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APRESENTACAO

Dentre o conjunto de documentos que norteiam a elaboragdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB), a Prospectiva e Planejamento Estratégico, correspnde ao
Progndstico do PMSB e apresenta o ‘Cenario de Referéncia para a Gestdo dos Servicos’,
contendo a definicdo dos objetivos e metas e as prospectivas técnicas para cada um dos quatro
servicos de saneamento basico: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de
aguas pluviais e manejo de residuos sélidos. O Prognostico do PMSB possui fungdo de base
orientadora e constitui-se em uma etapa que contempla a leitura dos técnicos com base no
Diagnostico Técnico-Participativo, ja aprovado pela populacdo do municipio.

O presente Prognostico, norteado pelo Termo de Referéncia da Fundagdo Nacional de
Saude (FUNASA) de 2018, foi elaborado pelos Comités Executivo e de Coordenacdo do
PMSB do municipio (conjuntamente com prefeitura e secretarias). Através do Termo de
Execucao Descentralizada (TED) 08/2017, celebrado entre as instituicdes FUNASA e IFRO,
0 municipio recebeu assessoramento técnico do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Ronddnia — IFRO, por meio do Projeto Saber Viver (Portaria n°1876/REIT-
CGAB/IFRO), com financiamento advindo através da Fundacdo Nacional de Saude —
FUNASA. Dentre a gama de produtos integradores do TED 08/17, o Prognostico do PMSB
refere-se ao Produto D.
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1 INTRODUCAO

O relatério de Prospectiva e Planejamento Estratégico (Produto D) do PMSB de
Castanheiras/RO se propde a apresentar 0s cenarios atual e futuro para os quatro eixos que
compdem o saneamento basico. Os cenarios auxiliardo na compreensdao de sua
sustentabilidade financeira e da sua viabilidade tecnoldgica, ambiental e social, seguindo as
orienta¢Bes da Resolucdo Recomendada n° 75/2009 do Ministério das cidades, que estabelece
orientac@es relativas a Politica de Saneamento Bésico e ao conteudo minimo dos Planos de

Saneamento Basico.

A construcdo de cenarios € importante para compatibilizar programas, projetos e acdes
necessarias para atingir os objetivos e as metas, de modo compativel com 0s respectivos
planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos, identificando possiveis
fontes de financiamento. Os cenarios apresentados serdo analisados e avaliados tecnicamente
e financeiramente para auxiliar na escolha do modelo de gestdo, assim como, na definicdo das
acOes necessarias para garantir a sustentabilidade financeira, a qualidade, a regularidade e a
universalizacdo dos servicos de saneamento basico no municipio de Castanheiras/RO, tanto

na zona urbana, guanto na zona rural.

De acordo com o relatério do Diagndstico técnico-participativo (Produto C) do PMSB,
a sede do municipio de Castanheiras conta com trés modalidades de abastecimento de agua: o
Sistema de Abastecimento de Agua- SAA, realizado pela Companhia de Aguas e Esgotos de
Rondbnia- CAERD; Solugdo Alternativa Coletivas de Abastecimento- SAC, realizado pela
Prefeitura Municipal de Castanheiras, abastecendo a area urbana do Distrito Jardinopolis e
Agrovila da Linha 184 desde a captacdo até a distribuicdo e Solugbes Alternativas
Individuais- SAT’s, de responsabilidade do proprio usuario e sdo adotadas pela parcela da
populacdo que ndo é atendida com o SAA e a populacdo rural que se encontra em sitios,
fazendas e chacaras. O SAA possui 18,2 km de extensdo de rede de distribuicdo de agua
instalados, tendo um total de 531 ligacGes totais. Do total de ligagdes, 264 séo ligacOes ativas
e hidrometradas, representando um indice de hidrometracdo de 100% das ligacGes existentes
(CAERD, 2019). Com 836 habitantes da area urbana, o sistema atende 692 pessoas com
ligacOes ativas de agua, representando 82,77% da populacdo urbana. Dessa forma, 17,22%
dos habitantes urbanos (144 habitantes) utilizam solucGes individuais de agua.

Atualmente o municipio de Castanheiras ndo possui sistema de esgotamento sanitario,

desta forma a populacdo faz uso de solucdo alternativas para a eliminacdo dos esgotos
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produzidos. De acordo com informacbes da prefeitura municipal, 0 municipio possui um
projeto de esgotamento sanitario elaborado no ano de 2015, que, no entanto, ainda nao foi
colocado em pratica.

Quanto ao manejo de aguas pluviais, de acordo com informacdes da Secretaria de
Obras, a extensdo do trecho viario da area urbana do municipio € de 9,1 km, e 88,47% (8,06
km) das vias sdo pavimentadas. Do trecho com pavimentacdo asféltica, 0,64 km possuem
dispositivos de microdrenagem. A area urbana do municipio possui um total de 18 bocas de
lobos e suas respectivas galerias distribuidas em seu perimetro urbano, construidas em
concretos, agos e ferros, com diametros que variam entre 60 a 100 cm. A infraestrutura de
microdrenagem estd concentrada na regido leste da sede. Ndo foram identificadas bocas de
lobo onde as ruas ndo possuem pavimentacao asfaltica. No Distrito de Jardindpolis do total de
5,97 km de malha viéria, deste total apenas 2,15 km ainda ndo possui asfaltamento. Sobre a
malha viéria total da area rural, segundo o Sistema de Protecdo da Amazénia (SIPAM, 2009)
existem 246,65 km de vias municipais composta principalmente por linhas vicinais. No
municipio de Castanheiras, a prefeitura municipal, através da Secretaria de Obras (SEMOSP)
¢ a responsavel pelo planejamento de manutencdo dos dispositivos de microdrenagem
existentes no municipio.

Por fim, no que se refere ao manejo de residuos solidos, 0 municipio de Castanheiras
atualmente dispde de coleta, transporte e disposicdo final adequada dos residuos sélidos
domiciliares, conforme estabelecido na Lei n® 12.305/2012 que Institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. A limpeza das vias urbanas é realizada pela Secretaria de Obras do
municipio. O municipio ndo possui cooperativas de catadores, sistema de coleta seletiva e
nem Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos - PGIRS.

A percepcdo social quanto ao saneamento basico também foi matéria de analise do
diagnostico técnico-participativo do PMSB municipal, a partir de entrevistas realizadas por
amostragem da populacdo. Nesse sentido, quanto ao abastecimento de agua, % dos
entrevistados utilizam a rede publica de abastecimento (CAERD), 35% disseram que a 4gua €
fornecida por mina/fonte, 19% utilizam pogo amazoénico/cacimba, e 9% utilizam outras
formas de abastecimento. Na area rural, 18% disseram que a agua provém de mina/nascente,
69% utilizam poco amazodnico/cacimba, 8% utilizam pogo artesiano/semi-artesiano/poco
tubular, e 5% dos domicilios utilizam outras formas de abastecimento. Dos domicilios
visitados, 25% realizam irrigagcdo de alguma &rea na propriedade. Na &rea urbana, 32% das
residéncias entrevistas afirmou ter problemas quanto a qualidade do abastecimento de agua,

tais como falta de 4&gua ou problemas com a cor, cheiro ou sabor.
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Acerca do “esgotamento sanitario” na area urbana, 90% dos domicilios entrevistados
possuem sanitario dentro de casa. A destinacdo do esgoto das residéncias geralmente é fossa
rudimentar (96% responderam que a destinacdo do esgoto de suas residéncias € fossa
rudimentar, enquanto 4% responderam fossa séptica). Na area rural, 79% dos domicilios
entrevistados possuem sanitario dentro de casa, 14% possuem sanitéario fora de casa, e 7%
possuem sanitario dentro e fora de casa. A destinacdo do esgoto das residéncias €, em sua
maioria, fossa rudimentar (92%). Em 81% das residéncias ha separacdo da destinacdo do
esgoto, entre a agua residual utilizada nos sanitarios e a agua utilizada em
pia/chuveiro/méquina de lavar.

Quanto ao manejo de aguas pluviais, 93% dos entrevistados responderam que as ruas
em que residem sdo pavimentadas, e 7% disseram que os locais onde residem ndo sdo
asfaltados. No periodo chuvoso, 27% dos entrevistados afirmaram que enfrentam problemas,
como: enxurrada, acimulo de lixo, transbordamento de fossas e alagamento. Os problemas
indicados ocorrem nas ruas e nos terrenos das casas. Na area rural, 87% dos moradores
entrevistados responderam que ndo ha sistema de drenagem em suas areas, 6% responderam
gue ha bueiro/manilhas, e 7% ndo souberam responder. No periodo de chuva, 33% dos
entrevistados disseram que em suas comunidades/localidades h& problemas como enchente,
alagamento e enxurrada. Indagado se proximo as residéncias havia algum igarapé ou rio, 55%
responderam ‘“‘sim, com vegetacdo protegendo”, 6% responderam “sim, sem vegetagao
protegendo”, e 38% responderam “ndo ha rio/igarapé proximo”.

Por fim, perguntados sobre a existéncia de coleta de lixo, 13% dos domicilios urbanos
responderam que ndo ha coleta em suas ruas. Dos domicilios onde ha coleta de lixo, com
relacdo a periodicidade da coleta, 83% responderam uma vez na semana, 2% responderam
duas vezes na semana, e 15% ndo souberam responder. Além disso, 86% dos entrevistados
consideram as ruas dos seus bairros limpas. Sobre os materiais reciclaveis, apenas 8%
selecionam materiais e encaminham para catadores/centros de reciclagem. Apesar disso, 99%
responderam que acham muito importante/importante reciclar o lixo e participar da coleta
seletiva. Na area rural, 99% dos entrevistados afirmaram ndo existir coleta de lixo em suas
localidades, de modo que em 84% dos domicilios o lixo é queimado, em 10% é
queimado/enterrado, e em 5% dos domicilios o lixo é enterrado.

De acordo com as orientacGes presentes no Termo de Referéncia para elaboracdo dos
Planos Municipais de Saneamento Basico, produzido pela Funasa (2014), cabe ressaltar que
esta fase procura definir os objetivos gerais e abrangentes que norteardo a elaboragdo das

propostas de programas, projetos, acOes e do plano de execucdo das proximas fases do
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planejamento, de modo que as estratégias nesta etapa elaboradas permitirdo a efetiva atuacéo
para a melhoria das condigdes dos servigos de saneamento. Ao identificar cenarios futuros
possiveis e desejaveis, pretende-se nortear as acGes do presente e prever condi¢des racionais
para a tomada de decisdes através de referenciais concretos, produzidos a partir de um
processo de planejamento estratégico participativo que relaciona os saberes populares e

técnicos.

2 METODOLOGIA

A metodologia apresentada neste relatdrio consistiu na identificacdo do cenario atual e
na definicdo de objetivos a serem alcancados para a construcdo de um novo cenario para 0s
quatro eixos do saneamento basico do municipio de Castanheiras/RO. O cenéario atual e 0
futuro foram construidos e avaliados pelo comité executivo e aprovados pelo comité de

coordenacao, tendo sido considerado os anseios da populacao.

Na identificacdo dos cenarios atuais foram considerados as informacGes técnicas e as
informac@es obtidas junto a populacdo, as quais estdo consolidadas no Produto C. A partir das
principais problematicas apresentadas no cenario atual e das projecfes de demanda, foram
propostos, pelo comité executivo do PMSB, objetivos que compdem o cenario futuro para a

organizacado dos servi¢cos que melhor se adapta as suas necessidades e condi¢oes.

Os objetivos apresentam as melhorias definidas para cada eixo do saneamento basico e
da saude publica manifestadas pela populacdo e avaliadas pelos técnicos a respeito dos
cenarios futuros a serem construidos. Os cenérios deverao, preferencialmente, ser dividido em
zonas, por exemplo, urbana e rural. O quadro 1 apresenta um modelo de estrutura para

consolidacdo dos objetivos que sera utilizada ao longo do Produto D, com alguns exemplos.

Quadro 1— Objetivos

CENARIO ATUAL - CENARIO FUTURO
completamente descrito conforme
produto C .
CODIGO OBJETIVO
(Definir situagéo atual) (Numeracéo para a (Definir objetivos para melhoria da situacéo)
identificaco em
tabelas futuras)
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Sistema de abastecimento urbano A-1 Ampliacéo do sistema de abastecimento urbano
atende aproximadamente 46% da em vistas da universalizacdo do servico.
populacdo urbana.

Alto indice de perdas na distribuicdo A-2 Atingir o indice de perda de distribuicdo de no
(49,99%) maximo 20%
Sistema de abastecimento néo é A-3 Automatizacdo do Sistema

automatizado

Recorrentes reclamages da qualidade A-4 Estabelecimento e acompanhamento de
da 4gua para consumo protocolos de monitoramento da qualidade da
agua.

(Fonte: Adaptado de FUNASA, 2014).

Com os objetivos consolidados, realizou-se a analise financeira do cenario em questao.
As simulacdes financeiras foram realizadas adotando-se parametros obtidos por meio de
consultas a outros prestadores de servicos, em projetos na area do saneamento basico e
indicadores de desempenho ou banco de informacgdes como o disponibilizado pelo Sistema
Nacional de Informacdes do Saneamento (SNIS). O periodo considerado para a construgéao
dos cenarios financeiros econémicos na area do abastecimento de &gua, na area do

esgotamento sanitario e na area dos residuos solidos corresponde aos anos de 2021 a 2041.

