes que se depositam de
forma esparsa sobre a area de drenagem de uma determinada bacia hidrogréafica e
que chegam aos corpos hidricos de forma intermitente, associadas a eventos de
precipitacdo, oriunda de diversos lugares e sendo dificil associd-las a um ponto de
origem especifico. As aguas pluviais ao entrarem em contato com a superficie de
areas urbanizadas carreiam diversos poluentes causando a polui¢cdo destas aguas, e
consequentemente, dos corpos d’agua receptores tais como rios, lagos e aquiferos
subterraneos.

O controle da poluicdo difusa deve ser feito através de acfes sobre a bacia
hidrografica, de modo a se ter reducao das cargas poluidoras antes do lancamento da
drenagem no corpo receptor. Este tipo de controle é alcancado pela ado¢do de um
conjunto de medidas capazes de reduzir o potencial poluidor das aguas de drenagem,
chamadas de medidas 6timas para gerenciamento das cargas difusas. Além das
medidas relacionadas ao controle da quantidade de &gua proveniente do escoamento
superficial, os sistemas de manejo de aguas pluviais devem buscar a integracdo
destas medidas com o controle da poluicdo difusa. Usualmente prevé-se a

224



implantacdo de um conjunto de medidas de controle, para que se ganhe na eficiéncia
e minimizem-se 0s custos, visto que ndo ha uma medida que por si s6 resolva todo o
problema.

Algumas medidas adotadas com as estruturais e ndo estruturais agem como
forma de prevencdao e controle da emissao dos poluentes. As medidas preventivas s&o
as mais eficientes na relagdo custo beneficio, diminuindo a quantidade de cargas
difusas sobre as superficies urbanas.

24.23 Medidas mitigadoras

A seguir sdo apresentadas medidas mitigadoras de riscos inerentes aos
sistemas de drenagem urbana.

O assoreamento em cursos d’agua e em sistemas de manejo de aguas pluviais
ocorre em consequéncia de processos erosivos e movimentos de terra na area da
bacia. Em &reas urbanas, a ocupacéo de encostas, a remogéo da cobertura vegetal e
a implantagdo de novos empreendimentos s8o 0s principais contribuintes para esse
processo que acaba causando a reducao da capacidade hidraulica de escoamento e
aumento da frequéncia de inundacdes.

A regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo deve observar as condicbes
geomorfolégicas e apresentar um zoneamento indicando as areas préprias, com
restricdes e improprias & ocupagdo, 0 que minimizara o assoreamento.

24.24 Diretrizes para controle do assoreamento de cursos d’agua

Os principais objetivos buscados com estas recomendag¢fes séo:

e Uso de dispositivos para os quais se dispdem de modelacdo matematica que
possa dar suporte as decisdes de dimensionamento;

e Adequacdo na selecdo de materiais de construcao a serem empregados para a
implantacao dos dispositivos;

e Maior controle sobre os custos de implantacéo de dispositivos;

e Explicitacdo de detalhes executivos estratégicos necessarios ao bom
funcionamento do respectivo dispositivo;

Um dos graves problemas para o assoreamento de cursos d"agua € a falta de
planejamento na implantacdo de novos loteamentos. Todo loteamento a ser licenciado
devera apresentar e ser aprovada pelo 6rgdo competente, junto com a demais
documentagdo necesséaria, sua estratégia de solugcdo para os problemas de
saneamento ambiental, envolvendo abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
drenagem.

A solucéo de drenagem devera privilegiar ao maximo o processo de infiltragéo
de agua no solo e o retardamento do fluxo superficial. A autorizacdo de implantacéo
de loteamentos devera estar condicionada a definicdo e compromisso de implantacéo
de diversos elementos que ndo resultem em queda da qualidade do sistema de
drenagem no local.
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Um dos principais itens a se observar é a estratégia a ser utilizada para o
controle a producdo de sedimentos, a partir das vias e dos lotes. Recomenda-se que
os lotes sejam murados, mesmo que com um muro de altura minima de 0,40 m para
evitar que material seja transportado para fora de seus limites.

As vias devem possuir pavimentos revestidos preferencialmente com materiais
que permitam infiltracbes de aguas de chuva. No caso do uso de revestimentos de
baixa permeabilidade deverdo ser definidas as solu¢cdes de encaminhamento das
aguas pluviais dentro do loteamento e sua inser¢do na rede publica de drenagem.

Os projetos devem contemplar a possibilidade das unidades utilizarem
reservatorios de detencdo das aguas pluviais e a possibilidade de seu uso doméstico
em que ndo requeiram &gua tratada. Caso esta medida seja considerada
imprescindivel, o tamanho dos lotes deve dispor de area suficiente para garantir a
implantacao de tais reservatorios.

24.25 Residuos solidos

O efetivo gerenciamento de residuos no ambiente urbano esté ligado ao bom
funcionamento dos sistemas de drenagem urbana, pois dispostos de maneira irregular
e ndo coletados adequadamente podem provocar graves consequéncias, diretas e
indiretas, a drenagem e a saude publica em geral.

Os residuos néo gerenciados e destinados de forma inadequada tendem a ser
carreados pelas chuvas chegando a corregos, rios e bocas-de-lobo, impedindo a
passagem de agua por esses locais e causando o assoreamento de valas, canais,
sistemas de microdrenagem, polui¢do, disseminacéo de vetores de doencas tais como
da dengue, etc.

A existéncia de residuos sélidos nos sistema de drenagem urbana e nos cursos
de agua esta ligada a diversos fatores socioambientais intrinsecos ao municipio, mas
em um grau maior esta principalmente ligada ao nivel de educagéo e conscientiza¢éo
ambiental de sua populacéo.

De fato, o controle de residuos nesses dispositivos e ambientes inicia-se com
programas e campanhas educacionais, tendo em vista que a participacdo da
populacdo do municipio nas acdes de preservacdo e manutencdo dos ambientes
naturais e urbanos € o primeiro passo para a resolucao do problema.

A conscientizacao deve atingir ndo so o publico infantil e adolescente, inseridos
na educagdo formal, mas deve atingir a populagédo em geral. A populagdo que utiliza
as vias publicas e trafega em veiculos, enfim que se utiliza dos espagos comuns e
pratica atividades as quais podem desencadear o lancamento de residuos em locais
inadequados.

O municipio e a sua populacdo precisam criar conceitos de vida em
comunidade, ou seja, da importancia dos corpos de agua e de demais dispositivos de
drenagem urbana ao bom funcionamento da cidade, para a manutencédo de condicbes
de qualidade de vida, de saude publica, ecossistémica. Também compreender que a
cidade pode ser vista como um “organismo vivo”, o qual depende da agédo de cada
individuo para seu desenvolvimento sustentavel.

Legislacbes que prevejam acOes fiscalizadoras, que indiguem meios e
maneiras do poder publico atuar nesse tema sdo necessarias. Ainda, desenvolver
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mecanismos punitivos e, por consequéncia, educacional, os quais viabilizem o poder
de policiamento quanto a essas a¢fes que decorrem de impactos socioambientais a
toda a cidade.

Tais legislacdes devem nortear residuos oriundos da construcédo civil, entulhos,
podas, moéveis e eletrodomésticos em desuso, embalagens de agrotdxicos usados,
todos os residuos que possam vir a ser depositados em locais indevidos e que néo
sejam encaminhados ao correto destino dado pela municipalidade a esses, podendo
vir causar impactos no sistema de drenagem e nos rios da regiao.

Em resumo, as medidas de controle de residuos nos cursos de agua e
sistemas de drenagem podem ser:

e Criacdo e aplicacdo rigorosa de legislagbes municipais especificas que
norteiem a destinacdo adequada de residuos da construcéo civil, entulhos,
podas, moéveis e eletrodomésticos em desuso, embalagens de agrotoxicos
usados, etc.;

e Implantagédo de politicas e a¢des publicas que efetivamente deem subsidios e
para o gerenciamento e a fiscalizacdo quanto ao manejo de residuos gerados
pela populagéo, comércio e industrias existentes no municipio;

e Fornecer subsidios para atuacdo da de secretarias municipais ligadas ao
planejamento, meio ambiente e agricultura quanto a fiscalizagdo no langamento
indevido de residuos nesses locais.

e Criacdo de campanhas e programas de educacdo ambiental de abrangéncia
geral no municipio de forma a viabilizar a conscientizagdo ambiental quanto ao
tema.

25.PREVISAO DE DESPESAS COM A MANUTENCAO DO SISTEMA DE MANEJO
DE AGUAS PLUVIAIS

Como o municipio ndo possui contabilidade especifica para os servicos de
manutencdo do sistema de drenagem urbana, para a estimativa destes custos serdo
adotados os seguintes parametros:

. Numero de domicilios ao longo do periodo do plano sera avaliado com base na
relacdo de Camanducaia habitantes/domicilio, conforme censo do IBGE, 2010, que
aponta ocupacao de 3,02 habitante/domicilio.

. Custo anual unitario de R$ 101,60 por ano, por unidade domiciliar da area
urbana, baseado nos dados atualizados, a partir do Artigo “Cobranga pela drenagem
urbana de aguas pluviais: bases conceituais” Revista REGA — Vol. 2, no. 1, p. 5-21,
jan./jun. 2005 da Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos.

A projecdo das despesas com manutencdo e manejo das aguas pluviais esta
apresentada na Tabela 79 a seguir.
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Tabela 79 - Estimativa das despesas com manutencdo do sistema de
drenagem urbana

2016 22.648 7.499 761.933
2017 22.910 7.586 770.747
2018 23.171 7.673 779.528
2019 23.433 7.759 788.342
2020 23.694 7.846 797.123
2021 23.955 7.932 805.903
2022 24.217 8.019 814.718
2023 24.478 8.105 823.498
2024 24.739 8.192 832.279
2025 25.001 8.278 841.093
2026 25.262 8.365 849.874
2027 25.524 8.452 858.688
2028 25.785 8.538 867.469
2029 26.046 8.625 876.250
2030 26.308 8.711 885.064
2031 26.569 8.798 893.845
2032 26.831 8.884 902.659
2033 27.092 8.971 911.439
2034 27.353 9.057 920.220
2035 27.615 9.144 929.034

26.ANALISE DA SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA

O municipio de Camanducaia nado realiza contabilidade especifica para a
manutencdo do sistema de drenagem urbana o que impossibilita a realizagdo analise
da sustentabilidade financeira do sistema.

26.1 Avenidas sanitarias

O caminho natural do escoamento pluvial das microbacias é conhecido como
avenidas sanitarias, no entanto, muitas vezes, as mesmas acabam sendo canalizadas.
Este fato pode alterar a direcdo de sentido das aguas pluviais e gerando influéncia
negativa ao sistema de drenagem urbana dos municipios.

Contudo, as avenidas sanitarias bem planejadas podem se tornar uma
ferramenta muito eficiente na separacdo das aguas pluviais dos corpos hidricos,
possibilitando um pré-tratamento (remogéo de sélidos grosseiros) das aguas pluviais
antes do langamento nos corpos receptores.

Nota-se que, atualmente, o Brasil avanc¢a lentamente quanto aos processos de
tratamento das aguas pluviais. Tal fato transforma rios em verdadeiras esteiras de
residuos, transportando ndo somente a poluicdo por lancamentos de esgotos
domésticos, mas, também, toda forma de residuos sélidos oriundos da mé gestéo da
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limpeza publica dos centros urbanos, resultando no assoreamento das calhas dos rios
e degradacdo dos corpos hidricos. Os fundos de vale, como j& mencionados, sao
convertidos em verdadeiros depoésitos de lixo, apds os periodos de chuvas. A
manutencdo e limpeza, tanto das avenidas sanitarias, como dos fundos de vale,
reduzem a possibilidade de geracdo de vetores, poluicdo das margens dos corpos
hidricos e facilita 0 escoamento das aguas pluviais (macrodrenagem). Sendo assim, o
mapeamento destas localidades se faz importante para auxiliar nas acdes com
caracteristicas preventivas e para identificar os locais onde estdo os principais trechos
de escoamento das microbacias urbanas.

No municipio de Camanducaia existe uma Unica &rea com potencialidade de se
tornar uma avenida sanitaria. Esta area se encontra nas margens do Rio
Camanducaia, destacada no ANEXO Il
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CAPITULO VII - PLANO DE EMERGENCIA
E CONTINGENCIA
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27.INTRODUCAO

A Lei 11.445/2007, que instituiu a politica nacional de saneamento basico,
estabeleceu, em seu Artigo 19, que a prestacdo de servicos publicos de saneamento
basico observard plano, que podera ser especifico para cada servico, o qual
abrangera, no minimo: [...] IV - acdes para emergéncias e contingéncias; [...] (BRASIL,
2007: Art. 19).

Procurando conceituar estas duas palavras — emergéncia e contingéncia,
percebe-se que neste caso tornam-se complementares, pois de acordo com o
Dicionario Aurélio (FERREIRA, 2006), emergéncia é uma situacdo critica;
acontecimento perigoso ou fortuito, incidente, portanto de circunstancia acidental. Ja
contingéncia refere-se a qualidade do que é contingente, o que pode ou ndo suceder a
eventualidade e a incerteza sobre se uma coisa acontecera ou nao.

Sendo assim, este plano de acdo tem por objetivo monitorar presumiveis
fatores de risco, identificar e prevenir possiveis acidentes, passiveis de acontecer ou
ndo, bem como atuar na mitigacdo de danos e prejuizos causados por acidentes e
desastres, naturais ou antropicos, relacionados ao saneamento basico contemplando
0 abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, incluindo o manejo
de residuos sélidos, e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. E, ainda,
prevenir agravos a saude relacionados ao saneamento basico inadequado.

Este conjunto de objetivos amplos esta sendo proposto considerando que,
muitas vezes, uma sucessao de pequenas falhas, mesmo que insignificantes, podem
potencializar danos maiores e, até mesmo, dar origem a enormes calamidades. Além
disto, acidentes e desastres podem ter danos e prejuizos minimizados com acdes
mitigadoras estruturadas.

A primeira abordagem deste plano de acao refere-se a selecdo do conjunto de
normas e planos formalmente estabelecidos ou a serem implementados, considerando
a regulamentacéo de procedimentos operacionais e de monitoramento, que realizados
cotidianamente conseguem evitar, prevenir ou minimizar os efeitos adversos de
emergéncias e contingéncias. Portanto, faz parte deste Relatorio de Acgles
Emergenciais e Contingenciais a implantacdo e o acompanhamento de legislacdes e
implantacdo de vigilancias especificas, uma vez que no municipio ndo foram
identificados planos locais de risco.

O Relatério também contempla a formacdo de equipes multidisciplinares e
intersetoriais para trabalhar em niveis complementares e, ainda, a criagdo de
referéncias técnicas para serem consultadas quando necessario.

Esta sendo proposta neste Relatério a criacdo do “Fundo Municipal para
Emergéncias e Contingéncias Relacionadas ao Saneamento Basico”, considerando
que o financiamento proposto pelo Relatério possibilitara de fato a implementacéao do
mesmo.

Este Relatério refere-se as acbes de emergéncia e contingéncia relacionadas
ao saneamento basico, portanto, ele ndo tem o objetivo de substituir as acbes da
Defesa Civil do Municipio, que atua em diversas outras circunstancias de calamidade,
tais como:

a) vendavais;
b) deslizamento de encostas;
c) inundacoes;
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d) raios e tempestades;
e) geadas;
f) granizo;
g) incéndios florestais; e
h) tornados.

Da mesma forma, este Relatério ndo propde substituir competéncias de outros
6rgdos municipais responsaveis pelo monitoramento e vigilancia de fatores de risco
ambientais, como o setor de vigilancia ambiental, da vigilancia em saude, da
Secretaria Municipal de Saude, que deve fazer vigilancia relacionada as seguintes
atividades e situacgoes:

a) qualidade da agua para consumo humano;

b) saulde de populacdes expostas a solo contaminado e a poluicéo do ar;

c) contaminantes ambientais e substancias quimicas;

d) acidentes envolvendo produtos perigosos;

e) ambientes de trabalho;

f) fatores fisicos, como, por exemplo, fontes emissoras de radiacdes
eletromagnéticas e radioativa; e

g) riscos decorrentes de desastres naturais, eventos como secas/estiagens,
enchentes/inundacdes, granizo, vendavais, tornados, incéndios florestais,
deslizamentos/escorregamentos, furacées e terremotos.

Este Relatério propde trabalhar “pari passu” com a Defesa Civil, com a
Vigilancia Ambiental e outros 0rgdos municipais, principalmente nas acdes
intersetoriais com o saneamento basico.

As seguintes etapas do sistema de saneamento foram consideradas para
organizar o detalhamento deste Relatorio:

a) abastecimento de &gua potavel: manancial, captacdo, recalque, adutora,
estacdo de tratamento de agua (ETA), adutoras e redes de distribuicdo e
ligagbes prediais;

b) esgotamento sanitario: ligacdes prediais, redes de coleta, transporte,
tratamento (ETE) e disposic¢éo final adequada;

c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: instalacbes operacionais de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do
lixo originario da varrigéo e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: ac6es de macrodrenagem,
caracterizadas pelo escoamento topograficamente bem definido nos fundos de
vale, mesmo naqueles em que nao haja um curso d’agua perene; e acoes de
macrodrenagem, caracterizadas pelo escoamento das é&guas pluviais nas
areas de ocupacdo urbana, conectando-se a rede de macrodrenagem ou
diretamente, quando for o caso, aos corpos hidricos receptores.

Y

A informacdo qualificada a sociedade e a capacitagdo de gestores,
trabalhadores e populacdo também estdo sendo propostas como um importante pilar
na politica publica municipal para mitigar os efeitos adversos de emergéncias e
contingéncias.

Este Relatério deve ser institucionalizado ap6s o municipio realizar um
seminario municipal, com ampla participacao da sociedade, para debater e aprovar as
propostas do Relatério de A¢Bes para Emergéncia e Contingéncia, por intermédio de
uma lei municipal, contendo os principios e diretrizes por ele instituidos, para criar as
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bases intersetoriais necessérias, definir formalmente atores responsaveis por sua
implementacao, e dar perenidade ao mesmo. A lei estara espelhando a politica publica
municipal para acdes de emergéncias e contingéncias. A elaboracdo desta legislacdo
sera coordenada pela Procuradoria Geral do Municipio.

28.LEGISLACAO ESPECIFICA E COMPATIBILIDADE COM OUTROS PLANOS
SETORIAIS

O Diagnostico do PMSB de Camanducaia destacou os aspectos politicos,
institucionais e de gestdo dos servicos de saneamento do municipio, destacando a
legislagdo que de alguma forma tenham influencia no saneamento basico do
municipio.

As seguintes legislacdes e planos foram selecionados para serem implantados,
adaptados ou efetivados.

a) Aprovacgdo de Lei Municipal que institui a Politica Municipal de Saneamento
Bésico e o Sistema Municipal de Saneamento Basico, que ird promover a
organizacao institucional da é&rea de saneamento basico, fomentar a
intersetorialidade, criar instancia de participacdo da populacdo e de controle
social e definir principios e diretrizes para a regulacdo dos servicos de
saneamento.

b) Elaboracdo da Lei de Criagdo do Comité para Ac¢Oes de Emergéncias e
Contingéncias.

c) Elaboragéo da Lei de Criacdo do Fundo Municipal para A¢cdes de Emergéncias
e Contingéncias. A lei de criacdo do fundo deve estabelecer seu gestor e os
critérios e procedimentos para a utilizacdo do mesmo.

d) Implantacéo do Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai 2010 a 2012:

O Plano de Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai foi
elaborado em cumprimento as legislagbes de recursos hidricos, Lei Federal n°
9.433/1997 e Lei Estadual n® 7.663/1993, as quais exigem a elabora¢do de um plano
de bacias.

A versao atual deste plano de bacias é denominada como “Plano das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 (com propostas de
atualizagdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua e de Programa para Efetivagdo do
Enquadramento dos Corpos d’Agua até o ano de 2035)”, e, aborda diversos aspectos
referentes as bacias hidrogréficas, de especial interesse ao presente PMSB, tais
como:

e Caracterizacao das bacias em termos socioeconémicos e fisicos (com énfase
nos recursos hidricos);

¢ Enquadramento de corpos d’agua;

e Disposi¢céo de Residuos Sélidos;

e Uso e ocupacéo do solo;

e Suscetibilidade a erosao;

e Erosdo e assoreamento;

e Inundagéo, etc.

O referido plano de bacias constituiu-se num importante subsidio para a
implementacao das proposicdes do presente PMSB.
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29.EVENTOS SENTINELA

Serao escolhidos “eventos sentinela” para os diversos procedimentos rotineiros
de vigilancia e controle, que servirdo de alerta e ponto de partida para atuacao
especifica do Comité, ao serem detectados, para o desencadeamento de acles de
emergéncias e contingéncias. Estes eventos devem ser pactuados entre o0s
responsaveis pelos servicos de saneamento basico e os representantes do Comité
para Acdes de Emergéncia e Contingéncia.

30.FINANCIAMENTO

Devera ser criado, por intermédio de lei municipal, o Fundo Municipal para
Acdes de Emergéncias e Contingéncias, que vai financiar as principais ac¢des do
Plano, composto por 0,5% (meio por cento) da arrecadagéo tarifaria da COPASA, mais
0,5% (meio por cento) dos recursos fiscais atualmente aplicados pelo Municipio no
financiamento das acdes de limpeza urbana e drenagem urbana, neste segundo caso,
até que a cobranca por estes servicos sejam instituidas, quando entdo o fundo
passara a contar, além dos recursos oriundos da COPASA, com 0,5% (meio por
cento) dos recursos arrecadados com o0s servicos de limpeza urbana e drenagem
urbana.

31.EQUIPES PARA ATUAR COM ACOES DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

O Plano de Acdes para Emergéncia e Contingéncia devera contar com trés
estruturas basicas, que deverdo ser responsaveis por sua implantagdo coordenacéo e
acompanhamento. Estas estruturas devem ser apoiadas pelo poder publico e pela
sociedade em geral, mas na pratica sdo compostas pelas pessoas que vao atuar
diretamente na efetivacdo do Plano. Estas estruturas séo:

a) Comité Municipal para A¢cdes de Emergéncia e Contingéncia

O Comité Municipal para A¢bes de Emergéncia e Contingéncia serd composto por
sete membros, representantes das seguintes instituicdes:

I.  Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Meio Ambiente;
II.  Secretaria de Obras e Servicos;
[ll.  Subprefeitura de Monte Verde
IV.  Subprefeitura de Sdo Mateus;
V.  Secretaria de Saude, responsavel pelas acbes de vigilancia ambiental;
VI. CODEMA;
VII.  Conselho Municipal de Saude; e
VIIl.  Defesa Civil Municipal.