A metodologia de avaliacdo econdmica utilizada para a avaliacdo dos cenarios
propostos foi 0 método do Valor Presente Liquido (VPL). O método do Valor Presente
Liquido (VPL) ¢ a diferenga entre o valor a ser investido e o valor dos beneficios esperados
no futuro, descontados para uma data inicial, usando-se uma taxa de descontos. Nesta
metodologia os valores nominais atuais foram trazidos ao valor presente como forma de
comparacao das alternativas a serem estudadas. Conhecer o VPL dos recursos monetarios que
serdo esperados no futuro decorrentes da cobranca de taxas e tarifas é importante, pois o valor

monetario modifica-se com o tempo.

Os cenarios analisados neste relatorio deverdo ser otimizados a medida que o
Conselho Municipal de Saneamento Béasico e a populagdo em geral for se apropriando das
acOes necessarias para alcangar os objetivos definidos para o saneamento durante o processo

de gerenciamento do PMSB de Castanheiras/RO.
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3 PROJECAO POPULACIONAL E HORIZONTE DO PLANO DE SANEAMENTO

3.1 DADOS CENSITARIOS E PROJECAO POPULACIONAL

Segundo a divulgagdo do ultimo censo vigente (IBGE, 2010), a populacdo de

Castanheiras é de 3.575 habitantes, dos quais 836 habitam na regido urbana e 2.739 séo

habitantes das areas rurais. A estimativa populacional para o ano de 2019 era de 3.052

habitantes. A Figura 1 apresenta a evolugcdo populacional do municipio de Castanheiras/RO

no periodo de 1991 a 2010, segundo o IBGE. A Tabela 1 apresenta a populacdo residente do

Municipio discretizados em sexo e em local que habita (zona rural e urbana).

Figura 1—Evolucéo da populacéo recenseada do municipio de Castanheiras/RO 1991-2019

>000 4.402
4,500 ' 4.212
4.000 3.438 3.575
3.500
3.000 2.139
2.500
2.000
1.500
774 836
1.000 P -
500
0
1991 2000 2010
=@—Populacdo Rural  ==@=Populacdo Urbana Populacéo Total
Fonte: IBGE, 2010
Tabela 1—Populacéo residente em Castanheiras/RO
POPULACAO 1991 2000 2010
POPULAQAO TOTAL 4.402 4.212 3.575
Populagdo Masculina 2.355 2.248 1.829
Populagdo Feminina 2.047 1.964 1.746
Populacdo Urbana - 774 836
Populagdo Rural 4.402 3.438 2.739

(Fonte: Censo IBGE)

Para fins de construcdo dos cenarios e a realizacdo de progndsticos quanto ao

planejamento estratégico foi considerado um alcance da projecdo populacional de 20 anos

cujo periodo compreende os anos 2021 a 2041. A projecdo populacional realizada possui um
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alcance maior do que o resto das projecdes deste produto, visto que o Ultimo censo disponivel
é do ano de 2010 e as prospectivas dos cenérios futuros devem ser realizadas a partir do ano

de elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico.

Para realizar a projecdo populacional, é necesséria a taxa de crescimento da populacao.
Sdo diversas as formas de obter esta taxa, porém, neste relatdrio, foi utilizado o método
aritmético. A Equacgdo 1 apresenta o calculo realizado para estimar a taxa de crescimento

aritmético (r) em um determinado periodo.

Equacdo 1- Taxa de Crescimento Aritmético por periodo de tempo

Pr — P
GTEED)
Onde:
. Pf e Pi sdo as populagdes dos anos final e inicial, respectivamente;
° Tf e Ti sdo anos final de inicial, respectivamente.

A taxa de crescimento populacional de 0,91% para a populacdo do municipio
corresponde a taxa de crescimento aritmetica do periodo de 2000 a 2010, adotar-se-4, a taxa
de xx,xx% ao ano. Sendo assim, pode-se realizar a projecdo populacional, apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2— Projecao e estimativa populacional para Castanheiras/RO 2010 a 2041.

Ano Populagdo Total Populagdo Urbana Populagéo Rural
2010 41.656 35.207 6.449
2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023
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2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

(Fonte: Prépriadoautor)

3.2 HORIZONTE DO PLANO DE SANEAMENTO

O alcance do Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) do municipio de
Castanheiras/RO foi de vinte anos, a contar do ano 2020 (ano da elaboragdo do plano).
Segundo a Lei n® 11.445/2007 deverdo ser realizadas revisdes periddicas considerando que o
desenvolvimento populacional e ocupacional poderad variar em funcdo, principalmente, das

mudancas do cenario econdémico.

4 PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO AO
ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

Neste tdpico foi proposto uma alternativa para aprimoramento dos sistemas de
abastecimento de Castanheiras e universalizacdo do acesso a 4gua no &mbito municipal. Para
a construcdo do cenario aplicado ao abastecimento de agua foi considerado um periodo de 20
(vinte) anos, que corresponde aos anos de 2021 a 2041, e foram utilizados parametros

apresentados no Produto C - Diagnoéstico Técnico-Participativo.
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4.1  CENARIOS APLICADOS AO ABASTECIMENTO DE AGUA

Na sede do municipio de Castanheiras a prestacdo dos servigos de abastecimento de
agua é realizada por meio de administracdo indireta pela Companhia de Aguas e Esgotos do
Estado de Rondonia — CAERD. A Lei Municipal n° 925/2018, autoriza a concessao dos
servicos de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario de Castanheiras a CAERD e
autoriza o Poder Executivo a parcelar divida referente a gastos com abastecimento de 4gua da
mesma sociedade de economia mista. O exercicio das funcdes de regulacdo/fiscalizacdo dos
servicos é exercida pela Agéncia de Regulacdo de Servicos Publicos Delegados do Estado de
Rondobnia (AGERO).

A estrutura do SAA da sede do municipio de Castanheiras é composta pela captacdo
por bombeamento de dgua bruta do tipo superficial no Igarapé Trés de Novembro, através de
um conjunto de motobomba submersivel, instalado sob flutuante metalico. Esse conjunto
elevatdrio aduz a 4gua bruta por meio de duas adutoras até a estacdo de tratamento de dgua do
tipo Compacta Metalica Fechada, onde a 4gua passa pelas etapas de floculacdo, decantacéo e
filtracdo. Apds o tratamento, a agua segue para o reservatorio apoiado de concreto armado,
onde passa pela etapa de cloracao e através de uma estacdo elevatoria de agua tratada com um
conjunto de motobomba centrifugas de eixo horizontal, a agua é distribuida para as
residéncias em tempo integral. Através da mesma estacao elevatdria, a dgua é recalcada para o
reservatorio elevado de concreto armado que fica dentro da area da estacdo de tratamento. O
reservatorio elevado é o responsavel pela distribuicdo de agua por gravidade para as
residéncias em tempo integral. Vale ressaltar que o sistema possui Licenca de Operacéo
vigente sob 0 n° 140048 para a atividade de captacdo, tratamento e distribui¢do de agua, com
validade até 2020.

De acordo com a prestadora de servicos, o sistema possui 18,2 km de extensao de rede
de distribuicdo de &gua instalados, tendo um total de 264 ligagdes ativas e hidrometradas
(100% de hidrometracdo). Do total de 836 habitantes da area urbana, o sistema atende 692
pessoas com ligacBes ativas de agua, representando 82,77% da populagdo urbana. Dessa
forma, 17,13% dos habitantes urbanos (144 habitantes) utilizam solucdes alternativas
coletivas ou individuais de abastecimento agua. Os dados apresentados podem ser
confrontados com as entrevistas a populagdo na fase do diagnostico que indicam: 38% da

populacdo utilizando a rede publica, 35% utilizando minas ou fontes; 19% utilizando pogos
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amazonicos e 9% outras formas abastecimento.

Em relacdo aos volumes de agua no ano de 2018, a prestadora disponibilizou o volume
médio anual de agua produzida de 149.516 m3, o tratado foi de 149.516 ms3, por sua vez o
volume consumido foi de 34.937 m3 e o volume faturado foi de 41.296 m3 no ano de 2019, o
que implica em um indice de perdas na distribuicdo de 72,38% (CAERD, 2018). A Tabela 3
demonstra os valores das variaveis do Sistema de Abastecimento de Agua da sede do

Municipio de Castanheiras.

Tabela 3—- Variaveis do Sistema de Abastecimento de Agua da sede

VARIAVEIS VALOR UNIDADE
N° de ligacdes ativas 264 Ligacdes
indice de atendimento 82,77 %
Volume médio de 4gua produzida 149.516 m3/ano
Volume produzido/economia - m3/economia
Consumo per capita 138,32 L/hab.dia
indice de reservacéo - %
Volume consumido 34.937 m?3/ano
Volume faturado 41.296 m3/ano
indice de perdas 72,38 %
Indice de arrecadaco 97,74 %
indice de Inadimpléncia 2,26
indice de macromedicao 0 %
indice de hidrometragéo 100 %

Fonte: CAERD, 2019

A captacdo de a&gua se realiza no lgarapé Trés de Novembro, um manancial de
primeira ordem, e afluente do Rio Palha, possui uma vazao de referéncia de 241,7 L/s (ANA,
2016). Mesmo com as variagdes de vazdo nos periodos de seca e cheia, 0 igarapé tem
apresentado disponibilidade hidrica para abastecer a &rea urbana do municipio de
Castanheiras durante todo o ano. Atualmente a vazao captada para atender a sede é de 110,77

m3/dia.

Ao analisar o indicador de perdas na distribuicdo do SAA de Castanheiras disponivel
no SNIS para o ano de 2018, percebe-se que 74,01% da agua produzida é perdida na
distribuicdo. J& para o0 ano de 2019 as perdas na distribuicdo do SAA de Castanheiras foram

de 72,38% (CAERD, 2019). Esses valores sdo considerados elevados quando comparado com
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a média nacional que é de 38,30%, e estid acima da média da regido norte e do Estado de
Rondbnia que é de 55,5% e 58,2%, respectivamente (SNIS, 2018). Nao sdo aferidas as
pressdes na rede de distribuicdo e, mesmo com macromedidores na entrada da ETA, o0s
mesmos nao estavam ligados no dia da visita técnica. As ligagcdes sdo micromedidas por meio
de hidrémetros, o que representa um indice de 100% de liga¢6es hidrometradas.

A Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) do Distrito Jardindpolis atualmente é de
responsabilidade da Prefeitura Municipal de Castanheiras, no entanto, na pratica a operacao e
a manutencdo do sistema existente sdo realizadas por dois funcionarios da prefeitura
municipal. Segundo informacdes da Secretaria de Satide do municipio de Castanheiras (2019)
o Distrito Jardindpolis possui 368 habitantes e 100% dos moradores sdo atendidos pelo SAC.
O SAC existente no Distrito é um sistema simples, e ndo ha Estacdo de Tratamento de Agua,
nem mesmo equipamentos para medicdes de dados relacionados a volume de agua captado,
volume produzido, volume faturado, medidores de vazfes e ainda, ndo s&o realizadas
analises/medi¢des de parametros de acordo com o estabelecido na Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude. De acordo com dados fornecidos pela Prefeitura Municipal (2019), o
sistema possui 11,4 km de extensdo de rede de distribui¢do de agua instalados, tendo um total
de 192 ligag0es. As ligagOes ndo possuem hidrometragéo.

A captacdo da Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) do Distrito Jardindpolis €
proveniente de uma nascente nas proximidades da localidade. A nascente apresenta regime
perene, no entanto na época de seca, apresenta menor vazdo e consequentemente uma menor
coluna d’agua. Mesmo com as variagdes de vazdo nos periodos de seca e cheia, a nascente
tem apresentado disponibilidade hidrica suficiente para abastecer a area urbana do distrito de
Jardindpolis durante todo o ano. A prefeitura municipal ndo dispGe de dados referentes a
vazdo da nascente, desta forma, utilizou como base para mensurar a vazao a metodologia
proposta por Alves (2015), resultando em uma vazao de 3 L/s.

A Solucéo Alternativa Coletiva de abastecimento de agua da Agrovila da Linha 184 é
de responsabilidade da Prefeitura Municipal de Castanheiras, porém, na pratica a operacao e a
manutencdo do sistema existente sdo realizadas por dois servidores da prefeitura municipal.
Segundo informac@es da Secretaria de Satde do municipio de Castanheiras (2019) o Agrovila
possui 31 habitantes e 100% dos moradores sdo atendidos pelo SAC. O SAC existente no
Agrovila é um sistema simples, e ndo ha Estacio de Tratamento de Agua - ETA, nem mesmo
equipamentos para medi¢es de dados relacionados a volume de &gua captado, volume
produzido, volume faturado, medidores de vazOes e ainda, ndo sdo realizadas

analises/medicdes de parametros de acordo com o estabelecido na Portaria 2.914/2011 do
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Ministério da Saude. A captacdo de dgua da SAC da Agrovila da Linha 184 ¢é proveniente de
um poco tubular com profundidade de 170 m, e uma vazdo nominal de 1,02 m3/h, conforme
informacdes prestadas pela Prefeitura Municipal (2019).

Nas demais areas da zona rural os habitantes de utilizam majoritariamente de po¢os
“amazoOnicos” (69%). Quando avaliada as condic¢Ges fisicas dos locais, é notorio que em
muitas localidades os poc¢os estdo proximos ou abaixo da altitude de fossas, abertos ou em

locais inadequados (Projeto Saber Viver, 2019).

4.1.1 Diretrizes para avaliacdo do padrdo quantitativo e qualitativo do SAA

Como critérios para a avaliagdo do padrdo quantitativo (dimensionamento) e
qualitativo do SAA de Castanheiras/RO, adotar-se-a como satisfatérios ao bom atendimento a
populagéo os seguintes parametros, dentre outros:

a) Consumo médio per capita: 150 L/hab.dia. De acordo com os dados
disponibilizados pela CAERD (2018) o consumo médio per capita atual é de 138,32
L/hab.dia;

b) Pressdes minimas e maximas: 10 mca e 40 mca (parametro recomendado pela
CORSAN). De acordo com o diagnostico realizado atualmente ndo se tem aferido a
pitometria na rede de distribuicdo e ndo possui macromedidores.

c) Reservacdo: 1/3 do volume do dia de maior consumo. A capacidade de reservacao
atual € de 140 m3 dispostos em dois reservatdrios (um apoiado e outro elevado). Como o
volume diario médio consumido € de 95,71 m3, 1/3 desse valor seria de mais ou menos 31,30
ms;

d) Micromedigéo obrigatoria, com renovagdo quinquenal dos hidrémetros instalados.
Atualmente consta-se o indice de micromedicdo por hidrometracdo de 100% das ligagOes na

sede urbana de Castanheiras, de acordo com dados disponibilizados pela CAERD (2018).

e) Meta (ano 2041) para a perda maxima admissivel no SAA: 20%. Atualmente o
indice de perdas na SAA da sede urbana de Castanheiras é de 72,38 % (CAERD, 2018);

f) Cobertura do atendimento: 100% para agua. De acordo com dados da CAERD
(2019), o indice de atendimento atual é de 82,77% da populacao urbana.

h) NBR 12.211/92 - Estudos de concepgdo de sistemas publicos de abastecimento de

23



agua, NBR 12.212/2006 - Projeto de pogo tubular para captagdo de &gua subterrdnea, NBR
12.244/1992 - Construgdo de pogo para captacdo de &gua subterr@nea, NBR 12.214/1992 -
Projeto de sistema de bombeamento de dgua para abastecimento pablico, NBR 12.215/1992 -
Projeto de adutora de agua para abastecimento publico, NBR 12.217/94 - Projetos de
reservatorio de distribuicdo de dgua para abastecimento publico, NBR 12.218/94 - Projeto de
rede de distribuicdo de 4gua para abastecimento publico;

i) Decreto Estadual n® 10.114, de 20 de setembro de 2002 que regulamenta a Lei
Complementar n°® 255, de 25 de janeiro de 2002, que institui a Politica, cria o Sistema de
Gerenciamento e o Fundo de Recursos Hidricos do Estado de Rondbnia, e da outras

providéncias no Estado de Rondonia

j)  Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5 do Ministério da Salde de 03 de
outubro de 2017, que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e da

outras providéncias.

4.1.1 Estimativa da demanda de agua
4.1.1.1 Zona Urbana

Conforme ja relatado, a prestacdo dos servicos de abastecimento de agua no perimetro
urbano do municipio € realizada pela Companhia de Aguas e Esgoto de Rondénia- CAERD.
As avaliacdes das demandas de agua e dos volumes de reservacdo para a Sede de
Castanheiras/RO foram calculadas tendo como base informacBes constantes no Sistema
Nacional de InformacGes sobre o Saneamento (SNIS) e dados obtidos com a CAERD.

Adotaram-se as seguintes varidveis para o calculo da estimativa da demanda de agua:
a) Consumo médio per capita de agua (q)

O consumo médio per capita de dgua representa a quantidade média de agua, em litros,
consumida por cada habitante em um dia. Segundo dados da CAERD (2019) para o
abastecimento de agua na zona urbana do municipio, 0 consumo médio per capita de agua
(IN022) medido foi de 138,32 litros de agua por habitante ao dia.

b) Coeficientes do dia e hora de maior e menor consumo (k1, k2 e k3)

O consumo de agua em uma localidade varia ao longo do dia (variacdes horarias), ao

longo da semana (variagdes diarias) e ao longo do ano (variagdes sazonais). Conforme a
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pratica corrente, foram adotados os seguintes coeficientes de variacdo da vazdo média de
agua:
* Coeficiente do dia de maior consumo k1 =1,2

* Coeficiente da hora de maior consumo k2 =1,5

* Coeficiente da hora de menor consumo k3 =0,5

c) Vazdo de projeto

Para o calculo da vazao de projeto, multiplica-se a populacdo pelo consumo per capita
estabelecido e pelo coeficiente do dia de maior consumo e divide-se o total por 86.400 para
achar a demanda maxima em litros/segundo, conforme a equacao:

Equagdo 2— Vazéo do Projeto
P*q=*k,
Qeroi= 86400

Onde:

Qproj = vazédo de projeto (L/s);

g= consumo per capita de agua

P = populagdo prevista para cada ano (total);
k1 =1,20.

A vazdo de projeto é utilizada, principalmente, para o dimensionamento da captacao,
de elevatdrias e de adutoras. O calculo referente a sede urbana do Municipio de Castanheiras

para o ano de 2019 aponta o valor de 1,6 L/s.
d) Demanda maxima

Para o célculo da demanda méaxima de &gua, considera-se o coeficiente da hora de

maior consumo, conforme a equagao:

Equagdo 3— Demanda maxima de &gua

Q _Pxqxkq*k,
MmaxX=—g6200

Onde:

Qmax = demanda maxima diaria de agua (L/s);
P = populagéo prevista para cada ano (total);
g= consumo per capita de agua

k1 =1,20;

k2 =1,50.

25



Ademais, foi considerado para todos os anos o atendimento de 100% da populagéo da
sede, para que, assim, a producdo necessaria pudesse ser calculada considerando a
universalizacdo do acesso a agua. A demanda méaxima de &gua é utilizada para o
dimensionamento da vazao de distribuicdo, dos reservatorios até a rede. O célculo referente ao

ano de 2019 para sede urbana do Municipio de Castanheiras aponta o resultado de 2,4 L/s.
e) Perdas de agua (p)

Segundo Heller e Padua (2012), as perdas de agua em um sistema de abastecimento
correspondem aos volumes ndo contabilizados, incluindo os volumes ndo utilizados e os
volumes ndo faturados. Tais volumes distribuem-se em perdas reais e perdas aparentes, sendo
tal distribuicdo de fundamental importancia para a definicdo e hierarquizacdo das acdes de

combate as perdas e, também, para a construcdo de indicadores de desempenho.

As perdas fisicas ou peras reais ocorrem através de vazamentos e extravasamentos no
sistema, durante as etapas de captacdo, aducdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo, assim
como durante procedimentos operacionais, como lavagem de filtros e descargas na rede. As
perdas ndo fisicas ou perdas aparentes ocorrem através de ligacGes clandestinas (ndo
cadastradas) e por by-pass irregular no ramal predial (popularmente “gato”), somada aos
volumes ndo contabilizados devido a hidrémetros parados ou com submedicdo, fraudes de

hidrodmetros, erros de leituras e similares.

Segundo dados disponibilizados pela CAERD (2019), o indice de Perdas na
Distribuicdo (IPD) foi de 72,38%, ou seja, um indice bastante acima da média nacional de
aproximadamente 38,45% (SNIS, 2018).

f)  Producéo necesséria

A vazdo de producdo necessaria devera ser o resultado da soma da demanda maxima
de 4gua e da vazdo perdida no sistema de distribuicdo. A vazao perdida no sistema é resultado
do indice de perdas sobre a demanda méaxima. A vazdo perdida de 72,38% aplicada a
demanda méaxima calculada de 2,4 L/s aponta o valor de 1,7 L/S de vazéo perdida, de modo
que a producdo necessaria calculada para 0 municipio de Castanheiras no ano de 2019 € de
4,1 L/s.

g) Capacidade instalada

A capacidade instalada de um sistema de abastecimento de agua é avaliada pela sua
vazdo de captacdo. No caso do sistema de abastecimento de 4gua da sede de Castanheiras/RO,

a capacidade instalada de captagéo corresponde a 7,7 L/s (CAERD, 2019).
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h) Avaliacdo do saldo ou déficit de agua

Para avaliar se o sistema de abastecimento de agua atualmente instalado no municipio
de Castanheiras/RO é capaz de atender a demanda necessaria, subtraiu-se a producdo
necessaria da capacidade instalada de captacédo e avaliou-se o déficit ou saldo. Dessa forma,
foi possivel avaliar se o sistema conseguira atender a demanda e, caso contrario, identificar se
é necessario realizar expansdes. Considerando os calculos referentes ao ano inicial das
projecdes (2019) obtém-se que a capacidade instalada de 7,7 L/s subtraida a producao
necessaria de 4,1 L/s obtém-se o saldo 3,6 L/s, indicando que atualmente o sistema é

satisfatorio.
i) Avaliacdo do volume de reservacdo disponivel e necessario

Para o célculo do volume de reservacdo necessario, foi adotada a recomendacdo da
NBR 12.217/1994 que estipula um volume minimo igual a um terco (1/3) do volume
distribuido no dia de consumo maximo. Dessa forma, para avaliacdo do déficit ou saldo,
subtraiu-se o volume de reservacao necessario do volume de reservacdo disponivel. Na tabela
4 foram sistematizados os valores adotados no sistema de abastecimento de agua da sede para
0s principais parametros de projeto utilizados neste Progndstico.

Segundo informagdes levantadas na etapa de Diagndstico (Produto C), o sistema de
abastecimento de agua na sede de Castanheiras/RO conta com dois reservatorios, com
capacidades de armazanemento de 100 m3 e 40 m3, totalizanod a capacidade de reservacao de
140 m3. Ao se considerar o indice de 1/3 do volume distribuido no dia de maximo consumo
obtém-se o valor de 31,9 m3¥/dia, demonstrando um saldo de 108 m3 no atual reservatorio.

A tabela 5 apresenta a avaliacdo da demanda de agua e dos volumes de reservagdo
para a Sede de Castanheiras/RO para o periodo de horizonte do PMSB.

Tabela 4—Principais valores adotados para realiza¢cdo do prognostico do SAA da sede de
Castanheiras/RO.

Populacdo total em Consumo per capita  Perdas fisicas Capacidade de Volume de reservacédo
2019 (hab.) (L/hab.dia) (%) captacéo (L/s) disponivel (m?3)
836 138,32 72,38 7,7 140

Fonte: SNIS, 2018; IBGE, 2019
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Tabela 5—Avaliacéo das disponibilidades e necessidades para o SAA da Sede de Castanheiras/RO.

Ano

Populacéo
URBANA

Vazdo de
projeto

Perdas
Fisicas

Producéo
necessaria

Capacidade
instalada
de captacdo

Saldo ou
Déficit

Demanda
maxima

Volume de
reservagéo
disponivel

Volume de
reservagéo
necessario

Saldo ou déficit de
reservagéo

Habitantes

@)

L/s
(2)

%
©)]

L/s
(4)

L/s
®)

L/s
(6)

L/s
(7)

m3/dia

(8)

m3/dia

©)

m¥/dia
(10)

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

cte*

(2)+(4)

cte*

(6)-(5)

cte*

(8)-(9)

*cte = constante



4.1.2.2 Distrito de Jardindpolis

De acordo com o cenério atual, a prestacdo dos servigos de abastecimento de &4gua na
sede do Distrito do lata, zona rural do municipio de Castanheiras, é realizada através de uma
Solucdo Alternativa Coletiva (SAC), gerenciada pela Prefeitura Municipal de Castanheiras. O
SAC existente no Distrito é um sistema simples, e ndo ha Estacdo de Tratamento de Agua,
nem mesmo equipamentos para medi¢Bes de dados relacionados a volume de agua captado,
volume produzido, volume faturado, medidores de vazdes e ainda, ndo sdo realizadas
analises/medicdes de parametros de acordo com o estabelecido na Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude. A estrutura do SAC é composta por uma captacdo com bombeamento
em uma nascente, aducdo de agua bruta para um reservatério elevado e distribuicdo para 0s
usudrios, ndo ha a etapa de tratamento. De acordo com dados fornecidos pela Prefeitura
Municipal (2019), o sistema possui 11,4 km de extensdo de rede de distribuicdo de agua
instalados, tendo um total de 192 ligacdes, de modo que atende completamente aos 368
habitantes da localidade. As ligagcdes ndo possuem hidrometracéo.

A tabela 6 apresenta para o periodo de 2021-2041, a projecdo populacional, a
estimativa da demanda de agua e vazdes de agua para o distrito. Para o célculo do volume
consumido e da demanda méxima do distrito do utilizou-se o consumo médio per capita
estadual de 140,2 L/hab.dia (SNIS, 2018). As perdas fisicas foram calculadas da mesma

forma que na zona urbana.

Tabela 6— Estimativa da demanda de agua e vazfes de agua para o Distrito de Jardindpolis

Ano Populacdo  Vazéo do Consumo de 4gua Demanda Perdas Producéo
do Distrito Projeto (m¥/dia) maxima Fisicas Necessaria
de (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

Jardinopolis ) &) ) ®) (6)
(1)

(m3/ano)

2019 (base
célculo)

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

29



2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

(Fonte: Prépria do autor)

4.1.2.3 Agrovila (Linha 284)

A Solucdo Alternativa Coletiva de abastecimento de agua da Agrovila da Linha 184 ¢
de responsabilidade da Prefeitura Municipal de Castanheiras, porém, na pratica a operacdo e a
manutengdo do sistema existente sdo realizadas por dois servidores da prefeitura municipal.
Segundo informacg6es da Secretaria de Satde do municipio de Castanheiras (2019) o Agrovila
possui 31 habitantes e 100% dos moradores sdo atendidos pelo SAC. O SAC existente no
Agrovila é um sistema simples, e ndo ha Estacdo de Tratamento de Agua - ETA, nem mesmo
equipamentos para medi¢Ges de dados relacionados a volume de agua captado, volume
produzido, volume faturado, medidores de vazOes e ainda, ndo sdo realizadas
analises/medigdes de parametros de acordo com o estabelecido na Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Salude. De acordo com dados fornecidos pela Prefeitura municipal (2019), o
sistema possui 1 km de extensdo de rede de distribuicdo de agua instalados, tendo um total de
10 ligagdes ativas.