Os membros do Comité Municipal para A¢des de Emergéncia e Contingéncia,
nomeados pelo Prefeito Municipal, elegerdo, entre si, na primeira reunido, seu
coordenador, para um mandato a ser estabelecido na legislagcdo pertinente. O
coordenador eleito terda um prazo de 90 (noventa) dias para elaborar e submeter a
discussao e votacdo o Regimento Interno do Comité.

O Comité reunird mensalmente, ordinariamente, e extraordinariamente quando
convocado por seu coordenador ou pelo Prefeito Municipal, tendo como principal
atribuicao fazer a gestao do Plano de A¢Bes para Emergéncia e Contingéncia.
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A funcado exercida pelos membros do Comité serd considerada de relevante
interesse publico ficando vedada a concessdo de qualquer tipo de remuneracdo,
vantagem ou beneficio de natureza pecuniaria.

O Comité para Acbes de Emergéncias e Contingéncias devera elaborar um
protocolo de atuacao especifico.

Protocolo é um conjunto de regras, padrbes e especificacdes técnicas que vao regular
a as agdes, ou conjunto de acdes, em casos de emergéncias ou contingéncias. E uma
descricdo detalhada de como e por que cada acdo sera conduzida. Eles devem estar
formalmente registrados em um manual especifico.

Nele devem figurar informacdes detalhando todos os passos a serem trilhados:

a) Como caracterizar bem a ocorréncia ou o fato gerador da emergéncia e
contingéncia;

b) Quais pessoas devem ser informadas;

c) Quem vai centralizar e fornecer as informacdes sobre o tema;

d) Quais sdo o0s responsaveis para atuar em cada etapa do processo -
diagnostico prevencao, correcao etc.;

e) Qual é a cadeia hierarquica de deliberagbes sobre a situagdo em pauta;

f) Para onde devem ser encaminhadas as pessoas que necessitam de cuidados
especiais;

g) Quais sdo os insumos e equipamentos que devem estar estocados;

h) Qual é a legislacédo aplicada ao tema deve ser atendida; e

i) Quais cuidados necessarios ao acolhimento das pessoas que estao precisando
de apoio.

Devera existir um conjunto de protocolos para acdes preventivas, outro de
acdes para o atendimento emergencial e um terceiro de a¢fes para a readequacao
dos sistemas que tenham passado por avarias e areas atingidas por adversidades.

Os protocolos devem ser elaborados e periodicamente revisados por uma
equipe técnica formalmente designada pelo Comité para A¢des de Emergéncias e
Contingéncias permitindo o seu aperfeicoamento e a deteccdo e correcdo de erros,
com base nas experiéncias acumuladas no municipio, ou mesmo fora dele.

Os protocolos deverdo conter normas de procedimento para atuacdo de todos
0s atores envolvidos nos processos instituidos pelas acdes de emergéncia e
contingéncia;

a) Brigada Municipal para A¢des de Emergéncia e Contingéncia

Devera ser criada uma Brigada Municipal composta por trabalhadores da
COPASA, Secretarias do Meio Ambiente, de Planejamento e de Obras, bem como por
voluntérios do Municipio, para atuar nas a¢gfes para minimizar danos ocasionados por
emergéncias e contingéncia, bem como em situagbes consideradas criticas. Os
membros da Brigada serdo treinados pela Defesa Civil do municipio e atuardo como
um braco operacional do Comité Municipal para A¢des de Emergéncia e Contingéncia.
O Comité dimensionara o tamanho da Brigada e também ficara responsavel por sua
convocagdo, bem como pela elaboracdo dos critérios de participacao e de atuacdo dos
membros da Brigada.
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Todo o escopo do plano de Acbes para Emergéncia e Contingéncia fara parte
da grade de conteudos programaticos das oficinas de capacitacdo dos membros da
Brigada. Se forem necessarias, outras referéncias devem ser buscadas, mesmo fora
do Municipio, para a devida capacitacdo da Brigada.

A funcéo exercida pelos membros da Brigada sera considerada de relevante interesse
publico e ndo daréo direito a nenhum tipo de remuneracéo.

b) Profissionais e Autoridades de Referéncia

O Comité Municipal para Acdes de Emergéncia e Contingéncia mantera um
cadastro de profissionais especializados, que atuam no municipio e também fora dele,
para auxiliarem nas questdes técnicas demandadas em situacdes de emergéncia e
contingéncias. A forma de contribuicdo de cada um destes profissionais devera ser
formalizada pelo Comité. Sao sanitaristas, gedlogos, hidrélogos, epidemiologistas,
engenheiros, bidlogos, ecologistas e outros que exercam atividades de suporte aos
servigos de saneamento bésico.

Serd também criado um cadastro com o0s contatos dos profissionais dos
servicos de saneamento béasico e da vigilancia ambiental responséaveis por acdes
rotineiras de vigilancia e controle identificadas pelo Plano como imprescindiveis. Estes
profissionais devem fornecer as suas respectivas chefias relatérios mensais, que por
sua vez os repassarao ao Comité.

Seré criado, ainda, um terceiro cadastro composto por autoridades municipais
gue devem der informadas das ocorréncias e das medidas tomadas pelo Comité,
composto pelo menos com as seguintes autoridades: Prefeito Municipal; Secretario
Municipal de Saude; Diretor da Vigilancia Sanitaria; Policia do Meio Ambiente e
Promotoria Publica.

32.ACOES ESPECIFICAS DE CONTINGENCIA PARA O ABASTECIMENTO DE
AGUA

A COPASA possui Plano de Contingencia especifico para os municipios por ela
operados que toma como base:

e RESOLUGCAO NORMATIVA 003/2010 — ARSAE — MG

e AVARIAS EM UNIDADES NOS SISTEMAS DA COPASA, POR ACOES E/OU
ACIDENTES DIVERSOS

e COLAPSO NO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

e COMPROMETIMENTO DO SUPRIMENTO DE INSUMOS

e CONTAMINACAO DE AGUA TRATADA EM REDES E RESERVATORIOS
e CONTAMINACAO DE MANANCIAIS

e ENCHENTES SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E
ESGOTAMENTO SANITARIO

e ENCHENTES SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
e EPIDEMIAS E SURTOS
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GREVE EM SERVICOS ESSENCIAIS PARA A COPASA

GREVE EM EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGAS

GREVE EM EMPRESAS DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS
GREVE NOS CORREIOS

GREVE DE TRABALHADORES NA COPASA MG

INCENDIOS EM UNIDADES DA COPASA

INVASAO DE AREAS DA COPASA

PANE EM SERVICOS INFORMATIZADOS

REDUCAO DRASTICA DE VAZAO DE MANANCIAIS

ROMPIMENTO DE BARRAGENS

ROMPIMENTO DE GRANDES CANALIZACOES DE AGUA
ROMPIMENTO DE GRANDES CANALIZACOES DE ESGOTO

SECA PROLONGADA

VAZAMENTO DE PRODUTOS QUIMICOS DIVERSOS

ACIDENTES NO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CLORO
VAZAMENTOS DE PRODUTOS QUIMICOS FROTA PROPRIA
VAZAMENTOS DE PRODUTOS QUIMICOS (FROTA TERCEIRIZADA)
VAZAMENTO NA CENTRAL DE DISTRIBUICAO DE CLORO DA COPASA

VAZAMENTO EM CARRETAS E TANQUES DE CLORO ACOPLADOS AS
ETAS

VAZAMENTO EM CILINDROS DE CLORO NAS ETAS
PRODUTOS QUIMICOS LIQUIDOS NAS ESTACOES DE TRATAMENTO
ETAS E ETES

ACIDENTES COM PRODUTOS QUIMICOS SOLIDOS NAS ESTACOES DE
TRATAMENTO - ETAS

PLANO DE CONTINGENCIA DA SUPERINTENDENCIA DE COMUNICACAO

Com relacédo a Prote¢cdo de Mananciais a COPASA e municipio conjuntamente

deverao:

atuar preventivamente para evitar que incidentes, de quaisquer natureza,
possam comprometer a qualidade da agua dos mananciais, no seu uso
preponderante para abastecimento publico;

implementar vigilancia destinada a identificar, no menor tempo possivel,
anormalidades nas caracteristicas fisicas e biolégicas na agua dos mananciais;
estabelecer regras para deliberacdo sobre a interrupcdo do fornecimento de
agua, preventivamente e corretivamente, considerando as incertezas sobre a
qualidade da agua bruta no ponto de captacéo por acontecimento fortuito;
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VI.
VIl

VIII.

1)
2)

3)

4)

avaliar as condicbes ambientais, fomentar e implantar procedimentos de
monitoramento de acordo com as legislacdes vigentes e implementar acées de
recuperacao e preservacao requeridas;

organizar e sistematizar analises de qualidade de &agua dos mananciais,
proporcionando subsidios em relagédo ao processo de tratamento da agua para
abastecimento publico;

disponibilizar dados para atender os 6rgaos ambientais.

identificar e localizar atividades, que em razdo de sua natureza, sejam
consideradas de risco para a qualidade da agua dos mananciais, para
elaboracdo de um diagnostico, de acordo com a seguinte relacédo: auséncia de
tratamento de efluentes domésticos e agropastoris; auséncia ou deficiéncia da
destinacdo adequada dos residuos sélidos; depdsito de lixo a céu aberto;
inexisténcia de infraestrutura para escoamento de aguas pluviais; atividades
clandestinas (industrias, criagbes de animais, abatedouros e atividades
extrativistas, dentre outras); estradas rurais com manutencdo inadequada;
trafego de veiculos com carga perigosa (téxica); loteamentos clandestinos e
ocupacgOes ilegais; areas degradadas; matas ciliar e matas de topo, inexistente
ou altamente degradada,;

elaborar esbogo preliminar do “Zoneamento Ecolégico Econdmico dos
Mananciais” visando a recuperagéo da qualidade da dgua por meio de manejo
socioambiental integrado, consubstanciado nas seguintes agdes principais:
reflorestamento em areas ciliares, de topo e grotas;

reabilitacdo de areas degradadas por intermédio de revegetacdo herbaria e
reflorestamento;

acOes de saneamento rural por intermédio de: controle da poluicdo por fezes
de origem animal; controle da poluicdo pelo lancamento de efluentes sanitarios
humanos; controle de emissao de esgoto e efluentes provenientes de suinos;
destinacéo adequada dos residuos soélidos rurais;

outras a¢les englobando: correcdo e manutencao de estradas rurais; controle
de agrotoxicos; controle de incéndios florestais; regulamentagéo restringindo
loteamentos a montante da captacdo; sinalizacdo informativa e educativa;
programa de educacdo ambiental; fixar placas indicativas, em locais
estratégicos, com o nome e telefone do 6rgdo municipal responsavel pelo
recebimento da comunicagéo.

inspecionar, rotineiramente, 0s mananciais, para manutencgéo e atualizagéo dos
dados contidos no esboco preliminar do “Zoneamento Ecolégico Econbmico
dos Mananciais”;

Articular com 6rgdos ambientais, com objetivo de avaliar e definir a priorizagdo

das medidas mitigadoras e preventivas definidas nos itens anteriores, considerando as
seguintes particularidades: niveis de prioridade; competéncia institucional,
instrumentos de acao; e resultados pretendidos; e

X.

capacitacdo dos operadores da ETA, com o objetivo de possibilitar a
identificacdo de alteracbes das caracteristicas fisicas das aguas dos
mananciais, considerando as seguintes ocorréncias: presenca de espuma na
agua; alteracdo da cor caracteristica (principalmente a cor verde); presenca de
odor anormal; mortandade de peixes nos mananciais; manchas anormais na
superficie da agua,; e turbidez acentuada fora do periodo de chuvas.
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Todas estas acdes vao servir de base para a elaboracdo do “Zoneamento
Ecolégico Econdmico dos Mananciais”;

Com relacéo as Estacbes de Tratamento de Agua deverdo ser observados os
aspectos gerenciais, considerando as seguintes acoes:

I. implementar vigilancia analitica destinada a identificar, no menor tempo
possivel, anormalidades nas caracteristicas fisico-quimicas e biol6gicas na
agua dos mananciais;

Il.  criar banco de dados com histérico do manancial, destinado a balizar medidas
preventivas e corretivas.

[ll.  monitorar, rotineiramente, as 4guas dos mananciais, para identificar quaisquer
anormalidades em suas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas que
possam comprometer a qualidade da agua distribuida a populacéo;

IV.  monitorar, rotineiramente, as &guas dos mananciais, para fins de
enquadramento na legislacdo estadual para o "indice de Qualidade da Agua'-
IQA;

V. estabelecer metodologia e protocolo de atuagcédo nos casos de incidentes que
possam comprometer a qualidade da agua destinada a populagéo;

VI.  disponibilizar dados para atender aos 6rgdos ambientais e de saude.

VII.  realizagdo de analises fisico-quimicas e biolégicas para determinac¢do do IQA —
indice de Qualidade das Aguas dos mananciais, considerando a seguinte
metodologia: periodo de coleta representativas das 4 estacbes do ano;
localizacdo dos pontos de coleta; anexar informag6es meteorologicas relativas
a temperatura, precipitacdo e evaporacdo; e atendimento as legislacdes
especificas;

VIIl.  capacitagdo dos operadores de ETA, quanto a introducdo dos novos
parametros de controle de qualidade da &gua e para a operacdo dos
respectivos equipamentos, visando aos seguintes objetivos:

1) reconhecimento da importancia da introducdo dos novos parametros de
avaliacdo no controle da qualidade das aguas dos mananciais;

2) reconhecimento do significado dos resultados das andlises dos novos
parametros;

3) aprendizado para a operagdo dos novos equipamentos; e

4) subsidiar a chefia na identificagdo e avaliagcdo, nos casos de anormalidades
nas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas das aguas dos mananciais.

33.SITUACOES EMERGENCIAIS RELATIVAS AOS SERVICOS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

As situacdes emergenciais na operacdo do sistema de abastecimento de agua
estdo preponderantemente relacionadas a eventos anormais, que provoguem a
paralisacao parcial ou total do abastecimento de agua.

As situacfes que podem dar origem a este tipo de ocorréncia sdo diversas, tais
como acidentes envolvendo as instalagées operacionais de abastecimento de agua,
interrupcdes ndo programadas de energia elétrica, eventos climéticos extremos, como
estiagens que reduzem dramaticamente a disponibilidade hidrica ou enchentes que
podem inundar unidades de captacéo, tratamento, etc.

A COPASA podera adotar Mecanismos Tarifarios de Emergéncia: conforme
previstos na Lei Federal n® 11.445/2007, no Art. 21, conforme segue:
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Em situacdo critica de escassez ou contaminacdo de recursos hidricos que
obrigue a adoc¢éo de racionamento, declarada pela autoridade gestora de recursos
hidricos, a COPASA elaborard em conjunto com o Conselho Municipal de Saneamento
Basico, o Plano de Racionamento, para submeter a aprovacdo da ARSAE-MG e este
ente regulador podera adotar mecanismos tarifarios de contingéncia, com objetivo de
cobrir custos adicionais decorrentes, garantindo o equilibrio financeiro da prestacao do
servico e a gestdo da demanda.

Os locais com abastecimento prioritario em caso de racionamento no municipio
de Camanducaia sdo os de maximo interesse social, dentre eles destacam-se:
hospitais, centros e postos de saude, escolas e creches.

O Plano de Racionamento dever4 obedecer as peculiaridades que cada
situagcdo de emergéncia exigir, conforme o Quadro 13.

A tarifa de contingéncia, caso adotada, incidira, preferencialmente, sobre os
consumidores que ultrapassarem os limites definidos no racionamento.

No Quadro 13 a seguir sdo elencadas as ocorréncias consideradas mais
relevantes, bem como as respectivas a¢ces mitigadoras.

242



Quadro 13- Ac0Oes emergenciais relativas aos servigos de abastecimento de agua (Continua)

Ocorrén -
cia Causas possiveis

Comunicacao a populacgédo / instituicbes / autoridades / Defesa Civil.
Paralisacéo total da captacdo de agua bruta por Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.
indisponibilidade de estiagem extrema.

Mobilizacdo de frota de caminhdes pipa.

Solicitar ajuda a cidades vizinhas.
- Inundagéo das captacdes de dgua com danificagéo de Mobilizacdo Macica de Equipe de Manutencédo e reparo das instalagdes danificadas.
equipamentos eletromecéanicos/estruturas. - Inundacao das
Estacdes de Tratamento de &gua paralisado o processo de Comunicacéo a populacgéo / instituicdes / autoridades / Defesa Civil.
Tratamento de agua.
- Deslizamento de encostas / movimentag&o do solo /
solapamento de apoios de estruturas com arrebentamento

Mobilizag&o de frota de caminhdes pipa.
da aducdo de agua bruta.
Gerenciar volume da agua disponivel nos reservatorios.
1- Falta | Interrupcéio prolongada no fomecimento de energia elétrica Comunicar a ocorréncia a concessionéri’a r_esponsével pelo fornecimento de energia
de Agua nas instala¢des de producéo de agua. : =~ pop— elgtr!c('il. . —
Generali Comunicacao a populacao / instituicdes / autoridades / Defesa Civil.
sada Mobilizag&o de frota de caminhdes pipa.
Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.
Qualidade inadequada da agua dos mananciais por motivo | Solicitar dar a instauracgéo de plano de emergéncia a entidade responsavel pelo controle
de acidente com veiculos de transporte de cargas de mananciais
perigosas.

Mobilizar equipe e equipamentos para auxiliar na remog¢do da carga contaminante
Comunicacao a populacgéo / instituicbes / autoridades / Defesa Civil.
Implementacéo do PAE Cloro.

Vazamento de cloro nas instalagdes de tratamento de agua. Mobilizagéo de Equipe de Manutencéo.
Comunicacao a populacédo / instituicbes / autoridades / Defesa Civil.
Mobilizagdo de Equipe de Manutencao
Reparo das instalagfes danificadas
Comunicacao a populacédo / instituicbes / autoridades / Defesa Civil.
Comunicacao a Policia.

Acdes de vandalismo nas Unidades de Producao.
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Quadro 13 - A¢des emergenciais relativas aos servi¢gos de abastecimento de agua (Concluséo)

Ocorréncia

2 - Falta de Agua
Parcial ou
Localizada

Causas possiveis

Deficiéncias de agua nos mananciais em
periodos de estiagem.

Acéo

Comunicacado a populacao / instituicoes / autoridades / Defesa Civil.

Informar Entidades de Controle Sanitario e Ambiental.

Mobilizacéo de frota de caminhdes pipa.

Implementacéo de rodizio de abastecimento.

Interrupgéo temporaria no fornecimento de
energia elétrica nas instalagcées de producéo
de agua.

Gerenciar volume da agua disponivel nos reservatorios.

Comunicar a ocorréncia a concessionaria responsavel pelo fornecimento de
energia elétrica.

Comunicacao a populagéo / instituicbes / autoridades / Defesa Civil.

Mobilizacdo de frota de caminhdes pipa.

Danificagcdo de equipamentos de estacdes
elevatorias de agua tratada.
Danificagéo de estruturas de reservatorios e
elevatérias de agua tratada.
Rompimento de redes e linhas adutoras de
agua tratada.

Mobiliza¢do de Equipe de Manutencdo.

Reparo das instalagfes danificadas.

Comunicacao a populacéo / instituicbes / autoridades / Defesa Civil.

Mobilizacéo de frota de caminhdes pipa.

Gerenciar volume da agua disponivel nos reservatorios.

Promover transferéncia de agua entre setores de abastecimento.

3 - Acidentes de
Grande Monta
Envolvendo
Terceiros

- Rompimento de adutoras ou redes de
distribuicdo de agua.
- Extravasamento de reservatorios de agua.
- Rompimento de reservatorios de agua.

Mobilizacdo de Equipe de Assisténcia Social.

Mobilizacdo de Equipe de Manutencdo.

Reparo das instalagcfes danificadas.

Comunicacao a /instituicdes / autoridades / Defesa Civil.
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33.1 Plano de segurancga da 4gua

O municipio de Camanducaia devera elaborar o seu Plano de Seguranca da
Agua, tomando como base as orientacdes do Ministério da Saude (2012), através
Secretaria de Vigilancia em Saude e do Departamento de Vigilancia em Saulde
Ambiental e Saude do Trabalhador. O plano consiste em uma metodologia de
avaliacdo e gerenciamento do sistema de abastecimento de &gua com vistas aos
riscos a saude. Esta ferramenta se estende desde a captacdo até o consumo, de
forma a proporcionar a implementacdo dos procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade agua estabelecidos pela Portaria MS n° 2.914/2011.

Por sua vez, a referida portaria dispe que compete ao responsavel pelo
sistema ou pela solucdo alternativa de abastecimento de agua para consumo humano
a pratica da avaliacdo sistematica do sistema sob a perspectiva dos riscos a saude,
com base na agua distribuida, conforme os principios do PSA recomendados pela
Organizacdo Mundial da Saude ou definidos em diretrizes vigentes no pais.

Ainda na definicdo do Ministério da Saude, a implantagdo do PSA é justificada
a partir das limitagbes da abordagem tradicional de controle da qualidade da agua, a
qual é centralizada em andlises laboratoriais, com métodos demorados que néo
permitem rapidez em caso de necessidade de alerta a populagéo, para nao consumir a
agua sem padrdes de qualidade.

Neste sentido, o PSA torna-se uma ferramenta importante, uma vez que em
seu conteldo devem constar as deficiéncias do sistema de abastecimento de agua e a
respectiva organizagdo e estruturacdo de medidas que minimizem os riscos de
incidentes, bem como medidas de contingéncia para responder a falhas no sistema ou
eventos imprevistos, tais como secas severas ou periodos de alta pluviosidade, que
causam inundacoes.