A tabela 7 apresenta para o periodo de 2021-2041, a projecdo populacional, a
estimativa da demanda de agua e vazdes de agua para o distrito. Para o calculo do volume
consumido e da demanda maxima do distrito do utilizou-se o consumo médio per capita
estadual de 140,2 L/hab.dia (SNIS, 2018). As perdas fisicas foram calculadas da mesma

forma que na zona urbana.

30



Tabela 7— Estimativa da demanda de agua e vazes de agua para Agrovila

Ano Populagdo  Vazdo do Consumo de agua Demanda Perdas Produgéo
Projeto 3 3 maxima Fisicas Necessaria
@) (Lsy ~ (mYdia) - (m/ano) (LJs) (L/s) (L/s)
®)

@) (4) ®) (6)

2019 (base 31
célculo)

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

(Fonte: Prépria do autor)

4.1.2.4 Demais areas rurais do municipio

Nas demais areas rurais do Municipio de Castanheiras/RO, o abastecimento de agua é
realizado  majoritariamente  por meio de pogos amazbdnicos, artesianos/semi-
artesianos/tubulares e também em rios, cOrregos e outros mananciais. A tabela 8 apresenta
para o periodo de 2021-2041, a projecdo populacional, a estimativa da demanda de agua e

vazOes de agua para o distrito. Para o calculo do volume consumido e da demanda maxima
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dessas areas rurais dispersas utilizou-se o indicador estadual de consumo médio per capita de
140,2 L/hab.dia (SNIS, 2018). As perdas fisicas foram calculadas da mesma forma que na

Zona urbana.

Tabela 8— Estimativa da demanda de agua e vazdes de agua para os demais areas rurais do municipio

Ano Populagdo  Vazdodo Volume Consumidode  Demanda Perdas Produgéo
1) Projeto agua maxima Fisicas Necessaria

(L/s) (m?3/dia) (m?3/ano) (L/s) (L/s) (L/s)
) ®) (4) ®) (6)

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

(Fonte: Prépria do autor)

4.2  CENARIO FUTURO — deixar em aberto — sera feito posteriormente

O diagnodstico dos servicos de abastecimento de agua no municipio de
Castanheiras/RO apresenta a necessidade de uma reestruturagdo e adequagdo do modelo de

prestacdo dos servicos de abastecimento de agua. Sendo assim, o cenario futuro tem em seus
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objetivos a melhoria na eficiéncia operacional visando o alcance da universalizacdo do

saneamento e a garantia de um fornecimento de agua potavel a populacdo. No Quadro 2 estdo

relacionados 0s objetivos e 0s cenarios relativos ao abastecimento de agua potavel.

Deve ser elaborado conforme descri¢do contida no Item 2.

Quadro 2— Obijetivos para o Sistema de Abastecimento de Agua Potavel

CENARIO ATUAL

CENARIO FUTURO

de cloro na época da chuva

CODIGO OBJETIVO
Area rural ndo possui cobertura de A-1 Universalizagdo da oferta de abastecimento de
abastecimento de agua (auséncia de agua seja por meio de sistema ou pela
SAA ou SAC) implantacdo de solucGes alternativas coletivas e
individuais.
Assoreamento no curso hidrico A-2
utilizado como ponto de captacéo da
&gua bruta (auséncia de &rea de
preservacdo permanente suficiente no
entorno do rio)
Monitoramento da qualidade da agua A-3
bruta e distribuida pelo SAA ndo atende
a legislagdo vigente
Elevados indices de perdas na A-4
distribuicdo
Ligacdes clandestinas no sistema A-5
Uso de pocos rasos em area urbana A-6
atendida com SAA
Auséncia de macromedidores para A-7
medir a vazao
Lancamento do lodo proveniente da A-8
ETA da sede em local inadequado e
sem o devido tratamento
O SAA da sede ndo atende plenamente A-9
a legislacdo vigente, no que tange o
nimero minimo de amostras e
frequéncia para o controle da qualidade
da agua de sistema de abastecimento
Falta de pressdo nas tubulagbes de dgua A-10
do Distrito e Agrovila
Agua do SAA da sede com gosto forte A-11

Fonte: Projeto Saber Viver. TED IFRO/FUNASA 08/2017

33



43  AVALIACAO FINANCEIRA DOS CENARIOS

4.3.1 Zona Urbana

Para as simulagdes financeiras, utilizou-se os indicadores apresentados na tabela 8,
segundo dados do SNIS (2018).

Tabela 7—Informacd@es sobre despesas e receitas consideradas

Cadigo Especificacao Unidade Dados atuais
(SNIS 2018)
AG002 Quantidade de ligac0es ativas de agua LigacGes 299
AG003 Quantidade de economias ativas de agua Economias 301
AGO011 Volume de &gua faturado 1000m3/ano 42,03
FNOO06 Arrecadacéo total R$/ano 204.471,39
FNO17 Despesas totais com o0s servigos (DTS) R$/ano 373.510,01
IN003 Despesa total com os servicos por m? faturado R$/m3 8,89
INOO5 Tarifa média de agua R$/m3 577
IN022 Consumo meédio per capita de agua I/hab./dia 109,7
INO53 Consumo médio de agua por economia m3/més/econ. 94

Fonte: SNIS, 2018

despesa totais e a quantidade de ligagdes ativas.

Caso o municipio ndo apresente dados do SNIS, fornecer informagdes de arrecadacao e

Para o célculo da estimativa do volume medido multiplicou-se o nimero de habitantes

pelo consumo per capita de dgua e por 365 dias para achar a estimativa anual. Por sua vez a

receita foi calculada multiplicando o volume medido pela tarifa de 4gua adotada. J& o calculo

das despesas foi realizado multiplicando o volume medido pela despesa total com os servigos

por m3 faturado. A tabela 9 apresenta a avaliacdo das receitas e despesas com 0s servicos de

abastecimento de 4gua na zona urbana de Castanheiras/RO.

Tabela 8— Avaliacao das receitas e despesas com o0s servicos de abastecimento de 4gua na zona urbana.

ANo

Populagéo Estimativa Volume Receitas Despesas Saldo/déficit
URBANA medido
Habitantes (1) m3/ano (2) R$/ano (3) R$/ano (4) R$/ano (5)
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2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041 P037* q * 365 (2) x Tarifa* ~ (2) x Despesa** 3)-(4)

(Fonte: Prépria do Autor)

*Tarifa = Tarifa de 4gua adotada pelo municipio

**Despesa = Despesa total com os servicos por m? faturado

Exemplificando...

Coluna 1 - Populacdo Urbana: Retirada da projecdo populacional (Tabela 3-1)

Coluna 2 - Estimativa VVolume medido: 0,0812% 1.901 hab * 365 = 56.344,05m—f7

Coluna 3 - Receitas: 56.344,05 %% R$683 _ R$ 384.829,89

m3

Coluna 4 - Despesas: 56.344,05 ™« *11% _ p¢ 619.781,60

ano m3

Coluna 5 - Saldo/déficit: 384.829,89 — 619.781,60 =

4.3.2 Zona Rural

A Tabela 10 apresenta as projecdes das receitas e despesas e investimentos necessarios
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para a universalizacdo do saneamento no horizonte de 20 anos. Para o célculo das receitas e
despesas de operacdo foram utilizados os valores de receitas operacionais provinda de uma
tarifa de xx,xx R$/m? (citar fonte — CAERD ou outro equivalente) e despesas operacionais de

xx,xx R$/m? (citar fonte — CAERD ou outro equivalente).

Caso 0 municipio em questdo tiver cobranca de tarifa e controle dos custos operacionais,

estes dados deverdo ser modificados.

A tabela 10 também apresenta dados relativos aos desembolsos com investimentos
necessarios para a construcdo de novas redes ou ampliagdes das existentes visando a
universalizacdo do abastecimento de agua. Os valores foram projetados com base no valor
de US$ 152,00 por habitante, dado este obtido de estudo realizado pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), majorados pelo coeficiente de 3,0, tendo em
vista que as economias a serem alcancadas se localizam em locais mais remotos do
municipio, bem como ha a possibilidade de terem de ser instalados sistemas de abastecimento
completos para alguns casos. A cotacdo do dolar utilizada foi de R$ 3,50 — verificar

possibilidade de atualizagéo.

Sendo assim, avaliando a projecdo da tabela temos um investimento (Coluna 4 da
Tabela xx) no ano 2019 de R$ 47.880,00 que se refere ao valor calculado para atingir toda a
populacdo atualmente ndo abastecida estimada em xx habitantes. Posteriormente, de um ano

para outro, o valor do investimento se refere ao necessario devido ao aumento da populacéo.

A coluna ‘fluxo de caixa operacional’ se refere ao acumulado de fluxo de caixa ao
longo do periodo considerando as receitas menos as despesas de operacdo dos SAA’s. Ja a
coluna ‘fluxo de caixa c/investimento’ se refere as receitas menos as despesas com custos

operacionais e investimentos.

Caso 0 municipio apresente uma populacdo decrescente na zona rural, 0s investimentos

futuros ndo serdo necessarios.
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Tabela 9— Avaliacéo financeira do SAA Rural — verificar se é uma solucéo pertinente a realidade de
Castanheiras/RO

Estimativa do  Receita Despesas Fluxo de caixa

volume medido RURAL

SAA RURAL @) Operacionais Investimentos  Total (5) Oper&c)lonal Com
Ano (1) 3) (4) investimento
)
m3/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano

2017 128.900 366.077,2  333.852,10 47.880,00  381.732,1 32.225,11 -15.654,89
1 0

2018 128.051  363.666,0  331.653,15 0,00 331.653,1 32.012,85 32.012,85
1 5

2037 V2037 (1) x (1) x Despesa** (3)+(4) (2)-(3) (2)-(5)

Tarifa*

(Fonte: Prépria do Auto

r

*Tarifa = Tarifa de 4gua adotada pelo municipio

**Despesa = Despesa total com a operagédo por m3 faturado

Exemplificando...

Coluna 1 — estimativa de volume medido: Retirada da Tabela 4-3 - Estimativa da

demanda de &gua e vazdes de agua para a zona rural

Coluna 2 — Receita Rural: 128.900 my 2,84 RS _ R$ 366.077,21

ano m3

Coluna 3 — Despesas operacionais: 128.900 m;7%2,54 R$§3-R$ 333.852,10

Coluna 4 — Investimentos: Conforme explicado no paragrafo que precede a Tabela:

US$ 152,00 RS
*

30 hab > s

=R$

Coluna 5 — Despesas totais: R$ 333.852,10 + R$ 47.880,00 = R$ 381.732,10

Coluna 6 — Fluxo de Caixa Operacional: R$ 366.077,21 — R$ 333.852,10 = R$
32.225,11

Coluna 7 — Fluxo de Caixa com investimento:

44  ALTERNATIVAS DE MANANCIAL PARA ABASTECIMENTO
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Ao analisar a rede hidrografica da sede do Municipio de Castanheiras, foi possivel
observar uma abundante disponibilidade hidrica, pois a area urbana € margeada por dois
corpos hidricos, entretanto, ao analisar potenciais hidricos para o abastecimento humano €
importante levar em consideragdo uma série de fatores, como disponibilidade hidrica, a
distancia da localidade a ser abastecida, caracteristica da qualidade da agua bruta e as
condigdes de entorno do manancial.

Com o intuito de identificar possiveis mananciais que atenderiam as condicGes de
serem utilizados pelo sistema para abastecimento futuro da populacdo da area urbana do
municipio, realizou-se uma caracterizacdo territorial sobre o levantamento dos recursos
hidricos existentes, somando informacGes obtidas pela CPRM, Balan¢o Hidrico Quali-
Quantitativo da ANA e verificagdes in loco.

Apbs as analises, foram escolhidos dois igarapés sendo eles: lgarapé Trés de
Novembro e Igarapé do Cacau como possiveis opg¢des viaveis de captacdo para abastecimento
futuro da populacéo do da sede do municipio de acordo com suas caracteristicas.

O lgarapé Trés de Novembro é o atual manancial utilizado para abastecimento de agua
na sede municipal, e em seu trecho de captacdo possui disponibilidade hidrica com vazdo de
regularizacdo de 241,7 L/s (ANA, 2016). O local de captacdo de agua esta localizado a oeste,
as margens da area urbana, nas coordenadas geograficas: 11°42°37,48"S e 61°95°72.74" O, e
a uma distancia de aproximadamente 600 m da area urbana de Castanheiras.

Como o lgarapé Trés de Novembro é o atual manancial de abastecimento do SAA de
Castanheiras, ndo apresenta criticidade quantitativa, uma vez que de acordo com a ANA
(2019) projeta-se para 0 municipio uma demanda consultiva total de 5,83 L/s para 0 ano de
2030.

No entanto, vale ressaltar que ao longo do percurso do igarapé existe atividade
pecuaria, que sdo fontes potenciais de contamina¢do, o manancial também apresenta
problemas assoreamento além da inexisténcia de AAP em alguns pontos, a montante da
captacdo, o que pode comprometer sua quantidade e qualidade a longo prazo. Além disso, 0
manancial recebe contribuicdo das &guas pluviais que incidem na area urbana, aguas que
possuem poluentes organicos, além de sélidos e sedimentos. As analises da qualidade de suas

aguas sao insuficientes para atestar sua qualidade (FIGURA 2).
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Figura 2— lgarapé Trés de Novembro

Outro manancial que margeia a area urbana de Castanheiras € o Igarapé do Cacau que
se apresenta como um possivel manancial de abastecimento de &gua. O manancial esta
localizado a aproximadamente 1,4 km da area urbana do municipio possivel ponto de
captacdo esta nas coordenadas 11°25'57,97"S; 61°56'12,42"0. No entanto, ndo se possui
dados de qualidade da dgua bruta e vazao. Desta forma, nao é possivel afirmar que Igarapé do
Cacau suportaria a demanda consultiva, durante visita in loco observou-se um fluxo de grande

volume correndo no rio (FIGURA 3).
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Figura 3 - Igarapé do Cacau

REDMINOTE 8
Al QUAD CAMERE

Fonte: Comité Executivo (2020)

O Igarapé do Cacau possui potencial para ser utilizado como manancial futuro de
abastecimento de agua da area urbana, porém, devem ser realizadas analises aprofundas de
suas caracteristicas. Tendo em vista que 0 manancial € margeado por atividades agropecuarias
que sdo possiveis fontes de contaminacdo, além disso o igarapé do cacau recebe agua
provenientes das dguas das chuvas que incidem na area urbana, e consequentemente acaba por
carrear alguns residuos sélidos, sedimentos e até mesmo poluentes com cargas organicas.

O Municipio de Castanheiras possui abundante disponibilidade hidrica em seu
perimetro em sua extensao territorial mananciais como o Rio Bolones, Rio Muqui, Rio Séo
Pedro, Rio Palha e Rio Palhinha, que sdo considerados mananciais de grande porte, no
entanto, sdo0 mananciais que se encontram distante da area urbana do municipio o que torna
invidvel a utilizacdo para abastecimento publico, tendo em vista que tornaria o projeto
0Neroso.

No Distrito de Jardindpolis, o atual manancial utilizado para abastecimento de agua,

trata-se de uma nascente que apresenta regime perene, no entanto na época de seca, apresenta
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menor vazao e consequentemente uma menor coluna d’agua. Mesmo com as variagOes de
vazd0 nos periodos de seca e cheia, a nascente tem apresentado disponibilidade hidrica
suficiente para abastecer a area urbana do distrito de Jardindpolis durante todo o ano. E isso
demonstra que a nascente tem potencial para ser um futuro manancial de abastecimento do
Distrito. A prefeitura municipal ndo dispde de dados referentes a vazdo da nascente, desta
forma, utilizou como base para mensurar a vazdo a metodologia proposta por Alves (2015),

resultando em uma vazao de 3 L/s.

Figura 4 - Nascente de captacéo de 4gua bruta que abastece o Distrito de Jardindpolis

Fonte: Comité Executivo (2020)

Além da nascente, durante visita in loco observou-se um possivel manancial com
potencial para abastecimento de agua do Distrito Jardindpolis. O manancial ndo possui nome,
¢ um corpo hidrico pequeno localizado a aproximadamente 200 m do Distrito, sob
coordenadas: 11°29°56.39” S e 61°53°33.49” O. O lgarapé, possui regime perene, e uma
pequena faixa (cerca de 15 m) de area de preservacdo permanente. No entanto, ndo se possui
dados de qualidade da agua bruta e vazdo do corpo hidrico. Desta forma, ndo € possivel

afirmar que lgarapé suportaria a demanda consultiva. Durante visita observou-se que o
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manancial possui um considerdvel fluxo de agua, profundidade adequada, e ainda baixa
turbidez (FIGURA 5).

Figura 5 - Igarapé inominado
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Fonte: Comité Executivo (020)

Por estar localizado em um nivel baixo (cota 200) em relagdo ao nivel do Distrito (cota
230) o manancial recebe contribuicdo das aguas pluviais que incidem na area urbana, dguas
que possuem poluentes organicos, além de solidos e sedimentos. Desta forma, € necessario
que sejam realizadas analises da qualidade da dgua do corpo hidrico, além de um estudo sobre
suas caracteristicas afim de atestar sua demanda consultiva.

Outro manancial que margeia a area urbana do Distrito Jardinépolis é o lgarapé do
Igarapé Jacurizal que também se apresenta como um possivel manancial futuro de
abastecimento de agua. O igarapé esta situado a aproximadamente 2.500 m da area urbana do
Distrito sob coordenadas: 11°29°56.34” S e 61°54°48.35” O. Nao foram encontradas
informacdes referentes a qualidade da agua bruta e a vazdo deste manancial, no entanto em
visita in loco mesmo que no periodo de seca, se observou um fluxo de grande volume

correndo no rio e presenca de mata ciliar no seu entorno (FIGURA 6).
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Figura 6 - Igarapé Jacurizal

segund_a,—féira,‘6 de julhoide 20201:3:58:20
“11329/56,77166"S 261°54'48,37421"W.

Fonte: Comité Executivo (2020)

Quanto a Agrovila da Linha 184, a localidade esta situada em uma area sem a presenca
de mananciais superficiais proximos, desta forma mananciais subterraneos sdo uma alternativa
viavel para abastecimento de agua da populacdo. Diante disso a prefeitura municipal optou pela
utilizacdo do manancial subterrdneo como solucdo de abastecimento para a populacdo da
comunidade. O poco tubular de onde é captada a agua que abastece a Agrovila esté localizado
Linha 184, nas coordenadas geograficas 11°50°19,566” S ¢ 61°77°862°0 (FIGURA 7).
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Figura 7 - Poco tubular onde é realizada a captacéo de 4gua da SAC que abastece a Agrovila da
Linha 184

Fonte: Comité Executivo (2020)

Tendo em vista 0 nimero de habitantes da comunidade o poc¢o tubular que é utilizado
atualmente para abastecimento se mostra manancial com potencial para abastecimento futuro.
O poco possui uma profundidade de 170 m, e vazdo nominal do de 1,02 m3/h, pode garantir as

demandas consultivas futuras de abastecimento de 4gua para consumo humano.

5 PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO AO
ESGOTAMENTO SANITARIO

O cenario proposto foi avaliado tecnicamente e financeiramente e discutidos
conjuntamente com 0s membros dos Comités do PMSB de Castanheiras/RO e com a
Companhia de Agua e Esgoto do Estado de Ronddnia- CAERD. Sua avaliagdo permitira ao

municipio uma tomada de decisdo quanto ao modelo de gestdo e as acBes necessarias para
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garantir a coleta e tratamento do esgoto na zona urbana e na zona rural.

5.1  CENARIOS APLICADOS AO ESGOTAMENTO SANITARIO

Atualmente o municipio de Castanheiras ndo possui sistema de esgotamento
sanitario, desta forma a populacdo faz uso de solugdo alternativas para a eliminacdo dos
esgotos produzidos. De acordo com informacdes da prefeitura municipal, 0 municipio possui
um projeto de esgotamento sanitario elaborado no ano de 2015, que, no entanto, ainda néo foi
colocado em pratica. A tabela 10 descreve a situacdo do esgotamento sanitario no municipio

com base nos dados obtidos junto a secretaria municipal de satde para o ano de 2019.

Tabela 10— Tipos de esgotamento sanitario no municipio de Castanheiras no ano de 2019

Tipo de esgotamento sanitario Area Urbana Distrito Area Total do
Jardinépolis Rural municipio
Quantidade de domicilios existentes 348 180 734 1262
Quantidade de domicilios atendidos 0 0 0 0
por rede de esgoto
Quantidade de domicilios que usam 71 22 115 208
fossa séptica
Quantidade de domicilios que usam 275 158 618 1.051
fossa rudimentar
Quantidade de domicilios que 0 0 1 1
langcam esgoto a céu aberto
Quantidade de domicilios que 0 0 0 0
utilizam outra forma de langcamento
de esgoto
Quantidade de domicilios ndo 2 0 0 2
informados

Fonte: Secretaria Municipal de Saude (2019)

Conforme exposto na tabela acima, de acordo com dados da Secretaria Municipal de
Saude (2019) o Municipio de Castanheiras possui cerca de 83,28% de moradores que utilizam
fossas rudimentares e 16,48% que fazem uso de fossas sépticas. A partir dos dados coletados
durante a pesquisa realizada pelo Projeto Saber Viver (2019), na area urbana do municipio de
Castanheiras, foi possivel observar que a solucdo individual de destinacdo para esgoto
predominantemente escolhida pelos moradores entrevistados € o uso de fossa rudimentar. Nao
foram identificadas praticas de defecacdo a céu aberto em decorréncia da auséncia de
banheiro na sede, e conforme informacdes prestadas pela prefeitura municipal, quando as

fossas rudimentares atingem a sua capacidade de suporte €é feita outra fossa.
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5.1.1 Projecdo da vazdo de esgotos para a Zona Urbana

O crescimento populacional, a previsdo de populacdo a ser atendida e os volumes de
esgoto a serem coletados para o horizonte do PMSB na zona urbana, 2021 a 2041, estdo
apresentadas na tabela 11. Estas sdo as vazdes utilizadas para a elaboracdo dos cenarios e
devem ser consideradas no projeto executivo do Sistema de Esgotamento Sanitéario (SES) -
vazdo nominal e vazdo maxima. Foram adotados os seguintes pardmetros para os calculos

necessarios:
a) Vazao média de esgotos produzida

A producdo de esgotos corresponde aproximadamente a vazdo de agua efetivamente
consumida. Entende-se por consumo efetivo aquele registrado na micromedicdo da rede de
distribuicdo de &gua, descartando-se, portanto, as perdas do sistema de abastecimento. Parte
desse volume efetivo ndo chega aos coletores de esgoto, pois conforme a natureza de
consumo perde-se por evaporagao, incorporacao a rede pluvial ou escoamento superficial (ex.:
irrigacdo de jardins e parques, lavagem de carros, instalacbes ndo conectadas a rede etc.).
Dessa forma, para estimar a fracdo da agua que adentra a rede de esgotos, aplica-se 0
coeficiente de retorno (R), que é a relacdo média entre o volume de esgoto produzido e a agua
efetivamente consumida. O coeficiente de retorno pode variar de 40% a 100%, sendo que
usualmente adota-se o valor de 80% (VON SPERLING, 2005).

A producéo estimada de esgoto da populacdo urbana de Castanheiras/RO foi calculada
conforme a equacéo abaixo:
Equacdo 4— Producéo estimada de Esgoto
Q=365xP*xqg=*R

Onde:

P = populagdo prevista para cada ano;

g = consumo médio de agua per capita (m¥hab.dia)
R = coeficiente de retorno: 0,80

A Vazdo nominal estimada de esgoto da populacdo urbana de Castanheiras/RO foi

calculada conforme equacao:

Equacdo 5— Vazéo nominal de esgoto

v _PxqxRxk
nom T 86400
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Onde:

P = populagdo prevista para cada ano (total);

g = consumo médio de agua per capita (L/hab.dia)
R = coeficiente de retorno: 0,80

k1= coeficiente do dia de maior consumo: 1,2

A Vazdo maxima estimada de esgoto da populacdo urbana de Castanheiras/RO foi
calculada conforme equacgéo:

Equagdo 6— Vazao méxima de esgoto

_Prq*Reky#ky
max=—g¢200

Onde:

P = populagéo prevista para cada ano;

g = consumo médio de agua per capita (L/hab.dia)
R = coeficiente de retorno: 0,80

k1= coeficiente do dia de maior consumo: 1,2

k2= coeficiente da hora de maior consumo: 1,5

A producdo estimada, a vazdo nominal estimada e a vaz80 méxima estimada
consideraram um consumo médio per capita de agua de 138,32 litros de 4gua por habitante ao
dia (ou 0,13 m¥hab.dia) , valor adotado geralmente pela CAERD nos célculos de projetos de
SES. Destaca-se que para a realizacdo deste progndstico a demanda calculada considerou o
atendimento de 100% da populacdo da Sede, considerando a universalizagdo do acesso a
coleta e ao tratamento de esgoto na area urbana. Considerando os dados municipais do ano de
2019, os respectivos valores encontrados foram: 31.734,56 m3/ano para producdo estimada,

1,28 L/s para vazdo nominal e 1,92 L/s de vazdo méxima.