Anteriormente a publicacdo da Portaria MS n° 2.914/2011, a metodologia de
gestdo de riscos a saude publica, relacionados aos sistemas de abastecimento de
agua, ficavam exclusivamente a critérios dos responsaveis pela operacdo de tais
sistemas, de forma que bastava o atendimento das condi¢cbes estabelecidas nas

legislacdes vigentes.

A referida portaria estabelece diretrizes para a sistematizacdo dos
procedimentos de gestao de risco, tendo-se, inclusive, conceitos e principios do Plano
de Seguranca da Agua, tal como abordado no trecho a seguir:

Compete aos responsaveis pelos sistemas de abastecimento de agua ou
solug@es alternativas coletivas:

Inciso 1V: manter avaliacdo sistematica, sob a perspectiva dos riscos a saude,
com base nos seguintes critérios:

e Ocupacéo da bacia contribuinte ao manancial,

e Historico das caracteristicas das aguas;

e Caracteristicas fisicas do sistema;

e Praticas operacionais; e

e Na qualidade da &gua distribuida, conforme os principios dos Planos de
Seguranca da Agua (PSA, recomendados pela OMS ou definidos em diretrizes
vigentes no Pais.
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Ressalta-se que ao longo do processo de producdo de agua para
abastecimento publico ha riscos intrinsecos, que podem comprometer a qualidade final
da &gua distribuida para consumo, desde a situacdo da ocupacdo da bacia
hidrografica, passando pela captacdo de agua bruta, pelo tratamento de agua, pelos
sistemas de aducéo e reservacgao, pela rede de distribuicdo e pelas ligacoes prediais.

No que se refere a situacdo das bacias hidrogréficas podem ser citados:

Ocorréncias de chuvas intensas que provocam grandes variacbes de qualidade da
dgua em mananciais superficiais e subterraneos;

e Existéncia de industrias que podem eventualmente lancar despejos fora dos
padrées de emissdo nos corpos d’agua, por problemas no sistema interno de
tratamento de efluentes, ou por iniciativa propria;

e Ocorréncia de acidentes com caminhdes que transportam cargas perigosas,
em vias de transito que cortam a bacia hidrografica;

¢ Lancamento de esgoto bruto no manancial;

o Floracdo de algas, particularmente as cianoficeas que provocam problemas
relacionados ao gosto e odor e produgdo de cianotoxinas;

e Outros aspectos relacionados as atividades existentes na bacia: agropecuaria,
florestal, mineracao, etc.

No que se refere a captacéo pode-se destacar:

e Problemas operacionais relacionados aos préprios equipamentos (ex. bombas,
motores, transformadores, valvulas, etc.);

e Falta de energia elétrica;
¢ Inundacgédo da casa de bombas, etc.
A captacdo em pocos também esta sujeita a problemas, tais como:

e Problemas operacionais relacionados aos préprios equipamentos (ex. bombas,
motores, transformadores, valvulas, etc.);

¢ Falta de energia elétrica,

¢ Inundacéao das bombas e motores;

e Entrada de agua de inundagéo no poco.

No sistema de reservacdo de agua tratada também existem vulnerabilidades
tais como:

a) Entrada de animais e insetos;
b) Vandalismo;

c) Rompimento de estruturas;

d) Inundacéo de reservatorio, etc.

No sistema de distribuicdo de agua, um dos aspectos mais importantes para se
garantir a qualidade da agua transportada, € a prote¢do que a presséo interna da
tubulacéo fornece contra eventuais contaminacdes externas. Deste modo, 0s maiores
riscos estdo relacionados a perda de pressdo e esvaziamento das redes que podem
provocar pressfes negativas com consequente contaminacdo das mesmas pelo lencol
freatico, que normalmente estd contaminado. A contaminacdo nestes casos se da
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através de furos e trincas existentes nas tubulacbes, nas juntas de valvulas, nos
orificios de ventosas, etc.

No que se referem as ligacdes domiciliares, estas estdo sujeitas as mesmas
vulnerabilidades das redes de distribuicdo, com o agravante de que estdo mais
sujeitas ao aparecimento de pontos de vazamento, que no caso de fata de pressdo
ficam sujeitas a infiltragdes. Outro fator de risco séo as interligacdes clandestinas, e
ligacdes cruzadas, onde a rede publica de 4gua potavel se conecta a outras redes nao
publicas nas instala¢cdes do consumidor, fazendo com que haja risco de contaminagao
da rede publica no caso de queda de pressao ou formacéo de vacuo.

Além dos aspectos operacionais, considera-se também a gestdo dos sistemas
de abastecimento de &gua, pois, quando ndo realizada adequadamente pode gerar
situacBes de risco a saude publica dos usuéarios do sistema. Por exemplo, se ndo
houver um planejamento adequado de ampliagcbes dos sistemas podera ocorrer
situacles, em ocasifes de estiagem severas, em que a capacidade ndo atende as
demandas em sua plenitude, gerando desabastecimentos localizados, com
consequentes riscos de contaminacgéo da rede de distribuicéo.

Dos motivos acima relacionados, pode-se depreender que s&o muitos 0s
aspectos que podem tornar o sistema de abastecimento de agua vulneravel, com
consequentes riscos a salde. Assim, a gestdo de todos estes riscos exige uma
sistematizacdo adequada, conforme o Plano de Seguranca da Agua (PSA) propde.

No Brasil, a utilizacdo do Plano de Seguranca da Agua nio esta ainda
completamente sistematizada, mas existem algumas iniciativas ja realizadas e outras
em andamento, como por exemplo, o projeto piloto de implantacdo do PSA, fomentado
pelo Ministério da Salde e coordenado pela Universidade Federal de Vigosa-MG,
realizado no ano de 2006. Outras acgles isoladas vém sendo feitas em carater de
projeto piloto, por companhias de saneamento basico como a SABESP em S&o Paulo,
SANASA em Campinas, a COPASA em Minas Gerais e a CASAN em Santa Catarina.

No ambito governamental existem acdes em andamento, destacando-se a
publicacao pelo Ministério da Saude, em 2012 de um manual denominado: “Plano de
Seguranca da Agua - Garantindo a Qualidade e Promovendo a Salde- Um olhar do
SUS”, que traz diretrizes para implantacéo de Planos de Seguranca da Agua.

34.ACOES ESPECIFICAS DE CONTINGENCIA PARA O SERVICO DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

Além dos itens listados no Item 38 acima, a COPASA devera observar o que
segue, com relacdo ao esgotamento sanitario:

I.  Elaborar procedimento de manutencdo e controle, documento onde consta o
que fazer e como fazer.
II.  Garantir a existéncia de pecas para substituicdo, pessoal qualificado para a
manutencéo e ferramentas apropriadas.
[ll.  Efetuar um controle periddico dos itens acima, através de check-lists, corrigindo
as ndo conformidades.
IV.  Garantir a existéncia de pecas para substituicdo.
V.  Efetuar controle do estoque de insumos, garantindo a qualidade e quantidade
dos mesmos.
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VI.  Garantir a existéncia de ferramentas e veiculos apropriados para a execuc¢ao
dos servicos.

VII.  Garantir uma boa comunicagéo entre profissionais, a fim de se estabelecer um
planejamento e execuc¢ao dos servicos eficientemente.

35.SITUACOES EMERGENCIAIS RELATIVAS  AOQOS SERVICOS DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

As situacdes emergenciais na operacdo do sistema de esgotamento sanitario
estdo preponderantemente relacionadas a eventos anormais, que provoguem a
paralisacao parcial ou total no escoamento ou bombeamento dos esgotos sanitarios.

As situagOes que podem dar origem a este tipo de ocorréncia sdo diversas, tais
como acidentes envolvendo as instalagcdes operacionais de esgotamento sanitario,
interrupcdes ndo programadas de energia elétrica, uso indevido das redes coletoras
de esgotos por parte dos consumidores, descartando produtos sélidos através dos
vasos sanitarios e ligacdes clandestinas de aguas pluviais nas redes de esgotos.

No Quadro 14 a seguir sdo elencadas as ocorréncias consideradas mais
relevantes, bem como as respectivas a¢gbes mitigadoras.

Quadro 14 - Acdes de emergenciais relativas aos servicos de esgotamento
sanitario (Continua)

Comunicar a ocorréncia a concessionaria

Interrupc&o no fornecimento de responsavel pelo fornecimento de energia
energia elétrica nas instalacdes elétrica.
de tratamento. Comunicagao aos 6rgdos de controle
ambiental.
Comunicagédo aos 6rgaos de controle
Inundacéo da Estacédo de ambiental.
1 - Paralisacdo da Tratamento de Esgoto. Mobilizagdo Macica de Equipe de Manutengéo.
Estacéo Reparo das instalagdes danificadas.
De Tratamento de Comunicacao aos 6rgéos de controle
Esgoto ambiental.

Danificacdo de equipamentos

.. Mobilizagédo de Equipe de Manutengéo
eletromecanicos/estruturas

Instalac@o de equipamentos reserva.
Reparo das instalag@es danificadas
Mobilizagédo de Equipe de Manutencéo.
Acdes de vandalismo nas Instalacdo de equipamentos reserva.
instalagbes de processo. Reparo das instalagdes danificadas
Comunicagdo a Policia.
Comunicagdo a concessionaria de energia

Interrupgdo no fornecimento de

- - . ~ elétrica.
energia elétrica nas instalacdes — ——=
2- Comunicagao aos 6rgdos de controle
de bombeamento. .
Extravasamentos ambiental.
de esgotos em Comunicagédo aos 6rgaos de controle
estactes ambiental.

Danificacdo de equipamentos

elevatorias .
eletromecéanicos/estruturas.

Mobilizagédo de Equipe de Manutencéao.
Instalacéo de equipamentos reserva.

Reparo das instalages danificadas

248



Quadro 14 - AcOes de emergenciais relativas aos servicos de esgotamento

sanitario (Concluséao)

3 - Rompimento de linhas de
recalque, coletores tronco,
interceptores e emissarios

Rompimento de travessias

Comunicagao aos 6rgdos de
controle ambiental.

Desmoronamentos de taludes /
paredes de canais.

Mobilizagc&o de Equipe de
Manutencao.

Erosbes de fundos de vale.

Reparo das instalagbes
danificadas.

4 - Ocorréncia de retorno de
esgotos em imoveis

Lancamento indevido de aguas
pluviais em redes coletoras de
esgoto

Comunicagéo a vigilancia
sanitaria

Desobstrucdo da rede coletora

Obstrugdes em coletores de esgoto

Execucéo dos trabalhos de
limpeza.

Reparo das instalagdes
danificadas.

5 - Acidentes de Grande Monta
Envolvendo Terceiros

Rompimento de linhas de recalque,
interceptores. Coletorestronco,
emissarios.

Extravasamento de estacdes
elevatdrias de esgoto.

Rompimento de estruturas.

Mobilizag&o de Equipe de
Assisténcia Social

Mobilizagdo de Equipe de
Manutencéao.

Reparo das instalagdes
danificadas.

Comunicagao a /instituicdes /
autoridades / Defesa Civil.

36.ACOES ESPECIFICAS DE CONTINGENCIA PARA OS SERVICOS DE LIMPEZA
URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

As acdes de contingencia para gestao os servi¢cos de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos, visam propiciar condi¢gdes operacionais para que a prestacdo dos
servigos ndo sofra descontinuidade e sejam prestados com eficiéncia e eficacia.

A Prefeitura devera:

I.  Elaborar procedimento de manutengéo e controle, documento onde consta o
que fazer e como fazer.
II. Garantir a existéncia de equipamentos e ferramentas e pessoal qualificado
para a execucgao dos servicos.
[ll.  Efetuar um controle periddico dos itens acima, através de check-lists, corrigindo
as ndo conformidades.
IV.  Efetuar manutengdes preventivas nos equipamentos, veiculos e maquinas.
V.  Efetuar controle do estoque de insumos, garantindo a qualidade e quantidade
dos mesmos.
VI.  Garantir uma boa comunicacéo entre profissionais, a fim de se estabelecer um
planejamento e execuc¢éo dos servicos eficientemente.
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37. SITUACOES EMERGENCIAIS RELATIVAS SERVICOS DE LIMPEZA
URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

As situacBes emergenciais na operacdo do sistema de manejo e disposicao
final de residuos solidos ocorrem quando da ocasido de paralisacbes da prestacao dos
servigos, por circunstancias tais como: greves de funcionarios de prestadoras de
servico ou da prépria prefeitura, demora na obtencao de licencas de operacao, para o
caso dos aterros sanitarios e de inertes, acidentes naturais, entre outras.

Considerando-se esses aspectos, foram elencadas algumas situagbes que
podem ocorrer nas diversas etapas que compdem 0S servicos relacionados aos
residuos sélidos urbanos tais como:

e Servico de Varricéo;

e Servico de Coleta de Residuos;

e Destinacao Final dos Residuos;

e Tratamento dos Residuos;

e Servicos de Podas e Supresséo de Arvores.

No quadro 15 a seguir estdo relacionadas as possiveis ocorréncias de
emergéncia e respectivas agbes de contingéncia.

Quadro 15- AcgOes de emergéncia relativas aos servi¢gos de limpeza urbana e
manejo de residuos soélidos

SERVICO DE VARRICAO

Acionar os funcionérios da Secretaria de Transportes, Obras e
1. Paralisacéo do Sistema de Servigos Publicos para efetuarem a limpeza dos pontos mais
Varri¢cao criticos e centrais da cidade.

Contratacdo de empresa especializada em carater de emergéncia.

SERVICO DE COLETA DE RESIDUOS

Empresas e veiculos previamente cadastrados deverao ser
acionados para assumirem emergencialmente a coleta nos roteiros
dando continuidade aos trabalhos.

2. Paralisacéo do Servigo de Coleta
Domiciliar

3. Paralisacao das Coletas Seletiva

e de Residuos de Servico de Satde Contratagdo de empresa especializada em carater de emergéncia.

DESTINACAO FINAL

4. Paralisacdo total do Aterro Plano de disposicdo em outro aterro sanitério.

Sanitario
5. Paralisacao parcial do Aterro, no Evacuacao da area cumprindo os procedimentos internos de
caso de incéndio, exploséo e/ou seguranca,;
vazamento téxico Acionamento do Corpo de Bombeiros.
TRATAMENTO DE RESIDUOS
6. Paralisacdo nos Centros de Procurar alternativas para comercializacdo dos residuos reciclaveis;

Triagem e Estacdo de Transbordo | Contratacdo de empresa especializada em carater de emergéncia.

PODAS E SUPRESSAO DE ARVORES

Mobilizac&o de equipe de plantdo e equipamentos;

7. Tombamento de arvores Acionamento da Concessiondria de Energia Elétrica;

Acionamento do Corpo de Bombeiros e Defesa Civil

8. Paralisacao do servigo de capina | - Nomear equipe operacional da Secretaria de Transportes, Obras e
e rocada Servicos Publicos para cobertura e continuidade do servico.

38.ACOES ESPECIFICAS CONTIGENCIAIS RELATIVAS AOS SERVICOS DE
DRENAGEM URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

A Prefeitura devera:
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I.  Elaborar procedimento de manutencdo e controle, documento onde consta o
que fazer e como fazer.
II. Elaborar e cronograma para limpeza de galerias, bocas de lobo e
desassoreamento de canais e corpos d’agua naturais.
[ll.  Garantir a existéncia de equipamentos e ferramentas e pessoal qualificado
para a execuc¢ao dos servicos.
IV.  Efetuar um controle periddico dos itens acima, através de check-lists, corrigindo
as nao conformidades.
V. Efetuar manutencdes preventivas nos equipamentos, veiculos e maquinas.
VI.  Efetuar controle do estoque de insumos, garantindo a qualidade e quantidade
dos mesmos.
VIl.  Garantir uma boa comunicacdo entre profissionais, a fim de se estabelecer um
planejamento e execuc¢ao dos servicos eficientemente.

39.SITUACOES EMERGENCIAS RELATIVAS AOS SERVICOS DE DRENAGEM
URBANA E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

As situagbes emergenciais relativas aos servicos de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais estdo intimamente ligadas a ocorréncia de eventos de
chuvas de grande intensidade, que ultrapassam a capacidade do sistema de
drenagem e a capacidade de retencdo e absorcdo natural da bacia hidrogréfica.
Nestas ocasides, as deficiéncias existentes nos sistemas de macro e micro drenagem
contribuem enormemente para o agravamento da situagéo.

Outro aspecto importante a se considerar, € a rapidez com que ocorrem as
cheias dos cursos d’agua com os picos das vazdes acontecendo apds algumas horas,
ou mesmo minutos, de chuvas intensas. Igualmente importante, conforme ja apontado
anteriormente, € o fato de que as represas existentes a montante da cidade, apesar de
amortecerem 0s picos de cheia, precisam ser adequadamente operadas para evitar a
ocorréncia de transbordamentos nestas ocasioes.

Estes dois aspectos tornam fundamental a implantagcao do “Sistema de Alerta
Contra Enchentes e Integragdo com a Defesa Civil” previsto no plano.

O orcamento municipal deve prever a disponibilidade de recursos financeiros e
materiais que possam ser prontamente disponibilizados durante a ocorréncia de
emergéncias causadas pelas inundacgfes urbanas.

No Quadro 16 a seguir estdo relacionadas as possiveis ocorréncias de
emergéncia e respectivas agdes para mitigar a emergéncia.
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Quadro 16 - Acbes de contingéncias relativas aos servicos de drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais

1. Inexisténcia ou ineficiéncia da rede de
drenagem urbana.

Verificar o uso do solo previsto para regiédo.

Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Servigos Publicos a
necessidade de ampliacdo ou correcdo da rede de drenagem.

2. Presenca de esgoto ou lixo nas galerias de
aguas Pluviais.

Comunicar ao setor de fiscalizagdo sobre a presenca de mau cheiro ou lixo

Aumentar o trabalho de conscientizacéo da populacéo sobre a utilizagéo
dos canais de drenagem.

3. Presenca de materiais de grande porte,
como carcacas de eletrodomésticos, méveis
ou pedras.

Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Servigos Publicos sobre a
ocorréncia

Aumentar o trabalho de conscientizacéo da populacéo sobre a utilizagéo
dos canais de drenagem.

4. Assoreamento de bocas de lobo, bueiros e
canais.

Comunicar a Secretaria de Transportes, Obras e Meio Ambiente sobre a
ocorréncia.

Verificar se os intervalos entre as manutencdes periddicas se encontram
satisfatérios.

5. Situacdes de alagamento, problemas
relacionados & microdrenagem.

Deve-se mobilizar os 6rgdos competentes para realizagdo da manutengéo
da microdrenagem.

Acionar a autoridade de transito para que sejam tracadas rotas alternativas
a fim de evitar o agravamento do problema.

Acionar um técnico responséavel designado para verificar a existéncia de
risco a populagdo (danos a edificacdes, vias, risco de propagacao de
doencas, etc.).

Propor solug@es para resolucéo do problema, com a participacdo da
populacéo e informando a mesma sobre a importancia de se preservar o
sistema de drenagem.

6. Inundacdes, enchentes provocadas pelo
transbordamento de rios, corregos ou canais
de drenagem.

o Sistema de Monitoramento deve identificar a intensidade da enchente e
acionar o Sistema de Alerta respectivo

Comunicar o setor responsavel (DAE, Secretaria de Transportes, Obras,
Defesa Civil) para verificacdo de danos e riscos a populacao.

Comunicar o setor de assisténcia social para que sejam mobilizadas as
equipes necessarias e a formacéo dos abrigos.

39.1

Plano municipal de reducéo de riscos

O Plano Municipal de Reducdo de Risco ou Plano Local de Risco objetiva a
formulacao de medidas de implantacdo e de desenvolvimento de uma politica publica
municipal de gestdo dos riscos associados a escorregamentos em areas de
ocupacdes precérias no municipio.

Assim, o0 PMRR deve abordar as situagcfes de risco que estdo relacionadas aos
processos de instabilizacdo de taludes em encostas e margens de coérregos,
escorregamentos e ocorréncias afins que possam impactar a seguranca de moradias

(PMRR GUARULHOS).

Segundo Nogueira (2002), as ocorréncias de escorregamentos no ambiente
urbano podem ser resultado de causas naturais ou antrépicas, mas a geracao dos
riscos associados aos escorregamentos € sempre um processo social ou ambiental
urbano. Os escorregamentos urbanos podem movimentar, além de rochas, solo e
vegetacdo, depdsitos artificiais, tais como residuos sélidos urbanos (aterros), ou
materiais mistos, caracterizando processos geoldgicos, geomorficos ou geotécnicos. A
vulnerabilidade de um local pode ser determinada pela forma ou localizacdo
inadequada da ocupacéo, pela auséncia de infraestrutura urbana (saneamento bésico,
pavimentacédo) e pela degradagdo do ambiente, tais como inundag¢des, contaminagao

por
GUARULHOS).

produtos quimicos ou por

esgotos, incéndios, dentre outros (PMRRR

252




O Diagnostico dos Servicos de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais
relata que as maiores perdas de solo e locais com maiores riscos de deslizamentos,
ocorrem nas regides com alta declividade, No municipio de Camanducaia essas
regides encontram-se desabitadas ou com uma densidade populacional baixa. Com
base nestas informages conclui se que ndo existe necessidade de se elaborar um
Plano Municipal de Reducéo de Risco — PMRR
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40.MECANISMOS DE GESTAO ECONOMICO-FINANCEIRA
40.1 Alternativas e fontes de recursos

A disponibilidade de recursos para a prestacdo dos servicos e para
investimentos no setor de saneamento basico se apresenta como um ponto
fundamental para o seu desenvolvimento efetivo.

A condicdo compulséria do desenvolvimento do PMSB e do PMGIRS deve
estimular a administracdo a buscar alternativas de captacéo de recursos e diferentes
fontes. Sendo que, a escolha de um determinado modelo institucional podera transferir
a terceiros esta responsabilidade.

No contexto geral, devem ser admitidas receitas a partir das tarifas decorrentes
da prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, bem
como recursos de origem externa, sejam estes onerosos ou nao.