A vazdo média estimada de esgoto € calculada a partir da Equacéo abaixo e considera
0 consumo meédio de &gua per capita de 111,8 litros de agua por habitante ao dia, conforme
dados constantes SNIS (2018), para 0 municipio. Para o ano de 2019 o valor calculado para a

vazdo média foi de 1,07 L/s.
Equagdo 7— Vazdo média de esgoto

Pxq*R

vV e
mead=g6400

Onde:

47



P = populagéo prevista para cada ano;
g = consumo médio de agua per capita (L/hab.dia):
R = coeficiente de retorno: 0,80

Tabela 11— Proje¢do da vazao de esgoto para o horizonte do PMSB de Castanheiras/RO

Ano

Populagéo Producéo Vazao Vazao Vazdo Média Carga Carga
Urbana Estimada de Nominal ~Maxima estimada de Esgoto = DBO5 SST
Esgoto estimada estimada
de Esgoto de
Esgoto

@ 2 @) (4) ®) (6) ()

Habitantes m3/ano L/s L/s L/s Kg/dia  Kg/dia

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

Poog7  (1)*365%150%0,8 (2)/86.400  (3)*15  [(1)*150%0,8]/86.400 Pyp37

(Fonte: Elaborado pelo autor)
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Exemplificando...
Coluna 1: Retirada da projecdo populacional (Tabela 3-1)
Coluna 2 — Producéo Estimada de Esgoto: A partir da (Equacéo 4)

3
Q = 365 x1.655 x150 x 0,8 = 72.489 "
ano

Coluna 3 — VVazdo Nominal estimada de Fsaoto: A nartir da (Fauacido 5)

o _1655x150x08x12 _

86.40 S
Coluna 4 — Vazdo maxima estimada de Esgoto: A partir da (Equacéo 6)

Q. = 1.655x150x0,8x1,2x1,5 _
e 86.40 S

Coluna 5 — Vazdo média estimada de Esgoto: A partir da (Equacao 7)
~1.655x81,2x0,8

Qnes ==g6.20 s
Coluna 6 — Carga de DBOs: 0,054 X9°% 4+ 1.901 hab = 102,667
hab dia dia

Coluna 7 — Carga de SST: 0,06 —9— x 1.901 hab = 114,06-9—
hab da dia

5.1.2 Projec¢ao da vazéo de esgoto para a Zona Rural

Para a avaliacdo das demandas por coleta e tratamento de esgoto para zona rural de
Castanheiras/RO, adotou-se 0s seguintes parametros:

a) Carga organica gerada

Para avaliar a carga orgénica associada ao esgoto sanitario, gerada e langada nos
cursos d’agua (ou diretamente no subsolo) que entrecortam o municipio de Castanheiras/RO,
trabalhou-se com as seguintes informacgdes: nimero total de habitantes da zona rural do
municipio e contribuicdo de cada individuo em termos de matéria orgénica presente nos
esgotos domésticos. Segundo VON SPERLING (2005), esse valor correspondente a 0,054 Kg
DBO por habitante por dia. Dessa forma, a carga organica gerada foi calculada multiplicando-
se a sua populacdo (em n° de habitantes) pela carga per capita (equivalente a 0,054 Kg
DBO/hab.d). Em 2019, a populagéo rural do municipio de Castanheiras correspondia a 2.739
habitantes, de modo que a carga organica gerada é de 147,9 DBO/dia.
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b) Vazdo média de esgotos produzida

Para estimar a vazdo média de esgotos produzida pela populacdo da zona rural, foi
considerado um consumo per capita de dgua estadual, equivalente a 140,2 L/hab.dia e um
coeficiente de retorno de 80% (SNIS, 2018). A vazdo média de esgotos da populacéo rural de
Castanheiras/RO foi calculada para o periodo compreendido entre 2021 e 2041 (horizonte de
planejamento do PMSB), conforme a equacdo 8. Para o ano de 2019 o valor calculado
corresponde a 3,55 L/s.

Equagédo 8— Vaz&o média de esgoto

Pxq*R

med=gea50

Onde:

P = populagéo prevista para cada ano (total);

g = consumo médio de agua per capita (L/hab.dia);
R = coeficiente de retorno: 0,80

A tabela 12 apresenta a avaliacdo da carga organica gerada e da demanda por coleta e

tratamento de esgoto para a zona rural.

Tabela 12— Avaliacéo da carga orgénica gerada e da demanda por coleta e tratamento de esgoto para a
zona rural de Castanheiras/RO.

Ano Populagédo Zona  Carga organica Carga SST Vazéo média de esgotos
Rural gerada produzida
habitantes Kg DBO/dia kg/dia L/s
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
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2034

2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041 P2037 kg DBO kg P2037 *q =08
0,054 P2037 0,06
hab. dia : P203 86400
-hab. dia
(Fonte: Prépria do Autor)
Exemplificando..
Colunas 1: Retirada da projecdo populacional (Tabela 3-1)
Coluna 2 — Carga organica gerada:
Q= ka k
% 4.349 hab = 234,85
Coluna 3 — Carga SST:
kg kg DBO
Q = 0,06—=__ «4.349 hab = 260,95
hab.dia dia
Coluna 4 — Vazdo Nominal estimada de Esgoto: A partir da (Equacéo 8)
%§§9*8L2* ::&275
Qumea = ar ann S

Os resultados apontam para a necessidade de implementar solu¢des que possam tratar

preliminarmente o esgoto doméstico antes deste ser langado ao ambiente contaminando o solo

e recursos hidricos e expondo a populacao rural aos sérios riscos de doencas correlacionadas a

saneamento inadequado como diarreia, verminoses, dentre outros.

5.2  CENARIO FUTURO - deixar em aberto — sera feito posteriormente
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correta das aguas servidas.

Neste item devera ser descrito cendrio futuro relativo ao esgotamento sanitéario para toda
a regido do municipio. Deve ser elaborado conforme descri¢éo contida no Item 2.

O Apéndice A deste manual apresenta algumas alternativas técnicas para a destinacao

O municipio de Castanheiras/RO (possui solugdes individuais de tratamento / ndo

possui nenhum tipo de tratamento). Porém, estas solugdes apresentam muitos problemas,

causando contaminacdo do lencol freatico e de corpos hidricos urbanos. Sendo assim, as

alternativas propostas para o tratamento de esgoto sanitario gerado na zona urbana e rural sdo

0S seguintes.

Na zona urbana, recomenda-se ...

Para a zona rural, ....

(Insira o cenario)

(Insira o cenario)

Quadro 2— Objetivos para o Sistema de Esgotamento Sanitario

CENARIO ATUAL

Langamento de dguas cinzas nas
ruas

Contaminacéo do corpo hidrico
receptor

Utilizac&o de fossas rudimentares

Lancamento de esgoto a céu aberto

Auséncia de monitoramento sobre
0 volume de esgoto gerado

Contaminacéo do lencol freatico
pelo uso de fossas rudimentares

CENARIO FUTURO
ITEM OBJETIVO
E-1

E-2

E-3

E-5

E-7

Fonte: Projeto Saber Viver. TED IFRO/FUNASA 08/2017
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53 PADRAO DE LANCAMENTO PARA EFLUENTE FINAL DE SES

Os padroes de emissdo exigidos pela SEDAM/RO (Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Ambiental/Rond6nia) para o efluente final dos sistemas de tratamento de
esgotos sdo regrados pela Resolucio CONAMA 430, de 13 de maio de 2011 e Decreto
Estadual n°® 7.903, de 01 de julho de 1997.

O Decreto Estadual n°® 7.903, de 01 de julho de 1997 regulamenta a Lei n° 547, de 30 de
dezembro de 1993, que disp&e sobre protecéo, recuperagéo, controle, fiscalizacdo e melhoria
de qualidade do meio ambiente no estado de Rondénia (RONDONIA, 1997). O Titulo I1 trata
da Poluicdo da agua, em seu art. 9° aponta que as aguas de Classe Especial para uso de
abastecimento sem a prévia desinfectacdo, os coliformes fecais devem estar ausentes em
qualquer amostra. Para &guas de Classe |, sdo estabelecidos os limites e/ou condicdes

conforme o quadro 3 (Art. 10).

Quadro 3—L.imites e/ou condigdes de coliformes fecais para dguas de Classe I.

Parametros Limites e/ou condicbes
Materiais flutuantes, inclusive espumas nédo Virtualmente ausentes
naturais
Oleos e graxas Virtualmente ausentes
Substancias que comuniquem gosto ou odor Virtualmente ausentes
Corantes artificiais Virtualmente ausentes
Substancias que formem depdsitos objetaveis Virtualmente ausentes
DBO 7 dias 20°C Até 3 mg/l O,
Turbidez Até 40 unidades nefelométricas de turbidez (UNT)
Cor Nivel de cor natural do corpo de agua em 70 mg Pt/
pH 6,0a9,0
Substéncias potencialmente prejudiciais Constantes no Anexo | deste Decreto

Fonte: Decreto Estadual n° 7.903/1997 (Rondbnia, 1997)

O Decreto coloca ainda que em seu art. 10, 83° que para demais usos ndo devera ser
excedido um limite de 200 coliformes fecais por 100 mililitros em 80% ou mais de 5 amostras
mensais em qualquer més. E no caso de ndo haver na regido meios disponiveis para 0 exame
de coliformes fecais, o indice limite sera de 1.000 coliformes totais por 100 mililitros em 80%

ou mais de 5 amostras fecais colhidas em qualquer més (849, art. 10).

Para &guas de Classe 2, sdo estabelecidos os mesmos limites ou condicdes da Classe 1,

a excecdo dos seguintes (Art. 11):

| — proibida a presenca de corantes artificiais que ndo sejam removiveis por processo
de coagulacéo, sedimentacdo e filtracdo convencionais;
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111 — Cor: até 70 mg/I;
IV — Turbidez: até 100 UNT;
V — DBO 7 dias a 20°C até 5 mg/l - O;

O Decreto descreve ainda os limites ou condigdes para as dguas de Classe 3 e 4. O art.
17 menciona, portanto, que os efluentes de qualquer natureza somente poderdo ser lancados
nas aguas inferiores, subterraneas, situadas no territorio do Estado de Rondénia, desde que

n&o sejam considerados poluentes, na forma estabelecidas no art. 2°, deste Regulamento:

Artigo 2° - O Poder Publico Estadual, através da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Ambiental — SEDAM, estabelecerd e regera as medidas de
protecdo, recuperacdo, controle, fiscalizacdo e melhoria da qualidade do meio
ambiente no Estado de Rondénia.

Neste sentido, a presente disposicdo aplica-se aos langamentos feitos diretamente, por
fonte de poluicdo ou indiretamente, através de canalizacdo publica ou privada, bem de outro
dispositivo de transporte, préprio ou de terceiros.

A Resolucdo Conama em sua Secdo Il trata das CondicGes e Padrdes para Efluentes
de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios. O quadro 4 resume as condi¢cfes e padrdes

especificos descritos no art. 21.

Quadro 4 — Condicdes e padrdes especificos de lancamento direto de efluentes oriundos de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios

Parametro Valores méximos Condic6es
pH 5e9 -
Temperatura <40°C Sendo que a variagdo de temperatura do corpo

receptor ndo deverd exceder a 3°C no limite
da zona de mistura.

Materiais sedimentaveis Até 1 mL/L Em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja
velocidade de circulacdo seja praticamente
nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar
virtualmente ausentes.

Demanda Bioquimica de Oxigénio- = Maximo de 120 mg/L = Sendo que este limite somente podera ser
DBO 5 dias, 20°C ultrapassado no caso de efluente de sistema de
tratamento com eficiéncia de remogdo minima
de 60% de DBO, ou mediante estudo de
autodepuragdo do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.
Substancias solGveis em hexano Até 100 mg/L -
(6leos e graxas) até
Auséncia de materiais flutuantes - -
Fonte: Resolugdo Conama n° 430/2011.
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As condicOes e padrdes de lancamento relacionados na Secgdo Il que trata das
Condic0es e Padrdes de Lancamento de Efluentes, em seu art. 16, incisos | e 11, da Resolucgéo
CONAMA 430/2011, poderdo ser aplicaveis aos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios,
a critério do 6rgdo ambiental competente, em fungdo das caracteristicas locais, ndo sendo

exigivel o padréo de nitrogénio amoniacal total (Quadro 5).

Quadro 5 — Padroes de lancamento de efluentes — Pardmetros inorganicos

Parametros inorganicos Valores maximos
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bério total 5,0 mg/L Ba
Boro total (N&o se aplica para o lancamento em dguas salinas) 5,0 mg/L B
Céadmio total 0,2 mg/L Cd
Chumbo total 0,5 mg/L Pb
Cianeto total 1,0 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo hexavalente 0,1 mg/L Cr+6
Cromo trivalente 1,0 mg/L Cr+3
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
Pardmetros Orgéanicos Valores méximos
Benzeno 1,2 mg/L
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (somatério de 1,1 + 1,2cis + 1,2 trans) 1,0 mg/L
Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L
Fenois totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina) 0,5 mg/L C6H50H
Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L
Tolueno 1,2 mg/L
Xileno 1,6 mg/L

Fonte: Resolugdo Conama n° 430/2011.

No caso de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios que recebam lixiviados de
aterros sanitarios, o 6rgdo ambiental competente devera indicar quais os parametros do art.
16, inciso 1l desta Resolucdo que deverdo ser atendidos e monitorados, ndo sendo exigivel o
padrdo de nitrogénio amoniacal total. Para a determinacdo da eficiéncia de remocéo de carga
poluidora em termos de DBO5,20 para sistemas de tratamento com lagoas de estabilizacdo, a

amostra do efluente devera ser filtrada.
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O Art. 22 desta mesma Resolu¢do menciona que o langamento de esgotos sanitarios
por meio de emissarios submarinos deve atender aos padrdes da classe do corpo receptor,
apos o limite da zona de mistura e ao padrdao de balneabilidade, de acordo com as normas e
legislacdo vigentes. Este lancamento deve ser precedido de tratamento que garanta o
atendimento das seguintes condicGes e padrdes especificos, sem prejuizo de outras exigéncias

cabiveis conforme o quadro 6.

Quadro 6 — Condigdes e padrdes especificos de lancamento de esgotos sanitarios por meio de emissarios

submarinos
Parametro Valores maximos Condicoes
pH 5e9 -

Temperatura <40°C Sendo que a variagédo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite
da zona de mistura.

Ap0s desarenacédo
Sélidos grosseiros e materiais Eficiéncia minima de Apos desarenagdo.
flutuantes remocéo de 20%,
Substancias soltveis em hexano Até 100 mg/L -

(6leos e graxas) até
Auséncia de materiais flutuantes - -
Fonte: Resolucdo Conama n°® 430/2011.

A Resolucdo explica também que os efluentes de sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios poderdo ser objeto de teste de ecotoxicidade no caso de interferéncia de efluentes
com caracteristicas potencialmente téxicas ao corpo receptor, a critério do 6rgdo ambiental
competente. Esses testes de ecotoxicidade em efluentes de sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios ttm como objetivo subsidiar acdes de gestdo da bacia contribuinte aos referidos
sistemas, indicando a necessidade de controle nas fontes geradoras de efluentes com

caracteristicas potencialmente toxicas ao corpo receptor.

As acdes de gestdo serdo compartilhadas entre as empresas de saneamento, as fontes
geradoras e o orgdo ambiental competente, a partir da avaliagdo criteriosa dos resultados

obtidos no monitoramento.

5.4 SUGESTOES DE SOLUCOES TECNICAS PARA A PROBLEMATICA DO
ESGOTAMENTO SANITARIO

A necessidade de andlise de alternativas para a escolha de técnicas para a coleta e 0

tratamento de efluentes se deve ao grande numero de tecnologias e sistemas disponiveis.
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Sendo assim, a figura 6 apresenta as variantes dos sistemas de esgotamento sanitario,

contendo as formas de tratamento e de coleta.

Figura 8—Variantes dos sistemas de esgotamento sanitario

Formas de tratamento Formas de coleta de esgoto

(Fonte: Prépria do autor)

Os sistemas individuais sdo sistemas onde as distancias entre fontes geradoras de
esgoto, seu tratamento e disposi¢do final sdo préximos entre si. Enquanto os sistemas
coletivos apresentam estacdes de tratamento, construidas em regides periféricas das cidades e
redes de tubulagdes interconectadas com esta¢des de bombeamento que permitem a coleta e o

afastamento do esgoto sanitario das residéncias.

A respeito das formas de coleta, o sistema unitario transporta esgotos sanitarios, aguas
de infiltracdo e as aguas pluviais em uma mesma rede de canalizacGes até a ETE. Podem ser
previstos dois tipos de tratamento destes efluentes, o tratamento da totalidade dos efluentes ou
dimensionar a ETE para atender as vazdes do esgoto sanitario e as vazdes pluviais em tempo
seco. J& no sistema separador absoluto, os esgotos sanitarios sdo coletados em um conjunto de
canalizacGes independentes da rede de drenagem pluvial. O sistema condominial é uma
variante do sistema separador absoluto. Ao contrario do que é feito na rede convencional, a
rede do sistema condominial é construida nos passeios ou dentro dos lotes, possibilitando a

utilizacdo de canalizacdo menos resistente e com menor aterramento.

A remocdo dos poluentes no tratamento de forma a adequar o langamento nos corpos
hidricos do municipio a um padrdo de qualidade aceitavel, conforme Von Sperling (2005),
esta associada aos conceitos de nivel de tratamento e eficiéncia do tratamento. O tratamento

dos esgotos &, usualmente, classificado através dos niveis apresentados no quadro 7.
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Nivel de
Tratamento

Preliminar

Primario
Secundario

Terciario

Quadro 7— Niveis de tratamento

Descricéo

Remocao de constituintes dos esgotos como galhos, objetos flutuantes,
areia e gordura que possam causar dificuldades operacionais ou de
conservagao nos processos ou operagdes unitarias de tratamento.

Remocdo dos sélidos sedimentaveis e parte da matéria organica

Remocdo da matéria organica e eventualmente nutriente (nitrogénio e
fosforo)

Remocédo de poluentes especificos (usualmente toxicos ou compostos ndo
biodegradaveis) ou ainda a remogdo complementar de poluentes ndo
suficientemente removidos. Raramente usados no Brasil.

(Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1995)

Tipo de
remogao

Mecanismos
fisicos

Mecanismos
biol6gicos

Uma estacdo de tratamento pode ser composta por vérias unidades com diferentes

niveis de tratamento. Normalmente, uma estacdo apresenta:

e tratamento preliminar, realizado através do gradeamento e do desarenador,

o medidor de vazao;

e tratamento primario, realizado através de um decantador, €;

e tratamento secundario, que apresenta uma grande variedade de alternativas.

As formas de tratamento secundario mais utilizadas estdo descritas brevemente nos

quadros 8, 9, 10 e 11 que seguem.

Tipo

Lagoa
Facultativa

Lagoa
Anaerdbica +

lagoa facultativa

Lagoa Aerada

Facultativa

Quadro 8— Tipos de Lagoas de estabilizagédo

Descricdo

A DBO soluvel e finamente particulada € estabilizada com a presenca de oxigénio por
bactérias dispersas no meio liquido, ao passo que a DBO suspensa tende a sedimentar,
sendo estabilizada anaerobiamente por bactérias no fundo da lagoa. O oxigénio requerido

pelas bactérias aerdbias é fornecido pelas algas,
através de fotossintese.

A DBO é em torno de 50% estabilizada na lagoa anaerobia (sem oxigénio; mais profunda
e com menor volume), enquanto a DBO remanescente é removida na lagoa facultativa. O

sistema ocupa uma area inferior ao de uma lagoa facultativa.

Os mecanismos de remogéo da DBO sdo similares aos de uma lagoa facultativa. No
entanto, o oxigénio é fornecido por aeradores mecanicos, ao invés de através da
fotossintese. Como a lagoa é também facultativa, uma grande parte dos sélidos do esgoto
e da biomassa sedimenta, sendo decomposta anaerobiamente no fundo.
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Lagoa aerada de
mistura
completa +
lagoa de
decantacéo

Tipo
Lodos ativados
convencional

Lodos ativados
com aeracao
prolongada

Lodos ativados
com fluxo
intermitente
(batelada)

Tipo
Filtro de baixa
carga

Filtro de alta
carga

A energia introduzida por unidade de volume da lagoa é elevada, o que faz com que o0s
s6lidos (principalmente a biomassa) permanecam dispersos no meio liquido, ou em
mistura completa. A decorrente maior concentragdo de bactérias no meio liquido aumenta
a eficiéncia do sistema na remocéo da DBO, o que permite que a lagoa tenha um volume
inferior ao de uma lagoa aerada facultativa. No entanto, o efluente contem elevados
teores de solidos (bactérias), que necessitam ser removidos antes do langamento no corpo
receptor. A lagoa de decantacdo a jusante proporciona condi¢des para essa remocéao. O
lododa

lagoa de decantacdo deve ser removido em periodos de poucos anos.
(Fonte: Adaptado de VVon Sperling, 1995)

Quadro 9— Lodos ativados e suas variantes

Descrigdo
Os solidos (lodo) séo recirculados do fundo da unidade de decantacdo, por meio de
bombeamento, para a unidade de aeracdo. No tanque de aeragdo, devido a entrada
continua de alimento, na forma de DBO dos esgotos, as bactérias crescem e se
reproduzem continuamente. Para manter o sistema em equilibrio é necessario que se
retire aproximadamente a mesma quantidade de biomassa que é aumentada por
reproducdo. O lodo permanece no sistema de 4 a 10 dias.

Difere do tipo convencional devido o tempo em que o lodo permanece no sistema (20 a
30 dias). Para que a biomassa permanega mais tempo, é necessario que o reator seja
maior. Visto que a disponibilidade de alimento para as bactérias é menor que a da
convencional, as bactérias, para sobreviver, passam a utilizar nos seus processos
metabdlicos a propria matéria organica, estabilizando o lodo no sistema.
Normalmente ndo apresentam decantadores primarios.

O processo consiste de um reator de mistura completa onde ocorrem todas as etapas do
tratamento, através do estabelecimento de ciclos de opera¢do com duracGes definidas.
Né&o é necessario decantadores separados. Os ciclos de tratamento sdo: enchimento
(entrada de esgoto bruto ou decantado no reator); reacdo (aeragdo/mistura da massa
liquida contida no reator); sedimentac&o (sedimentacdo e separacdo dos s6lidos em
suspensdo do esgoto tratado);
esvaziamento (retirada do esgoto tratado do reator); repouso (ajuste de ciclos e remocdo
do lodo excedente)

(Fonte: Adaptado de Von Sperling, 1995)

Quadro 10— Sistemas aerobios com biofilmes

Descricdo
A DBO 4 estabilizada aerobiamente por bactérias que crescem aderidas a um suporte
(comumente pedras). O esgoto é aplicado na superficie do tanque através de
distribuidores rotativos. O liquido percola pelo tanque, saindo pelo fundo, ao passo que a
matéria organica fica retida pelas bactérias. Os espacos livres sdo vazios, 0 que permite a
circulacdo de ar. No sistema de baixa carga, ha pouca disponibilidade de DBO para as
bactérias, o que faz com que as mesmas sofram uma autodigestéo, saindo estabilizadas
do sistema. As placas de bactérias que se despregam das pedras sdo removidas no
decantador secundario. O sistema
necessita de decantagdo primaria.
Similar ao sistema anterior, com a diferenca de que a carga de DBO aplicada é maior. As
bactérias (lodo excedente) necessitam de estabilizagdo no tratamento
do lodo. O efluente do decantador secundario & recirculado para o filtro, de forma a diluir
o afluente e garantir uma carga hidraulica homogénea.
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Biodisco

Tipo
Reator anaerobio
de manta de lodo

(UASB)

Filtro anaerébio

Tipo
Infiltracdo lenta

Infiltracdo rapida

Infiltracdo sub-
superficial

Escoamento
superficial

Os biodiscos nao séo filtros biolégicos, mas apresentam a similaridade de que a biomassa
cresce aderida a um meio suporte. Este meio é provido por discos que giram, ora
expondo a superficie ao liquido, ora ao ar.

(Fonte: Adaptado de VVon Sperling, 1995)

Quadro 11— Sistemas anaerdébios

Descricao

A DBO a estabilizada anaerobiamente por bactérias dispersas no reator. O fluxo do
liquido € ascendente. A parte superior do reator € dividida nas zonas de sedimentacéo e

de coleta de gas. A zona de sedimentacdo permite a saida do efluente clarificado e o

retorno dos sélidos (biomassa) ao sistema, aumentando a sua concentracdo no reator.
Entre os gases formados inclui-se 0 metano. O sistema dispensa decantacdo priméria. A

producéo de lodo é baixa, e 0 mesmo
sai estabilizado.

A DBO ¢ estabilizada anaerobiamente por bactérias aderidas a um meio suporte
(usualmente pedras) no reator. O tanque trabalha submerso, e o fluxo é ascendente. O
sistema requer decantagdo primaria (frequentemente fossas
sépticas). A producdo de lodo € baixa, € 0 mesmo j4 sai estabilizado.

(Fonte: Adaptado de VVon Sperling, 1995)

Quadro 12— Tipos de disposi¢ao no solo
Descricao
Os esgotos sdo aplicados ao solo, fornecendo agua e nutrientes necessarios para o
crescimento das plantas. Parte do liquido 4 evaporada, parte percola no solo, e a maior
parte é absorvida pelas plantas. As taxas de aplica¢do no terreno sdo bem baixas. O
liquido pode ser aplicado segundo os métodos da aspersdo, do alagamento e da crista e
vala.

Os esgotos sdo dispostos em bacias rasas. O liquido passa pelo fundo poroso e percola
pelo solo. A perda pela evaporacdo é menor, face as maiores taxas de aplicacdo. A
aplicacdo intermitente, proporcionando um periodo de descanso para o solo. Os tipos
mais comuns sdo: percolacdo para a 4gua subterranea,
recuperacdo por drenagem subsuperficial e recuperacéo por pocos freticos.

O esgoto pré-decantado € aplicado abaixo do nivel do solo. Os locais de infiltracdo sdo
preenchidos com um meio poroso, no qual ocorre o tratamento. Os tipos mais comuns
580 as valas de infiltracdo e os sumidouros.

Os esgotos sdo distribuidos na parte superior de terrenos com certa declividade, através
do qual escoam, até serem coletados por valas na parte inferior. A aplicacdo é
intermitente, os tipos de aplicacdo sdo: aspersores de alta presséo,
aspersores de baixa pressdo e tubulagBes ou canais de distribuicdo com aberturas
intervaladas.

(Fonte: Adaptado de VVon Sperling, 1995)

De acordo com Von Sperling (2006), a decisdo quanto ao processo a ser adotado para

o tratamento dos esgotos deve ser derivada fundamentalmente de um balanceamento entre

critérios técnicos e econdmicos, com a apreciacdo dos meritos quantitativos e qualitativos de

cada alternativa. Neste sentido, para auxiliar a tomada de decisdo do municipio de

Castanheiras/RO na escolha da estacdo de tratamento de esgoto, foi utilizado um Software
(OLIVEIRA, 2004; LEONETI, 2009), que elabora o dimensionamento de seis tipos diferentes

de estagcdes de tratamento, além de seus respectivos custos de implantacdo, operacdo e

manutencdo. Disponivel em http://www.etex.eng.br/, € necessario apenas realizar um breve

cadastro e inserir os dados de entrada do modelo, apresentados no quadro 13.

60


http://www.etex.eng.br/

Quadro 13— Dados de entrada ETEX

Municipio Castanheiras
Estado RO
Projecao do numero de habitantes XXXX (populagao atendida em 20 anos)
Vazao média XXXX (vazdo afluente média, em m3/d)
Vazao maximo XXXX (vazédo afluente maxima, em m3/d)
DBO média do afluente XXXX (DBO media afluente, em mg/L)
Temperatura media do més mais frio XXXX (temp. média no més mais frio, em

OC)
(Fonte: ETEX)

O Quadro 14 apresenta um resultado resumido dos céalculos realizados pelo Software
ETEX. Observa-se que os custos de operacdo e manutencdo da estacdo de tratamento

apresentados sdo para a vida Util da estacdo, ou seja, 20 anos.