Destaca-se que a provisdo de investimentos em saneamento basico deve ser
estabelecida no ambito do planejamento municipal, a partir do Plano Plurianual (PPA),
0 qual é constituido no primeiro ano de uma gestdo administrativa, compreendendo o
requisito legal que estabelece as diretrizes, objetivos e metas a serem acompanhados
pelo Governo Federal ao de um periodo de quatro anos, determinando assim, uma
diretriz estratégica aos orcamentos anuais.

Ainda, com a finalidade de coordenar as ac6es governamentais, o PPA, além
de nortear as Leis de Diretrizes Orgamentarias (LDO’s) e os Orgcamentos Anuais
(LOA’s), também deve orientar todos os planos setoriais instituidos durante seu
periodo de vigéncia.

Assim, o PPA permite a articulagdo da instancia executiva da administracédo
publica, proporcionando a base para a constru¢cdo das agbes governamentais
integradas, bem como a articulacdo destas com as acdes da iniciativa privada, do
terceiro setor e das demais esferas do governo. Portanto, todos os projetos
relacionados ao saneamento bésico, a serem realizados no municipio, deverdo ser
compatibilizados com o PPA existente, a fim de se permitir o desenvolvimento das
acoes planejadas, as quais deverdo ser viaveis dentro da realidade financeira do
municipio. A seguir, sdo apresentadas algumas das possiveis fontes de recursos
direcionados aos servigos de saneamento basico.

40.2 Recursos de tarifas

S&o compreendidos pelos recursos decorrentes da cobranca efetiva pelos
servicos prestados, de forma que a origem deles esta atrelada ao seu respectivo
modelo institucional para a gestdo dos servicos.

A partir da cobranca de tarifas, a administracdo municipal pode obter as
receitas necessarias para a implantacdo do PMSB e do PMGIRS, de maneira que a
necessidade de sustentabilidade deste podera resultar na revisdo de tarifas, seja nos
valores ou quanto a sua forma e critérios de cobranca, pois, geralmente, as condicdes
ndo refletem as particularidades locais, ndo admitindo critérios socioecondmicos que
permitam uma cobranca justa.

O incremento de valores as tarifas existentes, com um propdsito especifico,
também pode ser uma ferramenta aplicavel, uma vez que proporciona recursos
especificos para finalidades pré-determinadas.
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40.2.1 Recursos ndo onerosos

Os recursos nao onerosos sao aqueles que ndo exigem retorno, apenas a
contrapartida, e estdo vinculados a operacbes de repasse. Geralmente, séo
destinadas a estados, municipios ou entidades/organizacbes ndo governamentais. Os
principais exemplos s&o os programas vinculados aos recursos do Or¢gamente Geral
da Unido (OGU), FHIDRO e Comités das Bacias Hidrogréficas do PCJ.

Estes recursos disponibilizados a “fundo perdido” apresentam-se como a forma
desejavel dos administradores publicos, entretanto, em razdo do modelo de politica de
investimentos do governo federal, esta modalidade é remota em virtude dos pré-
requisitos estabelecidos pelos 6rgdos publicos, cujo enquadramento tem como
prioridade os municipios com menor indice de desenvolvimento humano.

40.3 Recursos de fundos

Os entes da Federacao, isoladamente ou reunidos em consorcios publicos,
poderdo instituir fundos, aos quais poderdo ser destinadas, entre outros recursos,
parcelas das receitas dos servigos, com a finalidade de custear, na conformidade do
disposto nos respectivos, a universalizagdo dos servigos publicos de saneamento
bésico.

40.3.1 Fontes de financiamento

As fontes de financiamento se caracterizam por ser um recurso oneroso, o qual
exige retorno (pagamento), e estdo vinculadas as operagbes de crédito ou
financiamentos. A obtencdo de recursos onerosos pode ser feita através de convénios
ou contratos. Estas se apresentam como uma das alternativas mais comuns para
viabilizar os investimentos em saneamento basico.

Com relagédo a reparticdo de competéncias estabelecidas na esfera federal,
quanto ao repasse de recursos para iniciativas de saneamento basico,
especificamente no que se refere ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
manejo de residuos soélidos urbanos.

Cabe ao Ministério das Cidades, por intermédio da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental, o atendimento a municipios com populagao superior a 50 mil
habitantes ou integrantes de Regibes Metropolitanas (RM), Regides Integradas de
Desenvolvimento (RIDE) ou participantes de consércios publicos e afins.

Ja os municipios de menor porte, como Camanducaia, com populacdo de até
50 mil habitantes, tém seu atendimento viabilizado pelo Ministério da Saude, por meio
da Fundacédo Nacional de Saude (FUNASA).

Particularmente, com relacdo aos servicos de manejo de aguas pluviais
urbana, verifica-se a competéncia compartilhada entre o Ministério das Cidades e o
Ministério da Integracdo Nacional, além de intervencbes da FUNASA em areas com
grande incidéncia de malaria.

As principais fontes de financiamento sdo descritas a seguir.
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40.3.1.1 BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

O BNDES apoia projetos de investimentos, publicos ou privados, que
contribuam para a universalizacdo aos servicos de saneamento basico e a
recuperacao de areas ambientalmente degradadas, a partir da gestado integrada dos
recursos hidricos e da adogdo das bacias hidrograficas como unidades béasicas de
planejamento.

A linha de Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos financiam investimentos
relacionados a: abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, efluentes e residuos
industriais, residuos sélidos, gestdo de recursos hidricos (tecnologias e processos,
bacias hidrogréficas), recuperacdo de areas ambientalmente degradadas,
desenvolvimento institucional, despoluicdo de bacias, regides onde ja& estejam
constituidos Comités e macrodrenagem.

40.3.1.2 FUNASA - Fundacao Nacional de Saude

A misséo institucional da Fundagdo Nacional de Saude compreende duas
vertentes principais que irdo se desenvolver mediante a elaboracdo de planos
estratégicos nos segmentos de Saneamento Ambiental e de Atencéo Integral & Saude
Indigena. A FUNASA, como integrante do componente de infraestrutura social e
urbana do Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), atua em articulagdo com
0os Ministérios das Cidades e da Integragdo Nacional, e priorizou cinco eixos de
atuacéo, sendo: Saneamento em Areas Especiais, Saneamento em areas de relevante
interesse epidemiolégico, Saneamento em municipios com populacdo total de até
50.000 habitantes, Saneamento Rural e A¢bes complementares de saneamento.

A FUNASA financia obras que contemplem uma etapa util por convénio como
forma de beneficiar a populagdo em curto espaco de tempo.

Recursos da FUNASA podem ser obtidos também a partir de contratos néo
onerosos, mediante eventual disponibilidade de recursos em linhas especificas para
esta modalidade, o que ndo tem sido comum, em razdo das diretrizes do PAC.

40.3.1.3 FGTS - Fundo de Garantia do Tempo de Servi¢co

Através da Caixa Econbmica Federal, o Fundo de Garantia do Tempo de
Servigo (FGTS) foi criado na década de 60 para proteger o trabalhador demitido sem
justa causa. Sendo assim, no inicio de cada més, os empregadores depositam, em
contas abertas na CAIXA, em nome dos seus empregados e vinculadas ao contrato de
trabalho, o valor correspondente a 8% do de cada funcionario.

Com o fundo, o trabalhador tem a chance de formar um patriménio, bem como
adquirir sua casa propria, com 0s recursos da conta vinculada. Além de favorecer os
trabalhadores, o FGTS financia programas de habitagdo popular, saneamento bésico e
infraestrutura urbana, que beneficiam a sociedade em geral, principalmente a de
menor renda.

Na area de saneamento o programa que opera recursos do FGTS é o
“Saneamento para Todos”. Nesse tipo de operagcao podem ser mutuarios: um Estado,
um municipio, uma empresa publica, uma empresa particular (uma concessionaria
privada de saneamento, por exemplo), uma entidade/associacdo e um individuo
especifico (como por exemplo, nas operagdes coletivas do FGTS com subsidio).
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40.3.1.4 FAT - Fundo de Amparo ao Trabalhador

O portal eletrénico do BNDES informa que existe saldo dos depdsitos especiais
do FAT vinculados a infraestrutura.

Segundo a mesma fonte, esses recursos destinam-se a programas de
financiamento a projetos de infraestrutura nos setores de energia, transporte,
saneamento, telecomunicacdes e logistica, e a projetos de infraestrutura industrial, nos
setores de papel e celulose, siderurgia, petroguimica e bens de capital sob
encomenda.

40.3.1.5 PRODETUR

Os Programas Regionais de Desenvolvimento do Turismo é um programa de
crédito para o setor publico (Estados e Municipios) que foi concebido tanto para criar
condi¢cdes favoraveis a expansdo e melhoria da qualidade da atividade turistica na
regido, quanto para melhorar a qualidade de vida das popula¢des residentes nas
areas beneficiadas.

Os investimentos do Programa sdo operacionalizados pelo Ministério do
Turismo, que orienta techicamente as propostas estaduais € municipais; em parceria
com o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e com a Corporagcdo Andina
de Fomento, os quais atuam como financiadores internacionais.

Neste sentido, uma das linhas de financiamento do programa é Infraestrutura e
Servigos Basicos, 0s quais sao imprescindiveis para gerar acessibilidade ao destino e
dentro dele e satisfazer as necessidades basicas do turista durante a sua estada.

40.3.1.6 Fundos Internacionais de Investimento.

As prefeituras tém acesso também a fontes de financiamentos internacionais,
as quais poderiam ampliar suas opc¢fes de condicdes, taxas e amortizacbes para a
contratagdo de empréstimos. As fontes sdo inimeras e as taxas diferenciadas, porém
0S requisitos para a contratacdo sdo grandes, o que absorve do contratante, muita
organizagao e atengdo nos procedimentos a serem adotados.

Uma das principais fontes de financiamento internacional é o BIRD
(International Bank for Reconstruction and. Development). O BIRD foi criado em 1945,
e conta hoje com 185 paises membros, entre eles o Brasil.

Juntamente com a IDA (Associacdo Internacional de Desenvolvimento),
constitui o Banco Mundial, organizacdo que tem como principal objetivo a promocao
do progresso econémico e social dos paises membros mediante o financiamento de
projetos com vistas a melhoria das condi¢gfes de vida nesses paises.

O BIRD € uma das maiores fontes de conhecimento e financiamento do
mundo, que oferece apoio aos governos dos paises membros em seus esfor¢os para
investir em escolas e centros de salde, fornecimento de agua e energia, combate a
doencas e protecdo ao meio ambiente.

Ao contrario dos bancos comerciais, 0 Banco Mundial fornece crédito a juros
baixos ou até mesmo sem juros aos paises que ndo conseguem obter empréstimos
para desenvolvimento.
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Destaca-se que a alocacdo de recursos publicos federais e os financiamentos
com recursos da Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgéos ou entidades
da Uniéo seréo feitos em conformidade com as diretrizes e os objetivos estabelecidos
nos arts. 48 e 49 da Nacional de Saneamento Basico e com os PMSB’s.

40.4 Modelos alternativos de obtencao de recursos

Neste item sdo apresentadas alternativas que explorem o potencial de
parcerias com o setor privado, as quais possibilitam acesso aos recursos sem as
exigéncias e restricbes impostas pelas fontes de financiamentos, entre outros
aspectos dificultadores, como por exemplo, o endividamento publico.

40.4.1 Concessdes comuns (Leis Federais n° 8.987/1995, 9.074/95 e
11.196/2005)

Corresponde a delegagédo, feita pelo Poder Concedente, através de
concorréncia, a pessoa juridica ou consorcio de empresas que demonstre a
capacidade para desempenho, por conta e risco, em prazo determinado.

A concessao comum envolve um projeto autossustentavel, ou seja, as receitas
advindas da exploragéo dos servigos objetos da concessao séo suficientes para cobrir
todos 0s gastos com a operagdo e manutencdo, pagar os financiamentos tomados
para o desenvolvimento da infraestrutura necessaria e expansdes desta ao longo de
todo o prazo de concessao e ainda prover remuneragdo adequada ao capital préprio
dos empreendedores. Neste caso, hdo existe pagamento ao parceiro privado, por
parte da Administracéo Publica.

40.4.2 Parceria Publico Privada - PPP (Lei Federal n° 1.079/2004)

A Parceria Publico Privada é um ajuste celebrado entre a Administracéo
Pulblica e entidades Privadas, que estabeleca vinculo juridico para implantagdo ou
gestdo, no todo ou em parte, de servicos, empreendimentos e atividades de interesse
publico, em que haja aporte de recursos pelo parceiro privado, que respondera pelo
respectivo financiamento e pela execucéo do objeto.

No caso da PPP, os projetos desenvolvidos ndo sdo auto sustentareis, sendo
assim necessaria contraprestagdo pecuniaria do parceiro publico ao parceiro privado,
além das receitas de exploracdo dos servigos, caso existam, para torna-los
sustentaveis.

e PPP Administrativa:

O servico é prestado direta ou indiretamente (quando ha um terceiro
beneficiario, a populagdo na maioria das vezes) a Administracdo Publica, e todo
pagamento realizado ao particular contratado é realizado pela propria entidade estatal
contratante, portanto, cabera a Administragdo Publica arcar com a totalidade da
remuneracdo devida a iniciativa privada pela prestacéo dos servicos.

Trata-se de um contrato de prestacdo de servi¢cos, com realizacdo de obra e/ou
fornecimento de bens, onde a Administracao Publica se encontre como usuéria direta
ou indireta.

e PPP Patrocinada:
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O servico é prestado diretamente ao publico, e o Estado se encarrega de
complementar a remuneracéo recebida pelo concessionario dos usuarios do servico,
em principio através de uma contraprestacdo pecuniaria. Trata-se de uma concessao
subsidiada pela Administracdo Publica, portanto o0s recebiveis dos servigos
concedidos séo acrescidos da contraprestacéo do poder publico.

e Locacao de Ativos:

E uma Operacdo Estruturada por meio da qual o parceiro privado se
responsabiliza pelo financiamento e construcdo de empreendimentos a ser operado
pelo parceiro publico. O parceiro publico assume a obrigacdo de pagamento de um
valor mensal de locacao.

A locacdo se da por tempo determinado, precedida da Concessao de direito
real do uso das areas e da execucao das obras de implantacdo, onde no final, as
obras (benfeitorias) passam a ser propriedade do Municipio.

e Garantias necessarias:

Nas modalidades de parcerias com o setor privado correspondem
essencialmente a estruturas de Project Finance, nas quais uma SPE (Sociedade de
Propésito Especifico) de carater privado financia seus investimentos dando como
garantia principal receitas futuras:

¢ Nas concessfes comuns, os recebiveis dos servi¢cos concedidos;

e Nas concessbes patrocinadas, o0s recebiveis dos servigos concedidos,
acrescidos da contraprestagdo devida (onde isto seja possivel), ou pagamentos
diretos;

¢ Nas concessdes administrativas, os recebiveis cedidos pelo poder publico para
compor a contraprestacdo devida (onde isto seja possivel), ou pagamentos
diretos;

e Na locacdo de ativos, o fluxo futuro de recebiveis existentes, cedidas pela
concessionaria publica, para compor o valor do aluguel do ativo de
saneamento, construido pela SPE;

Em todos estes casos acima, antes da celebragédo do contrato, o vencedor da
licitacao devera constituir a SPE, a quem cabera implantar e gerir a parceria.

40.5 Fontes do governo do Estado de Minas Gerais

No ambito do estado de Minas Gerais 0s principais 6rgdos governamentais
responsaveis por programas relacionados a saneamento béasico séo:

40.5.1 Fundo de Recuperacdo, Protecdo e Desenvolvimento Sustentavel
das Bacias Hidrogréaficas do estado de Minas Gerais - FHIDRO

O Fundo de Recuperacdo, Protecdo e Desenvolvimento Sustentavel das
Bacias Hidrograficas do Estado de Minas Gerais — FHIDRO tem por objetivo dar
suporte financeiro a programas e projetos que promovam a racionalizacdo do uso e a
melhoria dos recursos hidricos, quanto aos aspectos qualitativos e quantitativos.
Incluem-se também os ligados a prevencao de inundacdes e o controle da erosao do
solo, em consonancia com as Leis Federais 6.938, de 31 de agosto de 1981, e 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, e com a Lei 13.199, de 29 de janeiro de 1999.
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40.5.1.1 Modalidades de aplicacdo de recursos do FHIDRO
40.5.1.1.1 Recursos ndo-reembolsaveis

A aplicagcdo dos recursos pode ser exclusivamente para pagamento de
despesas de consultoria, reembolso de custos de execuc¢do de programas, projetos ou
empreendimentos de prote¢do e melhoria dos recursos hidricos. O FHIDRO devera
aplicar seus recursos na modalidade ndo reembolsavel na propor¢cdo de no minimo
70%. O proponente devera oferecer contrapartida de no minimo 10% do valor do
Projeto.

40.5.1.1.2Recursos reembolsaveis

Os recursos podem ser aplicados na elaboracdo de projetos, realizacdo de
investimentos fixos e mistos, inclusive aquisicdo de equipamentos, relativos a projetos
de comprovada viabilidade técnica, social, ambiental, econémica e financeira, que
atendam aos objetivos do Fundo, mas no caso de proponente ser pessoa juridica de
direito privado com finalidades lucrativas os recursos ndo poderdo incorporar-se
definitivamente aos seus patriménios. Essa modalidade devera ter aplicacdo dos
recursos do FHIDRO de até 30%.

O proponente devera oferecer contrapartida de no minimo 20% do valor do
Projeto.

e Contrapartida financeira assumida pelo Estado
Como contrapartida financeira assumida pelo Estado em operacdes de crédito
ou em instrumentos de cooperagdo financeira que tenham como objeto o
financiamento da execucdo de programas e projetos de protecdo e melhoria dos
recursos hidricos, na forma definida na Lei Estadual 15.910 de 21 de dezembro de
2005.

e Competéncias dos agentes da administracdo do FHIDRO
SEMAD - A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento exercera as
fungbes de gestor e de agente executor do FHIDRO, bem como de mandataria do
Estado para a liberagcédo de recursos ndo reembolsaveis.

BDMG - O BDMG atuara como mandatario do Estado para contratar operacdo de
financiamento com recursos do FHIDRO e para efetuar a cobranca dos créditos
concedidos.

IGAM - Secretaria Executiva do FHIDRO (Protocolo, andlise técnica, social e ambiental
dos projetos).

SEMAD e BDMG - Definir a proposta orcamentéria anual do FHIDRO e do seu
cronograma financeiro de receita e despesa, tracar as diretrizes de aplicagdo de
recursos do Fundo.

e Encaminhamento
Os projetos devem ser protocolados no IGAM por meio eletrénico, com
postagem no Sistema de Cadastramento de Projetos do FHIDRO, a documentagdo
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que devera ser encaminhada a Secretaria Executiva do FHIDRO esta elencada no
Decreto n° 44.314 de 2006 bem como na Resolucdo Conjunta SEMAD/IGAM
1162/2010. Os projetos sob a forma ndo reembolsavel séo submetidos a comisséo de
analise técnica do IGAM, casos considerados viaveis seguirdo para aprovacdo do
Grupo Coordenador do FHIDRO, quanto aos projetos sob a modalidade reembolsavel
passardo pela comissdo de analise técnica, caso estejam aptos seguirdo para o
BDMG.

40.5.1.2 Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais — BDMG

O Banco Nacional de Desenvolvimento de Minas Gerais — BDMG, com
recursos proprios criou uma linha de financiamento para apoiar a modernizacdo dos
municipios e a melhoria da qualidade de vida da populagdo mineira, conforme
orientagdo do Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado (PMDI).

Denominado Programa de Modernizagdo Institucional e Ampliacdo da
Infraestrutura em Municipios do Estado de Minas Gerais — NOVO SOMMA
URBANIZA, sua finalidade consiste no apoio a projetos de investimentos na
infraestrutura dos municipios mineiros, sendo financiaveis os seguintes projetos:

e Saneamento basico - sistemas de agua para abastecimento publico, de
esgotamento sanitario e planos municipais de saneamento basico;

e Mobilidade urbana — implantagéo, ampliagdo, modernizacdo e/ou adequagéo
das vias de transporte publico e voltadas a incluséo social, a mobilidade urbana
e a acessibilidade;

e Drenagem urbana - para minimizar os efeitos de enchentes e inundagdes e
melhorar a qualidade das aguas pluviais - execucao de obras e servicos de
drenagem, execucédo de outros itens necessarios e elaboracdo de plano diretor
de manejo de aguas pluviais.

40.5.1.2.1Condigdes de financiamento

e Financiamento ndo podera exceder R$ 5 milhdes por beneficiario;

e Seré exigida contrapartida minima de 10% do valor do projeto.

e Prazo para saneamento basico é de até 15 anos incluidos até 3 de caréncia;

e Prazo para mobilidade e drenagem urbana é de até 10 anos incluidos até 2
anos de caréncia,

e Atualizagdo Monetéria: TILP;

e Juros: 4% ao ano;

e Tarifa de andlise de crédito de 0,5% do valor financiado;

e Garantias: caucao de receitas de transferéncias constitucionais.

40.5.1.2.2Beneficiarios

Municipios, autarquias, fundacdes e empresas publicas municipais.
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40.6 Descricéo sucinta dos Programas
40.6.1 Programas no Ambito do Governo Federal Ministério das Cidades
40.6.1.1 Programa Saneamento para Todos

Temas: Abastecimento de agua; esgotamento sanitario; saneamento integrado;
manejo de aguas pluviais; manejo de residuos sélidos; preservacao e recuperacao de
mananciais; estudos e projetos.

40.6.1.2 Programa 2068 - Saneamento Bésico

Temas: Implantagdo, ampliacdo e melhorias estruturantes nos sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais
e residuos sélidos urbanos, com énfase em populacdes carentes de aglomerados
urbanos e em municipios localizados em bolsdes de pobreza;

Melhoria da gestdo em saneamento basico.

40.6.1.3 Programa 2054: Planejamento Urbano ("Pr6-Municipios")

Temas: Implantacdo ou melhoria de infraestrutura urbana em pavimentagéo;
abastecimento de 4gua; esgotamento sanitario; reducéo e controle de perdas de agua;
residuos sdlidos urbanos; drenagem, urbana; saneamento integrado; elaboracdo de
estudos e desenvolvimento institucional em saneamento; e elaboracdo de projetos de
saneamento.

40.6.1.4 Programa 2040 - Gestao de Riscos e Resposta a Desastres

Temas: Prevencao de desastres originarios de dguas pluviais.

40.6.1.5 Programa Fortalecimento da Gestao Urbana

Temas: Reforco da capacidade de gestdo territorial e urbana por meio da
assisténcia técnica, do apoio financeiro, da capacitacdo dos atores municipais e de
acoes de suporte a elaboracao, revisédo e implementac¢éo do plano diretor participativo
municipal.

40.6.1.6 Programa Urbanizacdo, Regularizacdo e Integracdo de
Assentamentos Precarios

Temas: Apoio a execucdo de intervencdes necessarias a regularizacao
fundiaria, seguranca, salubridade e habitabilidade de populacdes localizadas em area
inadequada a moradia e em situacbes de risco, visando a sua permanéncia ou
realocacdo por intermédio da execucdo de acdes integradas de habitacao,
saneamento ambiental e inclusdo social.
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40.6.2 Programas no Ambito do Governo Federal Ministério da Integrac&o
Nacional

40.6.2.1 Programa Agua para Todos

Temas: Garantir o amplo acesso a agua para as populagdes rurais dispersas e
em situacao de extrema pobreza seja para o consumo préprio ou para a producdo de
alimentos e a criacdo de animais, possibilitando a geracdo de excedentes
comercializaveis para a ampliacdo da renda familiar dos produtores rurais.

40.6.2.2 Programa 2051 — Oferta de Agua

Temas: Aumentar a oferta de agua em sistemas integrados, com prioridade nas
regibes com déficit, e contribuir para a inducdo ao desenvolvimento econdémico e
social, por meio de intervencdes de infraestrutura hidrica.

40.6.3 Programas no Ambito do Governo Federal Ministério da Satde
40.6.3.1 Programa: Saneamento Basico- Moédulo Engenharia de Salde
Publica

Temas: Implantagcdo ou ampliacdo de sistemas de abastecimentos de agua,
esgotamento sanitario; melhoria dos servicos de drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas; apoio a gestdo dos sistemas de saneamento basico; dotar os
domicilios e estabelecimentos coletivos de condi¢des sanitarias adequadas; ampliacao
ou melhoria dos sistemas de coleta, tratamento e destinacdo final de residuos sélidos;
abastecimento publico de agua, esgotamento sanitario e melhorias sanitarias
domiciliares e/ou coletivas em areas rurais.

40.6.3.2 Programa Residuos Sdlidos Urbanos

Temas: Implementacao de projetos de coleta e reciclagem de materiais.

40.6.3.3 Programa: Saneamento Basico - Saude Ambiental

Temas: Controle da qualidade da agua para o consumo humano; ampliacdo de acdes
de Saude Ambiental.

40.6.3.4 Programa Nacional de Saneamento Rural

Temas: Medidas estruturais: investimentos em obras para a conformacdo das
infraestruturas fisicas de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
melhorias sanitarias domiciliares, manejo de residuos sélidos e drenagem pluvial.

Medidas estruturantes: Suporte politico e gerencial para a sustentabilidade da
prestacdo de servicos, incluindo a¢cbes de educacéo e mobilizagédo social.
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40.6.4 Programas no Ambito do Governo Federal Ministério do Meio
Ambiente

40.6.4.1 Programa Residuos Sdlidos Urbanos — Gestdo Ambiental Urbana

Temas: Capacitacdo na gestao de residuos solidos; Implementacdo de aterros
sanitérios, galpéo de reciclagem.

40.6.4.2 Programa Nacional de Florestas

Temas: Sustentabilidade do setor florestal, contemplando a protecdo dos
ecossistemas, a recuperacdo de areas degradadas, a expansdo da base florestal
plantada, o manejo sustentavel de florestas naturais e a ampliagdo da participacao
social.

40.6.4.3 Programa Agenda Ambiental na Administracdo Publica/A3P

Temas: Gestdo socioambiental sustentavel das atividades administrativas e
operacionais do Governo.

40.6.5 Outros Programas e Projetos no Ambito do Governo Federal

40.6.5.1 Programa de Gestdo Energética Municipal — PROCEL RELUZ -
ELETROBRAS

Temas: Gestao de energia elétrica; reducao de custos.

40.6.5.2 Programa de Fortalecimento da Gestéo Publica

Temas: Capacitacdo de agentes publicos; distribuicdo de bibliografia técnica;
fortalecimento da capacidade institucional dos controles internos.

40.6.5.3 Projetos financiaveis pelo BNDES

Temas: Abastecimento de agua; Esgotamento sanitario; Efluentes e residuos
industriais; Residuos solidos; Gestdo de recursos hidricos (tecnologias e processos,
bacias hidrograficas); Recuperacdo de areas ambientalmente degradadas;
Desenvolvimento Institucional; Despoluicdo de bacias, em regides onde ja estejam
constituidos Comités; Macrodrenagem.

40.6.5.4 Projetos financiaveis Ministério da Justica

Temas: Projetos das areas de meio ambiente, protecdo e defesa do
consumidor e promogé&o defesa da concorréncia, patriménio cultural brasileiro e outros
direitos difusos e coletivo
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40.7 Programas no ambito dos Comités das Bacias Hidrograficas do

PCJ

Os planos e programas existentes no ambito do Plano de Bacias Hidrograficas

dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ 2010 — 2020 séo:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Plano Entre Serras e Aguas;

Projeto Agua Limpa;

Reservas da Biosfera

Projeto de Prote¢éo aos Mananciais do Consorcio PCJ

Programa Nacional de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos (PROAGUA)
Plano Diretor para Recomposicdo Florestal Visando a Producéo de Agua nas
Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

41.MECANISMOS DE AVALIACAO, REGULACAO E CONTROLE SOCIAL

41.1 Acdes paraimplementacdo do PMSB

Com a finalidade de alcancar os objetivos e metas estabelecidas no PMSB do

municipio de Camanducaia, foram sugeridas algumas acdes que permitam o
desenvolvimento e acompanhamento da progressdo, quanto ao atendimento das
demandas de servicos ao longo do horizonte do PMSB bem como o enquadramento e
atendimento das exigéncias legais correlacionadas.

Estas acbes podem ser classificadas em dois grupos distintos: Acbes

Institucionais e Legais e A¢Bes Técnicas e Operacionais.

41.1.1 Acdes Institucionais e Legais

As acdes institucionais e legais se baseiam em:

Estruturacdo no ambito da administracdo municipal de estrutura de gestao dos
servigos de saneamento, atraves de Secretaria do Meio Ambiente;

Criagcdo de um Conselho Municipal de Saneamento, de forma a atender as
exigéncias legais, com finalidades especificas de acompanhar a execugéo,
efetuar a avaliagdo, fiscalizagdo e monitoramento do PMSB, lembrando a
necessidade de assegurar a participacdo de entidades e da sociedade
organizada, conforme proposta do ANEXO 1V;

Andlise e revisdo do modelo institucional atual para a gestdo dos servigcos de
saneamento basico em conformidade com a Lei Federal n°® 11.445/2007;
Criacdo de uma agéncia reguladora propria ou delegacao destas atribuicdes a
alguma entidade ja constituida para esta finalidade;

Criacdo do Fundo Municipal de Saneamento Basico;

Definigdo de uma sistematica de revisdo anual do PMSB a fim de garantir a sua
permanente atualizagao.

Criacdo do Comité para Acdes de Emergéncias e Contingéncias.

Criacdo do Fundo Municipal para A¢Ges de Emergéncias e Contingéncias.
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41.1.2 Acdes Técnicas e Operacionais
As ac0Oes técnicas e operacionais se baseiam em:

e Mobilizagdo de acdes institucionais junto aos 6rgdos da esfera estadual e
federal, no intuito de identificar oportunidades de captacéo de recursos;

o Desenvolvimento do Plano de Atendimento as Emergéncias do Saneamento
Bésico;

e Alinhamento das atividades técnico-operacionais com os prestadores dos
Servicos.

41.1.3 Definicdo dos Padrdes de Qualidade

O Saneamento Basico pode ser entendido como o conjunto de medidas que
visam preservar ou modificar condi¢bes ambientais com a finalidade de prevenir
doencas e promover a saude.

O sistema de saneamento basico de um municipio ou de uma regido possui
estreita relacdo com a comunidade a qual atende, sendo fundamental para a
salubridade ambiental do municipio e para a qualidade de vida da populacao.

Sendo assim, o0 planejamento e a gestdo adequados destes servigos,
concorrem para a valorizagdo, protecdo e gestdo equilibrada dos recursos ambientais
e tornam-se essenciais para garantir a eficiéncia desse sistema, em busca da
universalizacdo do atendimento, em harmonia com o desenvolvimento local e regional.

Para atingir um estado adequado de desenvolvimento devem ser
compatibilizadas as disponibilidades e necessidades de servicos publicos para a
populacdo, associando alternativas de intervencdo e de mitigacdo dos problemas
decorrentes da insalubridade ambiental.

A universalizacdo dos servigos, objetivo maior deste PMSB, corresponde a
ampliagdo progressiva dos servicos de saneamento basico, objetivando o acesso de
todos os domicilios ocupados e dos locais de trabalho e de convivéncia social em um
determinado territério.

O servigco publico de saneamento basico é considerado universalizado em um
territério quando assegura o atendimento, no minimo, das necessidades basicas vitais,
sanitérias e higiénicas, de todas as pessoas, independentemente de sua condicdo
socioecondmica, com promoc¢ao do uso racional dos recursos naturais.

Neste contexto sdo condicionantes para a universalizacdo dos servicos 0s
seguintes elementos basicos:

41.1.3.1 Abastecimento de agua

e Garantia de fornecimento de agua a populacdo, com qualidade e quantidade
compativel ao atendimento das suas necessidades;

¢ Regularidade na prestacéo dos servicos;

e Pressdes de servicos compativeis (entre 10,0 e 50,0 m.c.a.);

e Reduzidos indices de perdas (igual ou menor que 20%);

¢ Modicidade da tarifa.

269



41.1.3.2 Esgotamento sanitério

Garantia de coleta e afastamento dos esgotos sanitarios, em condicdes
seguras a saude publica da populagdo com qualidade compativel ao
atendimento das suas necessidades;

Tratamento e lancamento final ao meio ambiente compativel aos padrdes
legais estabelecidos pela legislacao especifica;

Regularidade na prestacdo dos servi¢os;

Modicidade da tarifa.

41.1.3.3 Limpezaurbana e manejo de residuos sélidos

Manutencdo do sistema atual de coleta, transporte e destinagdo final
adequada;

Segregacédo na fonte dos residuos umidos e secos;

Consolidacéo do plano de coleta seletiva e destinacéo final;

Reutilizag&o e reciclagem dos residuos solidos secos;

Aproveitamento dos residuos sélidos orgénicos para compostagem;
Consolidag&o do Programa de Educagédo Ambiental,

Implantacdo de um sistema de gerenciamento e controle das a¢des do plano, a
cargo da prefeitura municipal;

Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB,
com menor custo e impacto ambiental.

41.1.3.4 Drenagem urbana e manejo de aguas pluviais

Atendimento de toda populagdo urbana do municipio com sistema de
drenagem de aguas pluviais;

Minimizacdo ou eliminacdo sempre que possivel dos impactos originados pelas
enchentes;

Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB,
com menor custo e impacto ambiental;

Inclusdo dos conceitos de retencdo e infiltracdo das aguas pluviais, no
programa de educac¢do ambiental;

Implantacdo de um sistema de gerenciamento e controle das a¢bes do plano, a
cargo da prefeitura;

Busca por alternativas para atendimento aos objetivos estabelecidos no PMSB,
com menor custo e impacto ambiental.

41.1.3.5 Instrumentos de avaliagcdo e monitoramento

De forma a potencializar os objetivos destacados no PMSB, recomenda-se que

o0 acompanhamento das atividades, servicos e obras, utilize indicadores que permitam
uma avaliacdo simples e objetiva do desempenho dos servigcos de abastecimento de
adgua e esgotamento sanitério.

Ressalta-se que além dos indicadores a seguir, deverdo ser efetuados registros

de dados operacionais e de desempenho financeiro dos servicos, a fim de permitir a
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geracdo dos indicadores definidos pelo SNIS, instituida pela Lei Federal n°
11.445/2007, que preveé:

I. Coletar e sistematizar dados relativos as condi¢cdes da prestacao dos
servicos publicos de saneamento basico;

[l.  Disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informagdes relevantes
para a caracterizacdo da demanda e da oferta de servicos publicos de
saneamento basico;

lll.  Permitir e facilitar o monitoramento e avaliacdo da eficiéncia e da
eficacia da prestacao dos servicos de saneamento basico;

IV.  Permitir e facilitar a avaliacdo dos resultados e dos impactos dos planos
e das acdes de saneamento basico.

Ainda, a PNSB estabelece que as informacbes do SNIS sdo publicas e
acessiveis a todos, independentemente da demonstracdo de interesse, devendo ser
publicadas por meio da internet e que o SNIS devera ser desenvolvido e
implementado de forma articulada ao Sistema Nacional de Informagbes em Recursos
Hidricos - SNIRH e ao Sistema Nacional de Informag6es em Meio Ambiente - SNIMA.

41.2 Diretrizes para a regulacéo dos servigos

A PNSB estabelece que os titulares dos servicos publicos de saneamento
bésico poderdo delegar & organizacdo, a regulacdo, a fiscalizacdo e a prestacéo
desses servicos, nos termos Constituicdo Federal e da Lei Federal n® 11.107/ 2005.

O municipio de Camanducaia delegou & ARSAE-MG, a regulacdo dos servi¢os
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

No caso dos servicos de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais,
limpeza urbana e manejo de residuos solidos, ndo existe no municipio a regulagéo
destes servigos. Sera necessario que o poder publico municipal decida pela criagdo de
uma agéncia reguladora ou a delegacdo a terceiros legalmente habilitados para
prestacéo destes servicos

O exercicio da funcdo de regulagédo dos servicos de saneamento esta previsto
nos termos da Lei n°® 11.445/07, com objetivos de:

I. Estabelecer padrdes e normas para a prestacdo adequada dos servigos
e satisfacdo dos usuarios;
II.  Garantir o cumprimento das condi¢cbes e metas estabelecidas;
[ll.  Prevenir e reprimir o abuso do poder econémico; e,
IV. Definir tarifas que assegurem o equilibrio econdmico e financeiro dos
contratos e a modicidade tarifaria.

O titular podera criar ou delegar a funcéo regulatéria dos servigcos publicos de
saneamento basico a qualquer entidade reguladora constituida nos limites do
respectivo Estado.

A regulacéo deve ser entendida como todo e qualquer ato, normativo ou néo,
gue discipline ou organize um determinado servico publico, incluindo suas
caracteristicas, padrdes de qualidade, impacto socioambiental, direitos e obrigacdes
dos usuarios e dos responsaveis por sua oferta ou prestagéo e fixacao e revisao do
valor de tarifas e outros precos publicos.
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As atividades de acompanhamento, monitoramento, controle ou avaliacdo, no

sentido de garantir a utilizacdo, efetiva ou potencial, do servico publico, sdo
consideradas como fiscalizagéo.

A entidade de regulacéo definira, pelo menos:

As normas técnicas relativas a qualidade, a quantidade e a regularidade dos
servigos prestados aos usuarios e entre os diferentes prestadores envolvidos;
As normas econdmicas e financeiras relativas as tarifas, aos subsidios e aos
pagamentos por servicos prestados aos usuarios e entre os diferentes
prestadores envolvidos;

A garantia de pagamento de servicos prestados entre os diferentes prestadores
dos servicos;

BN

Os mecanismos de pagamento de diferencas relativas a inadimpléncia dos

usuarios, perdas comerciais e fisicas e outros créditos devidos, quando for o caso;

O sistema contébil especifico para os prestadores que atuem em mais de um
Municipio.

O exercicio da fungdo de regulagdo devera atender o seguinte:

Independéncia decisoria, incluindo autonomia administrativa, orcamentéria e
financeira da entidade reguladora;

Transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisdes.

S&o objetivos da regulacao:

Estabelecer padrdes e normas para a adequada prestacdo dos servigos e para
a satisfacdo dos usuarios;

Garantir o cumprimento das condigbes e metas estabelecidas;

Prevenir e reprimir o abuso do poder econémico, ressalvada a competéncia
dos 6rgéos integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia;

Definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econébmico e financeiro dos
contratos como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a
eficiéncia e a eficacia dos servicos e que permitam a apropriacdo social dos
ganhos de produtividade.

A entidade reguladora editarA normas relativas as dimensdes técnica,

econdmica e social de prestacdo dos servicos, que abrangerdo, pelo menos, os
seguintes aspectos:

Padr@es e indicadores de qualidade da prestacdo dos servigos;

Requisitos operacionais e de manutenc¢ao dos sistemas;

As metas progressivas de expansdo e de qualidade dos servicos e o0s
respectivos prazos;

Regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e prazos de
sua fixacao, reajuste e revisao;

Medicéo, faturamento e cobranca de servicos;

Monitoramento dos custos:

Avaliagéo da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados;

Plano de contas e mecanismos de informacao, auditoria e certificacéo;
Subsidios tarifarios e nao tarifarios;

Padroes de atendimento ao publico e mecanismos de participacdo e
informacéo.
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41.3 Diretrizes para a formatagdo de instrumentos de controle e
participacdo da sociedade

As acdes programadas no PMSB de Camanducaia deverdo ter seus resultados
amplamente divulgados, de forma a garantir pleno acesso as partes interessadas,
entre as quais: a comunidade, érgaos e entidades publicas e entidades privadas.

Os mecanismos para esta divulgacdo deveriam ser implementados pela
Prefeitura Municipal de Camanducaia, utilizando métodos e técnicas que permitam a
ampla divulgagéo, conforme foi estabelecido no Plano de Mobilizacdo Social,
elaborado em 20 de novembro de 2013, com o objetivo de fomentar a participacao
popular na elaboragdo dos planos municipais de saneamento basico e de gestédo
integrada de residuos soélidos do municipio de Camanducaia, portanto as acdes
previstas deverdo ser implementadas pela Prefeitura de Camanducaia com carater de
urgéncia.

Os indicadores que serdo apresentados no item seguinte deverdao também ser
amplamente divulgados, revistos, atualizados e discutidos de forma sistematica.

As definicbes das formas de midia serdo de responsabilidade da administracédo
municipal a partir dos recursos disponiveis. Como recomendacdes, sédo indicadas as
ferramentas para a divulgacédo do PMSB:

e Utilizacdo de um Sistema Georreferenciado com mapeamento das obras de
ampliagdo e melhoria da infraestrutura existente;

e Elaboragao de folheto contendo o “balango” anual do atendimento as metas;

e Utilizacdo da fatura de adgua/esgoto, para divulgacdo de informagfes a metas
relativas ao PMSB;

¢ Realizacdo de Audiéncia Publica anual para apresentacdo do desenvolvimento
do PMSB;

e Disponibilidade no “web-site” da Prefeitura Municipal de Camanducaia,
contendo um de link para consulta publica dos textos contendo o PMSB,
publicagbes sobre convocacdes para realizacdo de audiéncias publicas,
conferéncias municipais de saneamento ambiental, bem como informacdes
sobre as metas do PMSB e seu respectivo status de atendimento.

42.INDICADORES DE INTERESSE PARA ACOMPANHAMENTO DAS METAS

No presente item se objetiva a definicho e o estabelecimento de metas e
indicadores quantitativos e qualitativos a serem atendidos pela COPASA e pelos
demais prestadores de servicos de saneamento no ambito do municipio, baseado na
situacdo atual e melhorias propostas.

Os indicadores selecionados para monitoramento do PMSB compreendem
aspectos técnico-operacionais e de gestao.

A Tabela 86, no final deste capitulo, apresenta para fins de comparacdo uma
média de indicadores de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, de
municipios mineiros extraida do SNIS 2013.
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42.1 Indicadores de desempenho

O planejamento para implementacdo das acdes e obras para melhorias
operacionais e de ampliagédo visa ao adequado e pleno atendimento dos critérios de
servico. Destaca-se que o0 objetivo deste planejamento é a preparacdo da
infraestrutura e dos servigos, a fim de se atender as metas estabelecidas por este
PMSB. Para mensurar o atendimento das acfes propostas foram elencados os
indicadores que deverdo ser utilizados, os quais permitirdo avaliar a extensdo do

atendimento dos objetivos e metas definidos.

42.1.1 Indicadores do sistema de abastecimento de agua

Aqui, serdo utilizados dois tipos de indicadores correlacionados entre si, para
definir a situacdo do abastecimento de agua no municipio: indice de Cobertura,
referente aos Domicilios existentes no municipio, e, indice de Atendimento, referente a
populacéo do municipio.

O Indice de Cobertura, ICDAgua, adota como parametros os numeros de
economias e de domicilios, e € de mais facil quantificacdo e controle; o indice de
Atendimento, IAPAgua, tem como referéncia a popula¢do do municipio, e por isto é
importante na gestao dos servicos de abastecimento de agua, permitindo analises e
correlagbes com outros indicadores, como por exemplo, indicadores epidemiolégicos e
de saude, e outros indicadores relativos a popula¢cdo do municipio.

42.1.1.1 Cobertura e atendimento com abastecimento de agua

A cobertura do municipio com abastecimento de agua seré calculada utilizando
como parametro os domicilios existentes no municipio.

O atendimento com abastecimento de Agua sera calculado utilizando como
parametro a populacdo do municipio.

Estdo previstos indicadores para 0 municipio como um todo, conforme
descritos a seguir.

42.1.1.1.1 indice de cobertura dos domicilios urbanos com abastecimento de
agua:

O objetivo do indicador é medir o percentual de domicilios existentes na area
urbana com disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de agua.
A frequéncia recomendada de apuracdo do medidor é trimestral

Equacéo:

. ERUAAgua + ERUDAgua
ICDUAgua = x 100
Durb.

Onde:

274



e ICDUAgua — indice de cobertura dos domicilios urbanos com abastecimento de
agua, em percentual;

e ERUAAgua - Quantidade de economias residenciais urbanas ativas ligadas no
sistema de abastecimento de agua;

e ERUDAgua - Quantidade de economias residenciais totais com disponibilidade
de abastecimento de agua, mas nao ativadas;

e Durb. - Quantidade de domicilios urbanos do municipio, conforme cadastro da
prefeitura.

42.1.1.1.2 indice de cobertura dos domicilios totais com abastecimento de
agua

O objetivo do indicador é medir o percentual dos domicilios existentes no
municipio (totais) com disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento
de agua. A frequéncia recomendada de apuracdo do medidor é trimestral.

Equacéo:

" ERTAAgua + ERTDAgua
ICDTAgua = Dtot x 100
oL,

Onde:

e ICDTAgua — indice de cobertura dos domicilios totais com abastecimento de
agua, em percentual;

e ERTAAgua - Quantidade de economias residenciais totais ativas ligadas no
sistema de abastecimento de agua;

e ERTDAgua - Quantidade de economias residenciais totais com disponibilidade
de abastecimento de 4gua mas nao ativadas;

e Dtot. - Quantidade de domicilios totais do municipio, conforme cadastro da
prefeitura.

A Tabela 80 abaixo apresenta as metas para atendimento de abastecimento de
agua.

Tabela80 - Metas de atendimento com abastecimento de dgua

Indicador Metas/Anos

2016 a 2035
ICDAgua - (%) - maior ou igual a 100,0
IAPUAgua (%) - maior ou igual a 99,00
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42.1.1.1.3 indice de atendimento da populagdo urbana com abastecimento de
agua

O objetivo do indicador é medir o percentual da populacdo urbana existente no
municipio com disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de
agua. A frequéncia recomendada de apuracédo do medidor é trimestral.

Equacéo:

. PUAAgua
IAUAgua=-——jﬁF—— x 100

Onde:
e IAUAgua - indice de Atendimento Urbano de Agua, em percentagem:;
e PU - Populacdo Urbana do Municipio, conforme projecédo do PMSB;
e PUAAgua - Populacdo Urbana Atendida com Abastecimento de Agua;

A meta de atendimento com abastecimento de agua na area urbana é manter
100% até em todo o periodo do plano.

42.1.1.1.4 indice de atendimento da populacdo total com abastecimento de
agua
O objetivo do indicador € medir o percentual da populagdo total existente no

municipio com disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de
agua. A frequéncia recomendada de apuracado do indicador é trimestral.

Equacéo:

. PTAAgua
IATAgucx = T ¥ 100

Onde:

e IATAGUA - indice de Atendimento de Agua da Populacéo Total do Municipio,
em percentual;

e PT - Populacdo Total do Municipio, conforme proje¢cédo do PMSB,;

e PTAAgua - Populacdo Total do Municipio Atendida com Abastecimento de
Agua.

42.1.1.2 Hidrometracéao

O indicador de hidrometracdo é dado por um percentual, definido pela relacao
numeérica entre o niumero de liga¢des ativas com hidrdmetros sobre o total de ligagcbes
existentes num dado momento da avaliacao.

O objetivo do indicador é avaliar a qualidade dos volumes consumidos

apurados, do ponto de vista da parcela das ligacdes de agua que € efetivamente
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medida, lembrando que a outra parcela corresponde a volumes estimados. A
frequéncia recomendada de apuracéo do indicador é anual.

Equacéo:

LAA

IHD = ——
LAA micro

Onde:

e IHD — indice de hidrometrac&o;
e LAA - Quantidade de Ligagdes Ativas de Agua;
e LAA micro - Quantidade de Ligac6es Ativas de Agua Micro medidas.

O indice de hidrometracao atual é de 100%, a meta é manter o indice em 100%
até o final do plano.

42.1.1.3 Qualidade de agua

As metas de qualidade da agua deverao ser avaliadas a partir dos indicadores
AFQB e IAB, indice de Andlises Fisico-Quimicas e Bacteriologicas e indice de
Andlises Bacteriolbgicas, respectivamente.

Deverdo ser considerados os parametros de avaliacdo da qualidade da agua
mais importantes e exigidos pela Portaria MS n° 2914/2011. Os indices deverdo ser
calculados a partir das andlises laboratoriais das amostras de aguas coletadas na rede
de distribuicdo de agua, segundo um programa de coleta que atenda a legislacao
vigente. Para apuracdo dos indicadores, o sistema de controle da qualidade da agua
deverd incluir um sistema de coleta de amostras e de execucdo de analises
laboratoriais que permitam o levantamento dos dados necessarios, além de atender a
legislacéo vigente.

42.1.1.3.1 indice de conformidade das andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas

O objetivo do indicador é medir o percentual das andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas que estdo em conformidade com a legislacdo vigente, em relagdo ao
total de andlises realizadas. A frequéncia recomendada de apuragdo do indicador é
mensal.

Equacéo:
NAC
AFQB = ——x 100
NAT
Onde:
e AFQB - Iindice de Conformidade das Andlises Fisico-Quimicas e

Bacteriologicas;
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e NAC - numero de analises efetuadas com todos os parametros (cor, turbidez,
cloro residual livre, fluoreto e bacteriologia) em conformidade com a Portaria
MS n° 2914/2011;

e NAT - numero total de analises realizadas.

42.1.1.3.2 indice de conformidade das andlises bacterioldgicas

O objetivo do indicador é medir o percentual das andlises bacteriolégicas que
estdo em conformidade com a legislacdo vigente, em relacdo ao total de andlises
realizadas. A frequéncia recomendada de apuracéo do indicador € mensal.

Equacéo:

Onde:
e IAB - indice de Analises Bacteriologicas

e NABC - nimero de andlises bacteriolégicas em conformidade com a Portaria
MS n° 2914/2011;

¢ NABT - numero total de analises bacteriol6gicas realizadas.

A apuracdo mensal do IAB e do AFQB n&o isenta a COPASA de suas
responsabilidades perante outros 6rgaos fiscalizadores e perante a legislagcéo vigente,
A Tabela 81 apresenta os indices de qualidade da &gua desejados no horizonte de
projeto.

Tabela 81 - Indices de qualidade da agua desejados no horizonte de projeto

. Metas/Ano
Indicador

2020 2024

IAB (%) - maior ou igual a 95,00 95,00 95,00 95,00

42.1.1.4 Qualidade do fornecimento de agua

Para a verificacdo da qualidade do fornecimento de agua aos usuarios, serao
utilizados dois indicadores que avaliam a existéncia de eventuais problemas
relacionados ao sistema de abastecimento de agua, que podem ser:

42.1.1.4.1 indice de interrupc¢des de fornecimento

O indice de Interrupcdes de Fornecimento - IIF mede a descontinuidade do
abastecimento no sistema de distribuicdo de agua, tomando como base a quantidade
e 0 tempo que as economias ativas de agua foram atingidas por paralisacfes ndo
programadas, do fornecimento de agua. A frequéncia recomendada de apuracdo do
medidor € mensal, com fechamento anual.
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1E ZQuantidadc de economias ativas atingidas por paralisacdes x horas de duragio das paralisacoes 100
] = " N o . . = o m x
Quantidade de economias ativas de agua * 24 * n°® de dias do més considerado

Onde:
. IIF - indice de interrupc¢des de fornecimento;
. Paralisacdes: interrupcao no fornecimento de dgua ao usuario pelo sistema de

distribuicdo, por problemas em qualquer das unidades do sistema de abastecimento,
desde a producdo até a rede de distribuicdo, que tenham acarretado prejuizos a
regularidade do abastecimento de &gua. Inclui, dentre outras, as interrupgcdes
decorrentes de reparos e quedas de energia. Para efeito deste indicador consideram-
se paralisacdes somente as interrupcdes que tenham acarretado 6 horas ou mais de
interrupcao no fornecimento de agua.

42.1.1.4.2 indice de reclamagdes de falta de agua

O objetivo do indicador é avaliar a percepcdo dos usuérios, quanto a eventuais
problemas com o fornecimento de &gua.

O Indice de Reclamac6es de Falta de Agua — IRFA devera ser avaliado pelo
namero de reclamagdes de falta de agua imprevistas por 1.000 ligagfes, excetuado as
paradas programadas. A frequéncia recomendada de apuracdo do medidor € mensal,
com fechamento anual.

Equacéo:

NRFA

IRFA= —
NLAA x 1000

Onde:

e IRFA - indice de Reclamacdes de Falta de Agua, em quantidade por 1000
habitantes;

e NRFA - numero de reclamacdes de falta de &gua justificadas (exclui, por
exemplo, reclamacdes de clientes cortados por falta de 4gua);

¢ NLAA - nimero de ligacdes ativas de agua.

Nas metas estabelecidas, a partir do ano de 2014, o IRFA deveré ser inferior a
2 (duas) reclamaces por 1.000 ligacbes.

42.1.1.5 Controle de perdas

Seréo utilizados dois indicadores correlacionados entre si para definir perdas:
indice de Perdas na Distribuicdo e indice de Perdas por Ramal.

O indice de Perdas na Distribuicdo, IPD, expresso em percentual, € um
indicador de impacto e facilmente interpretado pelo usuério.
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O indicador de Perdas por Ligacao, IPL, expresso em l/lligacao/dia, € um
Indicador mais técnico e mais propicio no auxilio das a¢des de controle de perdas.

A frequéncia recomendada para apuracao destes medidores € mensal.

A seguir sdo apresentadas as definicdes dos parametros que sédo utilizados nas
formulacdes dos indicadores de indices de perdas de agua.

42.1.1.5.1 indice de perdas na distribuig&o
Equacéo:

(VDC —VCM)
VDC

IPDf = x 100

Onde:

e IPDf - indice de Perdas Fisicas na Distribuicdo, em %;

e VDC - Volume de Agua Disponibilizado & Distribuicio (Produzido, Tratado, de
Servigo), em m3/ano;

¢ VCM - Volume de Consumo Medido ou Estimado (m3/ano).

A Tabela 82 apresenta as metas de controle de perdas.

Tabela 82 - Metas de Controle de Perdas

Metas/Ano

Indicador

2020 2024
IPDf (%) - menor ou igual a 30,00 35,00 20,00 20,00

42.1.1.5.2 indice de perdas por ligag&o:

Equacéo:

_ (vbCc —vcM)* 1000
a NLA 365

IPL

Onde:

e IPL - indice de Perdas por Ligacdo, em l/lig.dia;

e VDC - Volume de Agua Disponibilizado & Distribuicdo (Produzido, Tratado, de
Servico), em m3/ano;

e VCM — Volume de Consumo Medido ou Estimado, em m3/ano;

e NLA - Quantidade de Ligacdes Ativas de Agua.
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42.1.2 Indicadores do sistema de esgotamento sanitario
42.1.2.1 Cobertura e atendimento com esgotamento sanitario

A cobertura do municipio com esgotamento sanitario sera calculada utilizando
como parametro os domicilios existentes no municipio.

O atendimento com esgotamento sanitario sera calculado utilizando como
parametro a populacdo do municipio.

Estdo previstos indicadores para o municipio como um todo, conforme
descritos a seguir.

42.1.2.1.1 indice de cobertura dos domicilios urbanos com esgotamento
sanitéario
O objetivo do indicador é medir o percentual de domicilios existentes na area

urbana com disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitario. A
frequéncia recomendada de apuragédo do medidor é trimestral.

Equacéo:

EUAEsgoto+ EUDEsgoto
ICDUEsgoto = Durh x 100
urb.

Onde:

e ICDUEsgoto — indice de Cobertura dos Domicilios Urbanos com Esgotamento
Sanitario, em percentual;

e EUAEsgoto - Quantidade de economias residenciais urbanas ativas ligadas no
sistema de esgotamento sanitario;

e EUDEsgoto - Quantidade de economias residenciais totais com esgotamento
sanitario, mas ndo ativadas;

e Durb. - Quantidade de domicilios urbanos do municipio, conforme cadastro da
prefeitura.

42.1.2.1.2 indice de cobertura dos domicilios totais com esgotamento
sanitéario
O objetivo do indicador é medir o percentual dos domicilios existentes no

municipio (totais) com disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento
sanitario.

A frequéncia recomendada de apuragdo do medidor € trimestral.

Equacéo:

ERTAEsgoto+ ERTDEsgoto
ICDTEsgoto = Durh x 100
urb.
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Onde:

e ICDTEsgoto — indice de Cobertura dos Domicilios Totais com Esgotamento
Sanitério, em percentual;

e ERTAESsgoto - Quantidade de economias residenciais totais ativas ligadas no
sistema de esgotamento sanitério;

o ERTDESsgoto - Quantidade de economias residenciais totais com esgotamento
sanitario disponibilizadas, mas néo ativadas;

e Durb. - Quantidade de domicilios urbanos do municipio, conforme cadastro da
prefeitura.

42.1.2.1.3 indice de Atendimento da Populagdo Urbana com Esgotamento
Sanitério
O objetivo do indicador é medir o percentual da populagéo urbana do municipio
com disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitério.

A frequéncia recomendada de apuragéo do indicador é trimestral.

Equacéo:

PUAEsgoto
JAUEsgoto = T x 100

Onde:

e IAUEsgoto - indice de Atendimento de Esgoto da Populacdo Urbana do
Municipio, em percentual;

e PU - Populacao Urbana do Municipio, conforme projecao da Fundacédo Seade;

e PUAEsgoto - Populacdo Urbana do Municipio Atendida com Esgotamento
Sanitério.

A Tabela 83 apresenta as metas de cobertura e atendimento urbano com
esgotamento sanitario

Tabela 83 - Metas de cobertura e atendimento urbano com esgotamento
sanitério.

Metas/Ano

Indicador

2020 2024

. . 50,00 70,00 90,00 100,00
IAUEsgoto (%) maior ou igual a
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42.1.2.1.4 indice de atendimento da populacdo total com esgotamento
sanitério
O objetivo do indicador € medir o percentual da populagéo total existente no

municipio com disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitério.
A frequéncia recomendada de apuracgéo do indicador é trimestral.

Equacéo:

PTAEsgoto
ITEC = —pr x 100

Onde:

e ITEC - indice de Atendimento de Esgoto da Populag¢do Total do Municipio, em
percentual;

e PT - Populacédo Total do Municipio, conforme proje¢do do Fundagdo SEADE;

e PTAEsgoto - Populacdo Total do Municipio Atendida com Esgotamento
Sanitario.

42.1.2.2 indice de tratamento dos esgotos coletados

O objetivo do indicador é medir o percentual de tratamento dos esgotos
coletados.

O indicador é definido como sendo a relacdo entre as economias cadastradas
ativas totais atendidas com coleta de esgotos cujos efluentes sdo conduzidos para
tratamento e as economias cadastradas ativas totais atendidas com coleta de esgoto.

A frequéncia recomendada de apuragédo do medidor € mensal.

Equacéo:

EATEsgoto
ITEC= ——— x 100
EACEsgoto

Onde:

e ITEC - indice de Tratamento dos Esgotos Coletados, em percentual;
e EACEsgoto - Quantidade de economias cadastradas ativas totais atendidas
com coleta de esgotos;

e EATEsgoto - Quantidade de economias cadastradas ativas atendidas com
coleta de esgoto, cujos efluentes sdo conduzidos para tratamento.

Tabela 84 - Metas de tratamento dos esgotos coletados

Metas/Ano

Indicador

2020 2024
50,00 70,00 90,00 100,00

ITEC (%) - maior ou igual a
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42.1.2.3 Eficiéncia de tratamento de esgotos sanitarios

A qualidade dos efluentes langados nos cursos de agua naturais devera ser
medida pelo indice de Qualidade do Efluente - IQE. Esse indice procura identificar, de
maneira objetiva, os principais parametros de qualidade dos efluentes lan¢ados.

O IQE devera ser calculado com base no resultado das andlises laboratoriais
das amostras de efluentes coletadas no conduto de descarga final das estacdes de
tratamento de esgotos, segundo um programa de coleta que atenda a legislagédo
vigente e seja representativa para o calculo adiante definido.

A frequéncia de apuracdo do IQE devera ser mensal, utilizando os resultados
das analises efetuadas nos ultimos 3 meses. Para a apuracao do IQE, o sistema de
controle de qualidade dos efluentes a ser implantado pela COPASA, devera incluir um
sistema de coleta de amostras e de execuc¢do de analises laboratoriais que permitam o
levantamento dos dados necessérios, além de atender & legislacéo vigente.

O IQE deveré ser calculado como o percentual de analises em conformidade
com a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, bem como as exigéncias técnicas das
Licencas Ambientais, regidas pela Resolucdo CONAMA n° 237/97.

A probabilidade de atendimento de cada um dos parametros sera obtida
através da teoria da distribuicdo normal ou de Gauss.

Determinada a probabilidade de atendimento para cada parametro, o IQE ser&a
obtido através da seguinte expressao:

IQE = XX X P(S5) + XX x P (SH) + XX xXP(DBO)

Onde:

e P(SS) - probabilidade de que seja atendida a condi¢cdo exigida para materiais
sedimentaveis;

e P(SH) - probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para
substancias sollveis em hexana;

e P(DBO) - probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para a
demanda bioquimica de oxigénio.

A apuracdo mensal do IQE néo isenta a COPASA da obrigacdo de cumprir
integralmente o disposto na legislagdo vigente, nem de suas responsabilidades
perante outros 6rgaos fiscalizadores.

A Tabela 85 a seguir apresenta os indices pretendidos ao longo do periodo do
plano.

Tabela 85- Indices de qualidade de tratamento de esgoto desejados no
horizonte de projeto

Metas/Ano

Indicador
2016 2020 2025 2035

IQE (%) — maior ou igual a 0,00 80,00 95,00 95,00
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42.1.2.4 Qualidade da coleta dos esgotos

Para a verificacdo da qualidade da coleta de esgoto, serdo utilizados dois
indicadores que avaliam a existéncia de anomalias que prejudicam a continuidade
operacional do sistema de coleta de esgotos.

A continuidade do sistema de coleta de esgotos sanitarios devera ser medida
pelo nimero de desobstrucdes de redes coletoras e ramais prediais que efetivamente
forem realizadas por solicitacdo dos usuarios.

Qualquer que seja a causa das obstrucoes, a responsabilidade pela reducéo
dos indices serd a COPASA, seja pela melhoria dos servicos de operacdo e
manutencdo da rede coletora, ou através de mecanismos de corre¢cdo e campanhas
educativas por ela promovidos de modo a conscientizar os usuarios do correto uso das
instalagBes sanitarias de seus imoveis.

42.1.2.5 Indice de obstrucéo de ramais domiciliares:

O indice de Obstrucdo de Ramais Domiciliares — IORD, devera ser apurado
mensalmente e consistird na relagdo entre a quantidade de desobstru¢cées de ramais
realizadas no periodo por solicitagdo dos usuarios e o0 nimero de economias ativas de
esgoto ligadas a rede, no primeiro dia do més, multiplicada por 10.000 (dez mil).

Equacéo:

NDramais
IORD = —— x 10000
EAE

Onde:
e IORD - indice de Obstrucdo de ramais domiciliares

¢ Ndramais - quantidade de desobstru¢des de ramais realizadas no periodo, em
unidades;

e EAE - quantidade de economias ativas existentes, ligadas ao sistema de coleta
de esgotos.

42.1.2.5.1 indice de obstrucéo de redes coletoras

O indice de Obstrucdo de Redes Coletoras — IORC devera ser apurado
mensalmente e consistira na relacdo entre a quantidade de desobstrucdes de redes
coletoras realizadas por solicitagdo dos usuarios e a extensdo desta em quilébmetros,
no primeiro dia do més, multiplicada por 1.000.
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Equacéo:

NDrede
LRE

IORC =

Onde:
e |IORC - indice de obstrucao de redes coletoras

¢ NDrede - quantidade de desobstructes de rede coletora realizadas no periodo,
em Km;

e LRE — quantidade de economias ativas existentes, ligadas ao sistema de coleta
de esgotos.

As metas estabelecidas para estes indicadores, a partir do ano de 2017 sao:

e |ORD inferior a 7/ano €;
e |ORC inferior a 50/ano.

Enquanto existirem imoveis lancando aguas pluviais na rede coletora de
esgotos sanitarios, e a COPASA ndo tiver efetivo poder de controle sobre tais casos,
ndo deverdo ser considerados, para efeito de calculo dos indices IORD e IORC, os
casos de obstrucdo e extravasamento ocorridos durante e apos 6 horas da ocorréncia
de chuvas.

42.1.3 Indicadores gerenciais do SAA e do SES
42.1.3.1 Indicadores econdmico-financeiros
42.1.3.1.1 indice de evasdo de receitas

O objetivo do indicador é medir a evasao de receitas, originaria da
inadimpléncia com as contas de agua e de esgoto da popula¢do do municipio.

A frequéncia recomendada de apuragéo do indice € mensal.
Equacéo:
ARR
IEV = (1 - —) x 100
ROT

Onde:

e IEV —indice de Evas&o de Receitas, em percentagem:;
¢ ROT - Receita Operacional Total,
e ARR - Arrecadacéao.
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42.1.3.1.2 Despesa total com os servigos por m3 faturado

O objetivo do indicador é medir as despesas totais com 0s servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

A frequéncia recomendada de apuracao do medidor € mensal, com fechamento

anual.
Equacéo:
TS
IDTS = —
VTF
Onde:

e IDTS - Despesas de Totais por m3 Faturado, em R$/ ms3;
e VTF - Volume Total Faturado (Agua Esgotos), em m3 por ano;
e DTS - Despesas Totais com 0s Servico.

Despesas totais com os servicos (DTS) - Valor anual total do conjunto de
despesas realizadas para a prestacdo dos servicos. Inclui Despesas de Exploracéo
(DEX), Juros e Encargos do Servigo da Divida, Depreciacdo, Amortizagdo e Proviséo
para Devedores Duvidosos, Despesas Capitalizaveis, Despesas Fiscais ou Tributarias
Incidentes na DTS, além de Outras Despesas com os Servigo, em R$/ano.

42.1.3.1.3 Indicador de desempenho financeiro

O objetivo do indicador é medir o desempenho financeiro com a prestacéo dos
servigos de abastecimento de Agua e esgotamento sanitério.

A frequéncia recomendada de apuragcédo do medidor € mensal, com fechamento
anual.

Equacéo:

ROD
IDF = x 100
Drs

Onde:

e IDF — indice de Desempenho Financeiro, em (%);

e ROD - Receita Operacional Direta Volume (Agua e Esgoto), em R$;

e DTS - Despesas Totais com 0s Servicos;

e Despesas totais com os servicos (DTS) - Valor anual total do conjunto de
despesas realizadas para a prestacdo dos servicos. Inclui Despesas de
Exploracdo (DEX), Juros e Encargos do Servico da Divida, Depreciagéo,
Amortizacdo e Provisdo para Devedores Duvidosos, Despesas Capitalizaveis,
Despesas Fiscais ou Tributarias Incidentes na DTS, além de Outras Despesas
com os Servicos, em R$/ano.
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42.1.3.2 Indicadores de investimentos
42.1.3.2.1 indice de investimentos em agua

O objetivo do indicador € verificar o percentual dos investimentos realizados no
sistema de abastecimento de 4gua em relacdo a receita bruta com os servi¢cos de
agua e esgoto.

A frequéncia recomendada de apuragédo do medidor € anual.

Equacéo:

IA
T4 = —x 100
RE

Onde:

e 1A - indice de Investimentos em Abastecimento de Agua, em (%);

e IA - Investimentos em Abastecimento de Agua, em R$;

e RB - Receita Bruta obtida com o abastecimento de agua e esgotamento
sanitario do municipio, deduzidos do COFINS/PASEP, em R$.

Os valores correspondentes aos investimentos e a receita bruta deverdo ser
calculados a valor presente.

42.1.3.2.2 indice de investimentos em esgoto

O objetivo do indicador € verificar o percentual dos investimentos realizados no
sistema de esgotamento sanitario em relacdo a receita bruta com os servigos de agua
e esgoto.

A frequéncia recomendada de apuracédo do medidor € anual.

Equacéo:

IE
INE = —x 100
RE

Onde:

e |IE- indice de Investimentos em Esgotamento Sanitario, em (%);

e |E - Investimentos em Esgotamento Sanitario, em R$/ano;

e RB - Receita Bruta obtida com o abastecimento de agua e esgotamento
sanitario do municipio, deduzidos do COFINS/PASEP, em R$/ano.

Os valores correspondentes aos investimentos e a receita bruta deverdo ser
calculados a valor presente.

288



42.1.4 Medidas propostas para melhoria do atendimento ao cliente
42.1.4.1 Eficiéncia na prestacdo do servico e no atendimento ao publico

A eficiéncia no atendimento ao publico e na prestacdo do servico pela
COPASA devera ser avaliada através do indice de Eficiéncia na Prestagéo do Servico
e no Atendimento ao Publico - IEPSP.

O IEPSP devera ser calculado com base na avaliacdo de fatores indicativos do
desempenho da COPASA quanto a adequagéo de seu atendimento as solicitagdes e
necessidades dos usuarios.

Para cada um dos fatores de avaliacdo da adequacdo do servico sera atribuido um
peso de forma a compor-se o indicador para a verificagao.

Os fatores que deverdo ser considerados na apuracdo do IEPSP,
mensalmente, sdo 0s seguintes:

e FATOR 1 - Prazos de atendimento dos servicos de maior frequéncia, que
corresponderéd ao periodo de tempo decorrido entre a solicitagdo do servigo
pelo usuario e a data efetiva de concluséo;

O Quadro 17 padréo dos prazos de atendimento dos servigcos é apresentado a
seqguir:

Quadro 17 - Prazos de atendimento dos servigos

Prazo para atendimento das

Servigo solicitaces

Ligacao de agua 5 dias uteis
Reparo de vazamentos na rede ou ramais de agua 24 horas
Falta d'agua local ou geral 24 horas

Ligacéo de esgoto 5 dias uteis
Desobstrucéo de redes e ramais de esgotos 24 horas
Ocorréncias relativas a auséncia ou ma qualidade L

da repavimentacéo 5 dias Uteis
Verificacao da qualidade da agua 12 horas
Restabelecimento do fornecimento de agua 24 horas
Ocorréncias de carater comercial 24 horas
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O indice de eficiéncia dos prazos de atendimento serd determinado como
segue:

-FATOR 1 = (Quantidade de servigos realizados no prazo estabelecido x 100) /
(Quantidade total de servicos realizados).

- FATOR 2 - Disponibilizagdo de estruturas de atendimento ao publico, que
deverdo ser avaliadas pela oferta ou ndo das seguintes possibilidades:

a) Atendimento em escritério da COPASA,;

b) Sistema “0800” para atendimento telefénico dos usuarios;

c) Atendimento personalizado domiciliar, ou seja, o funcionario da
COPASA responséavel pela leitura dos hidrdbmetros e/ou entrega de
contas, aqui denominado “agente comercial’, devera atuar como
representante da administracdo junto aos usuarios, prestando
informagbes de natureza comercial sobre o servico, sempre que
solicitado. Para tanto a COPASA devera treinar sua equipe de agentes
comerciais, fornecendo-lhes todas as indicacdes e informagbes sobre
como proceder nas diversas situagdes que se apresentarao;

d) Os programas de computadores, de controle e gerenciamento do
atendimento que deverdo ser processados em rede de computadores
da COPASA.

O quesito previsto neste fator podera ser avaliado pela disponibiliza¢cdo ou ndo
das estruturas elencadas, e terd os seguintes valores apresentados no Quadro 18 a
seqguir.

Quadro 18 - Estruturas de atendimento ao publico

Estruturas de atendimento ao publico Valor

1 (uma) ou menos estruturas 0
2 (duas) ou 3 (trés) das estruturas 0,5
4 (quatro) estruturas 1

Adequacdo das estruturas de atendimento ao

publico
Atendimento de 5 (cinco) ou menos itens 0
Atendimento de 6 (seis) itens 0,5
Atendimento de 7 (sete) itens 1
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- FATOR 3 - Adequacao da estrutura de atendimento em prédio(s) da COPASA
gque sera avaliada pela oferta ou ndo das seguintes possibilidades:

a) Facilidade de estacionamento de veiculos ou existéncia de
estacionamento proprio;

b) Facilidade de identificagéo;

c) Conservacao e limpeza;

d) Coincidéncia do horéario de atendimento com o da rede bancéria local;

e) Numero maximo de atendimentos diarios por atendente menor ou igual
a 70 (setenta);

f) Periodo de tempo médio entre a chegada do usuario ao escritério e o
inicio do atendimento menor ou igual a 30 (trinta) minutos;

g) Periodo de tempo médio de atendimento telefénico no sistema “0800”
menor ou igual a 5 (cinco) minutos.

Este fator devera ser avaliado pelo atendimento ou ndo dos itens elencados, e
tera os seguintes valores apresentado no Quadro 19 abaixo.

Quadro 19 - Adequacédo das estruturas de atendimento ao publico

Adequacdo das estruturas de atendimento ao

publico
Atendimento de 5 (cinco) ou menos itens 0
Atendimento de 6 (seis) itens 0,5
Atendimento de 7 (sete) itens 1

Com base nas condicbes definidas nos itens anteriores, o indice de Eficiéncia
na Prestagcdo do Servigo e no Atendimento ao Publico - IEPSP devera ser calculado
de acordo com a seguinte formula:

IEPSP = (5 % Valor Fator 1) + (3 X Valor Fator 2)+ (2 X Fator 3)

O sistema de prestacao de servicos e atendimento ao publico da COPASA, a
ser avaliado anualmente pela média dos valores apurados mensalmente, devera
considerar:

I.  Inadequado se o valor do IEPSP for igual ou inferior a 5 (cinco);

II.  Adequado se for superior a 5 (cinco), com as seguintes gradagodes:
e Regular, se superior a 5 (cinco) e menor ou igual a 6 (seis);
e Satisfatorio, se superior a 6 (seis) e menor ou igual a 8 (0ito);
e Bom, se superior a 8 (0oito).

As metas estabelecidas a partir do ano de 2017 s&o:

e De 2017 a 2021 - IEPSP = Adequado — Regular a Satisfatoério;
e A partir de 2022 - IEPSP = Adequado — Bom.
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42.1.4.2 Indice de satisfacdo do cliente

A verificagdo dos resultados obtidos pela COPASA deverd sera feita
anualmente, até o més de dezembro, através de uma pesquisa de opinido realizada
por empresa independente, capacitada para a execug¢éo do servicgo.

A pesquisa a ser realizada deverd abranger um universo representativo de
usuarios que tenham tido contato devidamente registrado com a COPASA, no periodo
de 3 (trés) meses antecedentes a realizacao da pesquisa.

Os usuarios deverao ser selecionados aleatoriamente, devendo, no entanto,
ser incluidos no universo da pesquisa, os trés tipos de contato possiveis:

e Atendimento via telefone;
¢ Atendimento personalizado;
¢ Atendimento na ligacdo para execucao de servicos diversos.

Para cada tipo de contato o usudrio devera responder a questdes que avaliem
objetivamente o seu grau de satisfagdo em relacdo ao servico prestado e ao
atendimento realizado, assim, entre outras, o usuario devera ser questionado:

Se o funcionério foi educado e cortés;

Se o funcionario resolveu satisfatoriamente suas solicitacdes;

Se o servico foi realizado a contento e no prazo compromissado;

Se, apos a realizagdo do servico, o pavimento foi adequadamente reparado e o
local limpo;

Outras questdes de relevancia poderdo ser objeto de formulag&o, procurando
inclusive atender a condi¢des peculiares.

As respostas a essas questdes devem ser computadas considerando-se 5
(cinco) niveis de satisfacéo do usuario:

I.  o6timo;

.  bom;
lll.  regular;
V. ruim;

V.  péssimo.

A compilagéo dos resultados as perguntas formuladas, sempre considerando o
mesmo valor relativo para cada pergunta independentemente da natureza da questao
ou do usuério pesquisado, devera resultar na atribuicAo de porcentagens de
classificacdo do universo de amostragem em cada um dos conceitos acima referidos.
Os resultados obtidos pela COPASA seréo considerados adequados se a soma dos
conceitos, 6timo e bom, corresponderem a 70% (setenta por cento) ou mais do total,
cujo resultado representa o indicador ISC (indice de Satisfacéo do Cliente).

As metas estabelecidas a partir do ano de 2017 s&o:

e A partir de 2017 ISC até 2019 = 70%;
e A partir de 2019, ISC superior a 90%.
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A Tabela 86, a seguir apresenta para fins de comparacdo uma média de
indicadores para abastecimento de &gua e esgotamento sanitario, de municipios
mineiros, extraida do SNIS 2013.

Tabela 86 - Indicadores abastecimento de agua e esgotamento sanitério

Descrigdes

indice atendimento urbano agua % 99,34
indice atendimento urbano esgoto % 95,73
indice de hidrometracio % 96,15
indice de micromedic&o % 61,33
Volume agua disponibilizado por economia m3/eco.més 23,14
Consumo micromedido por economia m°/eco.més 14,12
Consumo de agua faturado por economia m3/eco.més 16,56
Consumo médio per-capita I/hab.dia 183,52
indice de perdas de faturamento % 24,41
indice de perdas na distribuicéio % 34,44
indice de perdas brutas lineares m®/dia.km 23,55
indice de consumo de 4gua % 65,56
indice de coleta de esgoto % 77,17
indice de tratamento de esgoto % 31,64
indice de consumo de energia elétrica agua kwh/ m® 0,68

indice de consumo de energia elétrica esgoto kwh/ m® 0,07

* Média SMAES: Média dos indicadores de 20 cidades, levantados no SNIS de
2013, referente as seguintes cidades: Araguari, Campo Belo, Carmo do Cajurq,
Governador Valadares, Ibia, Itabira, Itabirito, Italna, ltuiutaba, Lagoa da Prata,
Oliveira, Pains, Passos, Piumhi, Pocos d Caldas, Sacramento, Sdo Jodo Batista do
Gléria, Uberada, Uberlandia, Vicosa.

42.2 Indicadores para o sistema de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos

Os indicadores de desempenho da gestdo do sistema de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos deverdo ser avaliados anualmente pelo Conselho
Municipal de Saneamento B&sico, tomando como meta as médias nacionais
publicadas anualmente pelo SNIS.

Estes indicadores tém como objetivo avaliar o desempenho econémico-
financeiro da gestao dos residuos sélidos urbanos.

e Incidéncia das despesas com o manejo de residuos soélidos nas despesas
correntes da prefeitura (SNIS 001);
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Despesa per capita com manejo de residuos sélidos em relagdo a populacao
(SNIS 006);

Receita arrecadada per capita;

Autossuficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de residuos soélidos
(SNIS 005);

Taxa de empregados em relacéo a populacéo urbana (SNIS 001);

Incidéncia de empregados préprios no total de empregados no manejo de
residuos sélidos (SNIS 007);

Incidéncia de empregados gerenciais e administrativos no total de empregados
no manejo de residuos sélidos (SNIS 010).

42.2.1 Indicadores de residuos urbanos

Tém como objetivo avaliar a evolugdo das metas de cobertura, coleta seletiva,

reciclagem, aproveitamento dos residuos soélidos organicos e disposi¢cao dos residuos
urbanos.

Cobertura do servico de coleta em relagdo a populagdo total atendida
(declarada) (SNIS 015);

Taxa de cobertura do servi¢co de coleta de residuos domiciliares em relagéo a
populacéo urbana (SNIS 016);

Massa recuperada per capita de materiais reciclaveis secos (exceto matéria
organica e rejeitos) em relagédo a populagdo urbana (SNIS 032);

Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de secos (exceto matéria
organica) em relacdo a quantidade total coletada de residuos solidos
domiciliares (SNIS 053);

Taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis secos (exceto matéria organica e
rejeitos) em relacéo a quantidade total (SNIS 031);

Massa recuperada per capita de matéria organica em relacdo a populagéo
urbana;

Taxa de material recolhido pela coleta seletiva de matéria organica em relacdo
a quantidade total coletada de residuos sélidos domiciliares;

Taxa de recuperacdo de matéria organica em relacao a quantidade total;

Massa de matéria organica estabilizada por biodigestdo em relagcdo a massa
total de matéria organica;

indice de Qualidade de Aterro de Residuos - IQR, estabelecido pelo FEAM,
que classifica os aterros segundo suas condicbes

42.2.2 Indicadores de residuos de servigos de saude

Tém como objetivo avaliar a evolugédo das quantidades coletadas deste residuo

ao longo do periodo do plano.

Massa de residuos dos servicos de saude (RSS) coletada per capita (apenas
por coletores publicos) em relagéo a populacdo urbana (SNIS 036).
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42.2.3 Indicadores de residuos da construcgéo civil

Tém como objetivo avaliar a evolucdo das quantidades coletadas ao longo do
periodo do plano e das metas de reciclagem deste tipo de residuo.

e Massa de residuos da construcdo civil (RCC) reciclados em relacdo a massa
de construcao civil coletados.

42.2.4 Indicadores relativos a deposic¢des irregulares de residuos

Tém como objetivo avaliar as condi¢cdes de deposicdes irregulares de entulhos,
residuos volumosos e domiciliares, principalmente, como segue:

¢ Numero de deposi¢des irregulares por mil habitantes;

e Taxa de residuos recuperados em relacao ao volume total removido na limpeza
corretiva de deposigdes irregulares.

42.2.5 Indicadores relativos aos residuos de logistica reversa

O objetivo € acompanhar as quantidades coletadas pela prefeitura municipal,
deste tipo de residuo:

e Quantidade de pneus inserviveis coletados anualmente pela prefeitura e
respectiva relagcéo per capita;

¢ Quantidade de pilhas e baterias coletadas anualmente pela prefeitura e
respectiva relagcéo per capita;

e Quantidade de lampadas fluorescentes coletadas anualmente pela prefeitura e
respectiva relacdo per capita,;

Além destes indicadores deverdo ser previstos, mecanismos para fiscalizacdo
no municipio das implanta¢des dos sistemas de logistica reversa pelos responsaveis.

42.2.6 Indicadores relativos a inclusdo social dos catadores

Tém como objetivo o acompanhamento dos resultados das politicas de
inclusédo social, formalizacdo do papel dos catadores de materiais reciclaveis e
participacdo social nos programas de coleta seletiva, tais como:

e Numero de catadores organizados em relacdo ao numero total de catadores
(autdbnomos e organizados);

e Numero de catadores remunerados pelo servigo publico de coleta em relagcédo
ao numero total de catadores;

e Numero de domicilios participantes dos programas de coleta em relacdo ao
numero total de domicilios.

7

Para a construcdo desse Uultimo conjunto de indicadores é essencial a
integracdo das a¢Bes com o trabalho das equipes de agentes comunitarios de saude.
A Tabela 87 a seguir, apresenta as formulas para célculo dos indicadores e a Tabela
88 apresenta a média nacional dos indicadores de manejo de residuos soélidos
segundo o SNIS 2013.

O glossario das siglas utilizadas para os calculos dos indicadores acima citados
podem ser acessados no sitio do Sistema Nacional de Informag¢des sobre
Saneamento.
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Tabela 87 -

Equacdes para célculo dos indicadores de manejo dos residuos sélidos (continua)

Operacional

Massa coletada
(RDO+RPU) per capita
em relacdo a populacdo

urbana

Co (116 +117) x 1000

Ge002 x 365

Kg/habitante/dia

Quantidade média diaria de
residuos gerada por 1 pessoa.

Operacional

Massa de residuos dos
servigos de saude (RSS)
coletada per capita em
relacéo a populagéo
urbana

(Rs028 + Rs008) x 10°

Kg/1000

Ge002 x 365

habitantes/dia

Quantidade média de residuos dos
servigos de saude gerada por 1
habitante.

Ambiental

Massa recuperada per
capita de materiais
reciclaveis (exceto matéria
organica) em relacdo a em
relacéo a populagéo
urbana

Cs009 x 1000

Ge002

Kg/habitante/an
0

Quantidade média diaria de
materiais efetivamente reciclados
por 1 pessoa.

Operacional

Taxa de residuos dos
servi¢os de saude (RSS)
coletada em relagéo a
guantidade total coletada

Rs (028 + 008) X
100

Col16 +Co117

%

Relagéo percentual entre os
residuos dos servicos de saude e o
total de residuos coletados.

Operacional

Taxa de residuos da
construcao civil (RCD)
coletada em relagéo a

guantidade total coletada

Cc013 x 100

Coll6 + Coll7

%

Relagéo percentual entre os
residuos da construcao civil e o total
de residuos coletados.

Ambiental

Taxa de recuperacao de
materiais reciclaveis
(exceto matéria organica)
em relagdo a quantidade
total coletada (RDO
+RPU)

Cs009 x 100

Col16 +Col17

%

Relag&o percentual entre a
guantidade de materiais
efetivamente reciclados e a
quantidade total de residuos
coletados.

Fonte: SNIS 2013
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Tabela 87 - Equagdes para célculo dos indicadores de manejo dos residuos solidos (concluséo)
NATUREZA INDICADOR FORMULA UNIDADE’ CONCEITO
_ Taxa de emp~regados Ge (015 + 016) x Empregados/1000 Relagao proporcional entre o ndmero de
Operacional em relagéo a 1000 habi empregados dos servigos de limpeza urbana a
x abitantes ~ .
populacéo urbana Ge002 populacéo urbana atendida.
Produtividade média
dos empregados na
o . coleta (coletadores + (Co116 +Coll7) x . Quantidade média de residuos coletados por dia,
peracional ) 1000 Kg/empregado/dia o
motoristas) em (C0029+C0030) x 313 por 1 empregado na atividade de coleta.
relacdo a massa
coletada
Produtividade média
Operacional dos varredores Va010 +vc011 Km/empregadodia Comprimento médio de ruas varridas por dia, por
(prefeitura + empresa (Va007+Vc008) x 313 1 empregado na atividade de varrigéo.
contratada)
Autossuficiéncia
Financeiro fina_nceira da Cs006 x 100 % Sustentabilida(_je financeira (> 100 = sustentavel
Prefeitura com o Ge023 + Ge009 por meio da cobranca de tarifas).
manejo do RSU
Despesa per capita
Financeiro com manejo do RSU Ge023 + Ge009 R$/habitante/ano Custo médio unitério do servigo de limpeza
com relacdo a Ge002 urbana em relacdo a populacdo total atendida.
populacéo urbana
Incidéncia das
despesas ¢/ empresas
contratadas para Ge009 x 100 Relacdo percentual entre as despesas com
Financeiro execucgao de servigos % empresas contratadas e as despesas totais com

de manejo dos RSU
nas despesas com
manejo de RSU

Ge023 + Ge009

a limpeza urbana.

Fonte: SNIS 2013
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Tabela 88 -

Média nacional dos indicadores de manejo de residuos sélidos — SNIS

2013
Descrigcbes Unidade Média SLU

Taxa de cobertura da colete (rdo) em

~ x ~ % 97,8
relacdo a populacao urbana
Ta>§a de _dlsposu;ao final adequada dos % (d) 100
residuos: rdo + rpu
Massa (rd~o+(du) coletzada per capita kg/hab.dia 0,79
(em relacdo a populacao urbana)
Mass~a ((cd) coleta~da per capita (em kg/hab.dia 186,40
relacdo a populacdo urbana)
Massa (rss) coletada per capita (em kg/1.000

x ~ . 2,39
relacdo a populacdo urbana) hab.dia
Relagao entre quantidades da coleta % 39.39
seletiva e (rdo+rou)
Taxa~de recuperacao de reciclaveis em % 10,41
relacdo (rdo+rpu)
Mas_sa reciclaveis recuperada per kg/hab.ano 23.81
capita
Taxa de empregados por populagéo emp/1.000

5,14

urbana hab.
Produ_tlwdade média de coletadores e kglemp.dia 1.157,92
motoristas
Produtividade média dos varredores km/emp.dia 1,15
Receita arrecad,a per cgplta com r$/hab 9.77
manejo dos residuos solidos
De§pesa per capita com manejo dos r$/hab 80,21
residuos sélidos
Autosuficéncia financeira % 15,78
Despesa média por empregado ré/emp 21.581,27

Fonte: SNIS 2013

42.3
pluviais

Indicadores do sistema de drenagem urbana e manejo de &aguas

Para que a gestdo dos servicos de manejo de aguas pluviais atinja os niveis de
eficiéncia esperados, € necessario que haja um acompanhamento da execucdo das
acoes previstas no PMSB de forma que seja possivel realizar a avaliagdo do atingimento
das metas.

42.3.1 Indicadores

Os indicadores de desempenho dos sistemas de manejo de &guas pluviais
possuem a fungcdo de orientar a sua gestdo, avaliar a quantidade e a qualidade dos
servicos e acompanhar o funcionamento do sistema para 0 seu aperfeicoamento
continuo.
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O 6rgéao responsavel pelo sistema de manejo de dguas pluviais deve gerenciar as
informacgfes necessarias para a composicdo dos indicadores e analisar constantemente a
sua representatividade.

A seguir sdo apresentados alguns indicadores utilizados no municipio de S&o
Paulo que podem ser aplicados pelo municipio de Camanducaia para o
acompanhamento do alcance das metas do PMSB.

42.3.2 Indicadores estratégicos (IE)

Os indicadores estratégicos fornecem informacdes sobre os efeitos das acdes dos
tomadores de decisdo e as suas causas a nivel organizacional.

¢ |E1: Autossuficiéncia financeira do sistema de manejo de aguas pluviais, aplicavel
apoés a instituicdo da taxa de drenagem. Para que o sistema seja autossuficiente,
o indicador deve atingir o valor 1 ou 100%.

Receita arrecadada com a taxa de drenagem por ano

IE, = i
1 despesa total com o sistema de manejo de aguas pluviais por ano (%)

e |E2: Implantagdo dos programas de manejo de aguas pluviais. O indicador deve
atingir o valor 1 ou 100%. Apds o atingimento da meta, o programa deve ser
reavaliado para a verificacdo da necessidade de implantacdo de novas medidas.

nimero de medidas executadas

IE, =

(%)

numereo de medidas previstas

42.3.3 Indicadores operacionais (10)

Os indicadores operacionais fornecem informacdes sobre a cobertura dos
servigos.

e 101: indice de atendimento do sistema de manejo de aguas pluviais, o indicador
deve atingir o valor 1 ou 100%.

10,
populacio atendida pelos sistemas

= (%)

populacio total do municipio que deve ser atendida pelos sistemas

42.3.4 Indicadores do grau de impermeabilizacéo do solo (1U)

Estes indicadores fornecem informacfes sobre as modificagbes no grau de
impermeabilizacdo do solo

e |U1l: Taxa de incremento de vazdes no cenario anterior a urbanizacéo. O valor do
indicador deve ser mantido igual ou menor do que 1 ou 100%.
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v iarea da coberturavegetal natural
1 =

. i)
area total da bacia )

e indice de reflorestamento:

area de reflorestamento
v, =

area da cobertura vegetal total (%)

42.3.5 Indicadores da gestao dos servicos (IG)

Os indicadores da gestdo dos servicos de manejo de aguas pluviais fornecem
informagdes sobre a sua eficiéncia:

e |G1: Percepgdo do usuério sobre a qualidade dos servicos, deve-se buscar a
reducédo do seu valor ao longo do tempo para atingimento do valor zero.

nimero de reclamacdes

IG, = reclamacdes/periodo
1 periodo de analise ( sdes/p )

IG2: Cadastro de rede existente, o indicador deve atingir o valor 1 ou 100%.

extensio da rede cadastrada
v, =

extensio da rede estimada %)
42.3.6 Indicadores de gestdo de eventos hidrolégicos extremos (IEE)

Estes indicadores fornecem informacfes sobre a abrangéncia do sistema de
monitoramento e a ocorréncia de inundagfes e alagamentos no municipio.

e Estac6es de monitoramento:

[EE. = numero de estacdes pluviométricas existentes
1

unidades/Km?
area da bacia de contribuicio ( / )

nimero de estaces fluviométricas existentes

IEE, unidades/Km
“ extensdo do curso d'dgua ( /Km)

¢ Incidéncia de inundacdes deve-se buscar a reducdo dos seus valores possuindo

como meta o valor zero.
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nimero de pontos de inundacio

IEE; = (pontos inundades/ano)

periodo de tempo

IEE frequéncia de ocorréncias de cada ponto inundado
L =

periodo de tempo (ocorréncias/ano)

numereo de domicilios atingidos

IEE. = (domicilios /ano)

periodo de tempo

numero de pontos de inundacio
IEE, = - (pontos inundades/ano)
periodo de tempo

numereo de dias de inundacio
IEE, =

dias/ano
periodo de tempo ( /ano)
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44.ATA DA AUDIENCIA PUBLICA SOBRE O PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO - PMSB

No décimo terceiro dia do més de novembro do ano de 2015 (dois mil e quinze),
reuniram-se nas dependéncias do Instituto Estadual de Florestas — IEF , representantes
de entidades locais e envolvidas no processo de elaboracdo do PMSB, além de
representantes da sociedade civil. Das entidades presentes, podemos citar a Prefeitura
Municipal de Camanducaia através de sua Chefa de Departamento de Meio Ambiente,
Sra. Thais Scognamiglio, Sr. José Valentim Junior (Comunicac¢do), os secretarios Sr.
Diogo Barbosa e Sr. Herivelton Santos e, ainda, o Subprefeito de Monte Verde Sr.
Rubens Osis; o IEF (Sr. Frerico Costa) e APA Ferndo Dias (Sra. Raquel Costa — gerente
e Adalberto Almeida); Camara Municipal (Sr. Leandro Toledo); Policia Militar Rodoviéria
(Sr. José Marcio dos Santos); Agéncia das Bacias PCJ (Srs. Flavio Franceschi, Anderson
Nogueira e Elaine Campos); NS Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. (Srs.
Neiroberto da Silva e José Antdnio Silva); Companhia de Saneamento de Minas Gerais —
COPASA (Sr. Ronaldo Alila) e Ministério Publico (Sr. Promotor Emanuell Levenhagen).
Da sociedade civil tivemos presentes Srs. Xisto Guimaraes, Fagner Guimarées; Camila
Ramos, Admilson Ribeiro, Admari Ramos, Magali Martucci.

A Sra. Thais, presidente da sessdo, iniciou a reunido dando as boas vindas a todos e
agradecendo pela presenca neste importante momento. Em seguida fez uma breve
definico de saneamento bésico e citou a legislacdo relativa, reforcando sobre a
obrigatoriedade do plano e de sua previsdo em lei municipal. Definiu 0 que é o PMSB
(Plano Municipal de Saneamento Bésico) e PMGIRS (Plano Municipal de Gestéao
Integrada de Residuos Sélidos) e apresentou suas metas: disponibilizacdo de dgua com
qualidade para toda a populagédo, com minimizacao de perdas e desperdicios; coleta e o
tratamento dos esgotos sanitarios para todas as residéncias, com solu¢des adequadas e
eficientes; estruturas adequadas de drenagem e protecdo contra cheias e préticas
eficientes e adequadas para a coleta e destinacao final dos diversos tipos de residuos
gerados no municipio. Fez um breve histérico do trabalho feito durante a elaboracdo do
PMSB e PMGIRS e apresentou as regras para realizacdo da audiéncia tais como o
acesso livre & sessdo e manifestagdo conforme regras do regimento, principalmente a
inscricdo prévia a cada tema. A Sra. Thais informou que a etapa seguinte a esta
audiéncia sera o encaminhamento do projeto de lei que dispde sobre a politica municipal
de saneamento basico, e cria o conselho municipal de saneamento basico para a
Camara de Vereadores. Em seguida passou a palavra ao Sr. Neiroberto, representante
da empresa que elaborou o plano (NS Engenharia).

O Sr. Neiroberto apresentou o arcabouco legal relativo ao PMSB e a projecdo de
demanda de agua do municipio de Camanducaia (Sede, Distrito de Monte Verde e
Distrito de Sdo Mateus Minas), afirmando que nédo havera necessidade de ampliacdo dos
sistemas de tratamento e dos reservatérios de agua nos préoximos 20 anos, necessitando
apenas que a COPASA forneca para a prefeitura os dados do sistema de abastecimento.
Apresentou 0s objetivos especificos para o sistema de abastecimento de agua e os
cronogramas de necessidades de investimentos em cada sistema (Camanducaia, Monte
Verde e S8o0 Matheus de Minas) para os proximos 20 anos, totalizando cerca de nove
milhdes de reais. A Sra. Camila perguntou se a crise hidrica ndo pode afetar a
disponibilidade de &gua para o abastecimento do municipio. Neiroberto falou que a
projecdo é de capacidade de producdo pela estrutura de tratamento. A Sra. Camila,
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novamente, questionou se foi feito uma analise das perdas hidricas. Assim, o Sr.
Neiroberto afirmou que sim e que o indice do municipio € um dos menores da regido. A
Sra. Elaine interferiu afirmando que o objetivo é abaixar o indice em toda a Bacia PCJ
para 25% até o ano de 2020. Entdo, a Sra. Camila questionou como seria feito o controle
de irrigagdo dos grandes consumidores e o Sr. Neiroberto explicou que isso € apenas
uma recomendacdo e que cabe a Prefeitura Municipal tomar iniciativas com relacdo ao
assunto e destacou que se trata de assunto relativo a recursos hidricos e o PMSB refere-
se saneamento. A Sra. Elaine reforgcou que isso pode ser feito através da emissédo de
outorgas pelo IGAM/SUPRAM. O Sr. Ronaldo falou que a previsdo de investimento deve
ser revista pelo setor especifico da COPASA e o Sr. Neiroberto esclareceu que a fase
para apresentacdo de questionamentos seria quando do encaminhamento do
Prognostico para a COPASA, o que ja havia ocorrido sem que houvesse quaisquer
manifestacdes da concessiondria e que, portanto a solicitacdo era extemporéanea. A Sra.
Camila ainda questionou sobre se 0s investimentos contidos no PMSB serdo cumpridos e
atendidos pela COPASA e o Sr. Neiroberto juntamente com a Sra. Elaine informaram que
como o plano ir4 se transformar em lei e assim devera ser cumprido e cobrado pela
municipalidade.

Em seguida Neiroberto apresentou a projecdo das vazdes de tratamento de esgoto. O Sr.
Rubens afirmou que em Monte Verde a ETE esta quase pronta e o tratamento sera
iniciado bem antes de 2026 como esta proposto no plano. Entdo Sr. Neiroberto afirmou
gue durante o diagnédstico havia apenas uma ETE movel e ndo foi informado sobre a
previsdo de construcdo de ETE fixa. O Sr. Ronaldo afirmou que o prazo contratual das
construcdes das ETEs termina em julho de 2016, podendo haver aditivo de prazo se
necessario, sendo que para o sistema de Monte Verde estéo previstos investimentos da
ordem de R$ 4.300.000,00.

A seguir o Sr. Neiroberto apresentou os cronogramas de investimento para os sistemas
de esgotamento sanitario. Foi proposta a alteracéo da previsao de inicio das operacoes
da ETE de Camanducaia e da ETE no Distrito de Monte Verde para 2017, ETE no Distrito
de S&o Matheus de 2025 para 2020 e diluir os investimentos em rede de coleta. O Sr.
Neiroberto falou que a previsdo de investimento total em sistema de tratamento de esgoto
é de cerca de 30 milhdes nos préximos 20 anos. O Sargento Marcio perguntou o que
devera ser feito pelos 6rgaos publicos para evitar que o abastecimento seja afetado pela
crise hidrica e o Sr. Neiroberto afirmou que estas acdes fazem parte do Plano de
Recursos Hidricos e ndo do PMSB e, logo em seguida, apresentou a sugestdo de
programas, projetos e agdes que deverdo ser desenvolvidos para melhorar a gestdo dos
sistemas de 4gua e esgoto, totalizando cerca de um milhdo e meio de reais em 20 anos.
Infformou que a previsdo de investimento total para os sistemas de &gua e esgoto
totalizam cerca de 43 milhdes em 20 anos. O Sr. Anderson falou que é importante que
seja feito o acompanhamento continuo da execucédo do plano. O Sr. Ronaldo informou o
Sr. Neiroberto sobre os valores de investimentos que estédo considerados pela COPASA,
sendo R$ 2.300.000,00 para a ETE do distrito de Monte Verde, R$ 2.000.000,00 para a
construcdo de interceptores e R$ 2.000.000,00 para demais investimentos. Estes valores
serdo considerados no Plano, de acordo com o Sr. Neiroberto.

O Sr. Neiroberto apresentou a caracterizagdo fisica dos residuos solidos urbanos do
municipio e destacou que por ocasido da elaboracdo dos estudos de composicao
gravimétrica foi identificada a presenca de materiais de servicos de saude. O Sr.
Promotor Emanuel questionou como é feita a fiscalizacdo da destinagdo de residuos de
saude no municipio. Foi informado pelos representantes da Prefeitura Municipal que os
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residuos gerados nas unidades de salde e hospitais publicos sédo destinados
adequadamente por meio do servico de empresa terceirizada e que em unidades
privadas a fiscalizacdo é feita pela Vigilancia Sanitaria do municipio. O Sr. Neiroberto
apresentou a projecao de producao de residuos das quantidades dos que séo coletados
e reciclaveis e organicos para aproveitamento. Mostrou a projecdo de geragcdo de
residuos sélidos volumosos e de salude e, ainda, dos residuos de logistica reversa
obrigatéria. Apresentou o resumo das ac¢les previstas nos programas de RSU. O Sr.
Neiroberto sugeriu que a coleta seletiva a ser implantada no municipio tente seguir o
modelo do municipio de Extrema com contratacbes de pessoal, estruturas e
equipamentos proprios da prefeitura de Camanducaia. A Sra. Thais aproveitou o assunto
e afirmou que esta sendo planejada a terceirizacdo da coleta seletiva, inicialmente até
gue 0 municipio se estruture para conseguir realizar 0s servigcos com recursos préprios. O
Sr. Neiroberto apresentou diversos cenarios previstos com a implantacdo das usinas de
compostagem e reciclagem e sem a implantagdo. Mostrou a projecdo de despesas,
investimentos e receitas conforme cada cenario. A Sra. Camila sugeriu que o
acompanhamento da execucdo dos planos seja feito com o apoio das associagdes de
bairro. O Sr. Neiroberto explicou que o Conselho de Saneamento que devera ser criado
tem a funcdo de acompanhar as execuc¢fes das acdes dos planos e que tanto o poder
publico quanto a sociedade civil deverao fazer parte do mesmo.

O Sr. Neiroberto apresentou 0s programas necessarios para a gestdo do sistema de
drenagem urbana, bem como os investimentos necessarios para sua implantagéo.
Apresentou o plano de emergéncia e contingéncia. O Sr. Ronaldo informou que a
COPASA ja possui um plano de emergéncia e contingéncia e o Sr. Neiroberto explicou
gue é necessario que se tenha também um plano de emergéncia e contingéncia
municipal com a participagdo da sociedade civil. A Sra. Camila questionou o porqué de
nao ter sido tratado no PMSB a drenagem das estradas rurais e o Sr. Neiroberto explicou
qgue somente a drenagem urbana faz parte do saneamento basico.

Em seguida apresentou os mecanismos de gestdo econdmico-financeira e mostrou os
mecanismos de avaliacdo, regulacdo e controle social. Na sequéncia apresentou a
minuta do projeto de lei da Politica Publica Municipal de Saneamento Bésico e a criagdo
do Conselho Municipal de Saneamento Basico. Questionou aos presentes na sessao
sobre o conselho ser de carater consultivo ou deliberativo. Entdo a Sra. Thais colocou em
votacao e foi definido por unanimidade que seré deliberativo. O Sr. Neiroberto sugeriu a
criacdo do Fundo Municipal de Emergéncia e Contingéncia e da Brigada Municipal para
as Acbes de Emergéncia e Contingéncia, que deverdo ser deliberados por ocasido da
primeira conferencia municipal de Saneamento a ser convocada pelo Conselho Municipal
de Saneamento no ano de 2016.

Apos a explanagdo do Eng.°. Neiroberto Silva ficou acordado que as corre¢cdes acima
solicitadas serdo encaminhadas pela NS Engenharia para a Agéncia das Bacias PCJ e
para o Grupo de Trabalho Local, e que apds reanalise da Fundacdo Agéncia das Bacias
PCJ e da Prefeitura Municipal de Camanducaia, ambas emitirdo documento de
aprovacgao dos relatorios.

Enfim, a Sra. Thais colocou em votacdo a aprovacdo do PMSB, sendo aprovado por
unanimidade. Em seguida Thais encerrou a audiéncia, agradecendo novamente a
presenca de todos.

Ressalta-se que a lista de presenca em anexo é parte do presente documento.
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ANEXO | - LAYOUT DO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE AGUA DE CAMANDUCAIA
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ANEXO | - LAYOUT DO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE AGUA DE CAMANDUCAIA
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ANEXO II - LAYOUT DO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE AGUA DE MONTE VERDE
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ANEXO I - LAYOUT DO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE AGUA DE MONTE VERDE
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ANEXO Il - POTENCIAL AREA DE
AVENIDA SANITARIA
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ANEXO Il — AVENIDA SANITARIA
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ANEXO IV - MINUTA DE PROJETO DE LEI
QUE CRIA O CONSELHO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO DE
CAMANDUCAIA-MG.



MINUTA DE PROJETO DE LEI QUE CRIA O CONSELHO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO DE CAMANDUCAIA-MG.

CONSELHO MUNICIPAL DE SANAEAMENTO BASICO

Art. 1 - Fica criado o Conselho Municipal de Saneamento Basico de Camanducaia
(COMUSB) 6rgao colegiado de carater deliberativo, fiscalizador de nivel estratégico
superior do Sistema Municipal de Saneamento Basico de Camanducaia (SMSB).

Paragrafo Unico. O Conselho Municipal de Saneamento Basico de Camanducaia
(COMUSB) sera composto de forma paritaria, por representantes do poder publico
municipal de Camanducaia e por representantes da sociedade civil organizada como
segue:

Poder publico municipal de Camanducaia:

. 1 representante da Procuradoria Geral;

. 1 representante da Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Meio Ambiente;
. 1 representante Secretaria de Obras e Servigos;

. 1 representante da Subprefeitura de Monte Verde;

. 1 representante da Subprefeitura de S&o Mateus;

. 1 representante da Secretaria de Saude;

. 1 representante da COPASA,

. 1 representante da Secretaria de Educagéo;

. 1 representante da Defesa Civil do Municipio de Camanducaia.

Sociedade Civil Organizada:

. 2 representantes de associacao de classe;

. 1 representante da associagéo de bairros (area urbana);

. 1 representante da associagdo de Monte Verde;

. 1 representante da associagdo de Sao Mateus;

. 2 representantes de sindicatos;

. 1 representante de associacdo de grandes consumidores de agua;

. 1 representante de organizacdo ndo governamental (ONG) ligada a é&rea

ambiental ou de saneamento basico;

Art. 2 - Compete ao Conselho Municipal de Saneamento Basico de Camanducaia
(COMUSB):

Formular as politicas de saneamento basico, definir estratégias e prioridades,
acompanhar e avaliar sua implementacéo;

Discutir e propor mudancas na proposta do projeto de lei do Plano Municipal de
Saneamento Béasico de Camanducaia (PMSB), bem como nos projetos de lei dos planos
plurianuais e das leis de diretrizes orcamentarias municipais.
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Publicar o relatério contendo a situacdo da salubridade da populacdo de
Camanducaia relacionada as doencas evitaveis pela falta ou pela inadequacéo das acfes
de saneamento no Municipio.

Deliberar sobre propostas de projeto de lei e programas sobre saneamento
basico.

Fiscalizar e controlar a execucdo da Politica Publica Municipal de Saneamento
Bésico, observando o fiel cumprimento de seus principios e objetivos.

Decidir sobre propostas de alteracao da Politica Municipal de Saneamento Basico.

Atuar no sentido da viabilizacdo de recursos destinados aos planos, programas e
projetos de Saneamento Basico.

Articular-se com outros conselhos existentes no Pais, nos Municipios e no Estado
com vistas a implementagéo do Plano Municipal de Saneamento Basico.

Estabelecer as metas relativas a cobertura de abastecimento de &gua, de
cobertura dos servicos de esgotamento sanitario, indice e niveis de tratamento de
esgotos, perdas em sistema de &gua, qualidade da &agua distribuida referente aos
aspectos fisicos, quimicos e bacteriolégicos, e de regularidade do abastecimento.

Propor a estrutura da comissdo organizadora da Conferéncia Municipal de
Saneamento Basico.
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COORDENACAO TECNICA DA N S ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL S/S LTDA. EPP.

NEIROBERTO SILVA

Engenheiro Sanitarista

EQUIPE TECNICA
ANDRE LENHARE

Engenheiro Ambiental
ANDRESSA DANTAS DE LIMA
Engenheira civil
Mestre em Engenharia Sanitaria/UFRN
ARACELI NEIDE FARIAS ALVES RATIS
Tecndloga em Controle Ambiental
Mestre em Engenharia Sanitaria/UFRN
Dra. JULIANA DELGADO TINOCO
Engenheira Civil
Mestre em Engenharia Sanitaria/lUFRN
Doutora em Hidraulica e Saneamento/EESC/ESP
JESSICA PRISCILA ZANCO DA SILVA
Estagiaria
JOSE ANTONIO DUTRA SILVA
Engenheiro Ambiental e de Seguranca no Trabalho
RENATA MARTINES DATRINO
Socidloga
SAYONARA ANDRADE DE MEDEIROS
Engenheira Civil

Mestre em Engenharia Sanitaria/UFRN

Fundacédo Agéncia das Bacias PCJ.
ALINE DE FATIMA ROCHA MENESES
ANDERSON ASSIS NOGUEIRA
ELAINE FRANCO DE CAMPOS
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Grupo de Acompanhamento Local
BRUNO ALVES DA ROSA
DIOGO ANTONIO DE FREITAS BARBOSA
ALEXANDRE JOSE GREGO
RONALDO JOSE AVILA
ANGELITA ABRASCIO STREICHER
IZABELA DE ABREU MAIA
ANDRE VINICIUS SALGADO CARBONE
JAKELINE DA ROSA FARIA
MARILIA DA COSTA VAL
ELAINE APARECIDA GURQUIM BULHMAN
HERIVELTON CASSALHO DOS SANTOS
ANTONIO CARLOS DA SILVA
JUVENIL DO PRADO
MARCELO MOFORTE
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