Quadro 14— Resultado dos calculos

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3 Sistema 4 Sistema 5 Sistema 6

Estimativa de custo de
implantacdo (US$)
Estimativa de custo de
operagédo e manutencao
(US$)

Custo total do sistema
(US$)
Estimativa DBO efluente
(mg/l)
Eficiéncia do sistema (%)

Avrea total requerida (m2)

Fonte: estimativa do custo de implantagéo calculados pela ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004;
LEONETI, 2009) e estimativa DBO efluente com base em Von Sperling (2006)

A seguir, sdo apresentadas as principais caracteristicas dos sistema e unidades de
tratamento utilizadas no modelo. Destaca-se que o conceito utilizado por Oliveira (2004) para
a selecdo dos tipos de estacdo de tratamento foi 0 crescente emprego com sucesso da

associacao de sistemas anaerobios seguidos de aerobios.

5.4.1 Sistema 1 - UASB + Lodos Ativados

Este sistema possui a melhor estimativa de remoc¢édo de DBO do afluente, mas possui
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operacdo complexa. VVon Sperling (2006), elenca as seguintes vantagens para o sistema de
UASB seguido de lodos ativados: maior independéncia das condic¢Bes climaticas; reduzidas
possibilidades de maus odores; menor area dentre todos os sistemas; e satisfatdria resisténcia
a variagdes de cargas. As desvantagens sdo: introducao de equipamentos; aumento do nivel de
sofisticacdo; requisitos de energia relativamente elevados; e necessaria remogdo continua ou

periddica de lodo. O fluxograma deste sistema pode ser visualizado na figura abaixo.

Figura 9— UASB + Lodos Ativados

Reator
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Medidorde (———)
Grade Desarenador Vazio ]E‘——-";
V¥ ‘://"/ d A ————— ,/‘/ﬂ‘ \\\/’/,
Afluenteems 777 wmp — S —_—
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RCorpto Decantador Reator
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/) o [\__ = -
) A — ‘
/// /"/ ¢ \ | ¢ J
,//, / \t_- ‘7/1 //
fr .I/Q}/ pd % \\\//
P Lodos Ativados

Fonte: Von Sperling, 2006; apud Gltima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONETI, 2009)

5.4.2 Sistema 2 - UASB + Lagoa facultativa

Este sistema, que possui um reator em seu processo de tratamento, geralmente exige
um tempo de detencdo hidraulica relativamente alto, mas pode ser considerado adequado para
locais com pouco terreno disponivel. Segundo Von Sperling (2006), as principais vantagens
do sistema de UASB seguido de lagoa facultativa sdo: maior eficiéncia na remocdo de DBO;
menores requisitos de area; baixos custos de implementacao e operacao; tolerancia a afluentes
bem concentrados; reduzido consumo de energia; possibilidade de uso energético do biogas; e
baixissima producdo de lodo. As desvantagens sdo: baixa eficiéncia na remocgdo de
coliformes; possibilidade de geracdo de efluente com aspecto desagradavel; e relativamente
sensivel a variacOes de cargas e compostos toxicos. O fluxograma deste sistema pode ser

visualizado na figura abaixo.
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Figura 10— UASB + Lagoa facultativa

Medidor de
Grade Desarenador Vazao

7 % =
//. /S G -—

Tratamento Preliminar

Corpo
Receptor
/ ; Lagoa Facultativa
A/ A~
i e pe” ;////
F e o N =
SR S :

Fonte: Von Sperling (2006) apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONET]I, 2009)

5.4.3 Sistema 3 - UASB + Filtro Bioldgico

Esse arranjo de sistema de tratamento de esgoto possui uma das melhores estimativas
de DBO efluente. Von Sperling (2006), elenca as seguintes vantagens para o sistema de
UASB seguido de filtro bioldgico: maior independéncia das condic¢des climaticas; reduzidas
possibilidades de maus odores; menor area dentre todos os sistemas; e satisfatdria resisténcia
a variacOes de cargas. As desvantagens sdo: introducdo de equipamentos; aumento do nivel de
sofisticacdo; requisitos de energia relativamente elevados; e necessaria remog¢do continua ou

periddica de lodo. O fluxograma deste sistema pode ser visualizado na figura abaixo.
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Figura 11— UASB + Filtro Bioldgico
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Fonte: Von Sperling (2006) apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONETI, 2009)

5.4.4 Sistema 4 - UASB + Lagoa aerada e de decantacao

Este sistema possui algumas semelhancas com o sistema composto por UASB seguido
de lodos ativados, porém com reducdo do consumo de concreto e com efluente final de baixa
concentracdo de DBO. Von Sperling (2006), elenca as seguintes vantagens para o sistema de
UASB seguido de lagoa aerada e de decantagdo: maior independéncia das condigdes
climaticas; reduzidas possibilidades de maus odores; menor area dentre todos 0s sistemas; e
satisfatoria resisténcia a variacbes de cargas. As desvantagens sao: introducdo de
equipamentos; aumento do nivel de sofisticacdo; requisitos de energia relativamente elevados;
e necessaria remocao continua ou perioddica de lodo. O fluxograma deste sistema pode ser

visualizado na figura abaixo.
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Figura 12— UASB + Lagoa aerada e de decantacao
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Fonte: Von Sperling (2006) apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONET]I, 2009)

5.4.5 Sistema5 - Lagoa anaertbia + Lagoa facultativa

Também conhecido como sistema australiano, esse arranjo de sistema de tratamento
de esgoto apesar de apresentar uma eficiencia satisfatorio, necessita de uma area para
implantacdo maior do que os outros arranjos. Segundo Von Sperling (2006), as principais
vantagens do sistema de lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa sdo: construcéo,
operacdo e manutencdo simples; auséncia de equipamentos mecanicos e contratacdo de
técnicos especialistas; remocdo de lodo ap6s 20 anos; e requisitos energéticos praticamente
nulos. Como desvantagens o autor cita: elevados requisitos de area; possibilidade de maus
odores; dificuldades em satisfazer padrdes de lancamento restritivos; eficiéncia variavel
conforme as condig¢des climaticas; e necessario afastamento minimo de 600m de residéncias

circunvizinhas. O fluxograma deste sistema pode ser visualizado na figura abaixo.
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Figura 13— Lagoa anaerobia + Lagoa facultativa
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Fonte: Von Sperling (2006) apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONET]I, 2009)

5.4.6  Sistema 6 - Lagoa anaerdbia + Lagoa aerada e de decantacdo

Este sistema € uma adaptacdo do sistema de lagoa anaerdbia seguida de lagoa
facultativa e tem como objetivo reduzir a area de implantacdo, introduzindo aeragdo. Von
Sperling (2006), elenca as seguintes vantagens para o sistema de lagoa anaerdbia seguida de
lagoa aerada e de decantacdo: maior independéncia das condi¢bes climaticas; reduzidas
possibilidades de maus odores; e satisfatéria resisténcia a variacbes de cargas. As
desvantagens sdo: introducdo de equipamentos; aumento do nivel de sofisticacdo; requisitos
de energia relativamente elevados; e necessaria remoc¢do continua ou periodica de lodo. O

fluxograma deste sistema pode ser visualizado na figura abaixo.
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Figura 14— Lagoa anaerdbia + Lagoa aerada e de decanta¢ao
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Fonte: VVon Sperling (2006) apud ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004; LEONETI, 2009)

5.5  ANALISE FINANCEIRA DAS PROPOSTAS

como base na analise financeira.

Neste item devera ser realizada a analise financeira do cenario escolhido. O Apéndice A
deste manual apresenta os célculos para as alternativas propostas. Caso 0 municipio ja

apresente projetos de esgotamento sanitario, 0s custos destes projetos deverdo ser usados

Para os projetos executivos, recomenda-se adotar quantitativos decorrentes do projeto,

assim como coteja-los com precos unitarios SINAPE ou atualizacdo de valores de acordo com

valores orcamentarios adotados pela CAERD ou outro equivalente. O Beneficio de Despesas

Indiretas (BDI) recomendado pelos agentes de financiamento de recursos na area do

saneamento tem limite maximo que se aproxima de 28%, existindo diferencas para o BDI

para materiais, equipamentos, servicos e mao de obra. Por essa razdo, recomenda-se ao

municipio realizar a execu¢do dos projetos executivos atraves de uma agdo conjunta e

cooperada entre os entes federados, onde deverdo ser empreendidos esforgos para a busca por

recursos néo onerosos do Orgamento Geral da Unido.

Este cenario demonstra a importancia da aprovacdo da Politica Municipal para o

Saneamento Basico e do PMSB, cujo projeto de lei esta proposto no Produto G — Minuta de

Projeto de Lei do Plano Municipal de Saneamento Basico.
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56 MELHORIAS SANITARIAS DOMESTICAS

De acordo com a Secretaria Municipal de Saude do Municipio de Castanheiras, de
um total de 1.162 domicilios, 1.051 domicilios se utilizam de fossas rudimentares e 1
domicilio lanca seus efluentes a céu aberto. N&o foi diagnosticado nenhum domicilio que
ndo possuisse banheiro ou sanitario. Caso haja essa ocorrénncia, sugere-se analisar o
manual criado pela Funasa onde sdo expostos todos 0s aspectos essenciais para a
elaboragdo de propostas para o programa de melhorias sanitarias!. O Programa de

melhorias sanitarias domésticas tem os seguintes objetivos:

I. Implantar solucBes individuais e coletivas de pequeno porte, com tecnologias

apropriadas;

Il.  Contribuir para a reducdo dos indices de morbimortalidade provocados pela falta
ou inadequacao das condigdes de saneamento domiciliar;

. Dotar os domicilios de melhorias sanitarias, necessarias a protecdo das familias e

a promocdo de habitos higiénicos; e
V. Fomentar a implantacdo de oficina municipal de saneamento.

No topico que trata dos Sistemas para destinacdo de aguas residuais sdo detalhados
alguns tipos de tratamento e destinacdo de aguas residuais. De modo que a escolha da
tecnologia a ser implantada em cada domicilio devera levar em consideracao as caracteristicas
locais, principalmente aquelas relacionadas a constituicdo do solo e ao espacgo fisico

disponivel.

A ligacdo intradomiciliar de esgoto é recomendada para localidades dotadas de rede
coletora de esgoto proxima ao domicilio, devidamente interligada a estacdo de tratamento de
esgoto — ETE, conectando a caixa de inspecdo, que retne as tubulacbes dos utensilios
sanitarios, a rede existente. E importante observar as normas do operador do sistema de

esgotamento sanitario, para a correta ligacao intradomiciliar (Figura 10).

! Disponivel em http://www.funasa.gov.br/site/wp-
content/files_mf/manualdeorientacoestecnicasparaelaboracaodepropostasmelhoriassanitarias domiciliares.pdf
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Figura 15— Esquema da liga¢do domiciliar de esgoto.

Ramal domiciliar de rede de esgoto

Fonte: Fundacéo Nacional de Saide (FUNASA, 2014).

No caso da utilizacdo de Tanque séptico + filtro bioldgico no tratamento
complementar, busca-se garantir melhor qualidade ao efluente que sera disposto em solo.
Deste modo, a combinacdo do tanque séptico e filtro bioldgico (sistema fossa/filtro)
apresenta-se como a tecnologia mais indicada para o tratamento sanitario domiciliar na

auséncia de rede coletora de esgoto proxima ao domicilio (Figura 11).

Figura 16— Sistema combinado tanque séptico/filtro bioldgico.

vem dos
utensilios segue para
domésticos infiltracao
no solo

Fonte: Fundacdo Nacional de Satde (FUNASA, 2014).

Em terrenos que ficam temporariamente ou sempre encharcados, recomenda-se a

utilizacdo de tanque séptico em material pré-fabricado, tipo polietileno, fibra de vidro, entre
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outros. As dimens@es do tanque séptico poderdo variar em fungdo do numero de moradores do
domicilio. Outras informagfes necessérias a elaboragdo do projeto técnico, a construcdo e a
operacdo do tanque séptico estdo disponiveis na norma técnica NBR 7.229/1993. Antes de
entrar em funcionamento, o tanque séptico deve ser submetido ao ensaio de estanqueidade,

realizado apds ele ter sido saturado por, no minimo, 24h, conforme NBR 7.229/1993.

O Sumidouro é outro sistema para destinacdo de aguas residuais recomendados pelo
“Manual de Orientagdes Técnicas para Elaboragdo de Projeto de Melhorias Sanitarias
Domiciliares” (FUNASA, 2014). Sendo um pogo escavado no solo, destinado a disposi¢ao
final do efluente tratado em tanque séptico/filtro bioldgico, devendo ser revestido

internamente e tampado, contendo sempre dispositivo de ventilagao.

E um poco seco, ndo impermeabilizado, que orienta a infiltracdo de agua residuéria no
solo (NBR 7229/1993). Devendo ser revestido com alvenaria em crivo ou aneis de concreto
furados (Figura 12).

Figura 17— Esquema do sumidouro.

Fonte: Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA, 2014).

Temos ainda, as valas de infiltracdo e as valas de filtragdo. Valas de infiltragdo sdo
valas escavadas no solo, proximo a superficie, ndo impermeabilizadas, destinadas a
disposicdo final do efluente tratado em tanque séptico/filtro bioldgico, sob o solo, sem o
contato com as pessoas e animais. S&o utilizadas geralmente quando o lencol freatico é

bastante raso n&o sendo possivel o uso de sumidouros (Figura 13).

70



Figura 18— Esquema de vala de infiltracéo.

N

 Tubo Pékfirado’

Fonte: Fundacdo Nacional de Satde (FUNASA, 2014).

Enquanto que as valas de filtracdo séo preenchidas com pedras, areia ou carvéo, onde
o efluente tratado no tanque séptico/filtro bioldgico é lancado por gravidade, por meio de
tubulacdo perfurada. O efluente percola pela vala de filtragdo e passa por processo de
filtragem bioldgica aumentando assim o tratamento do efluente. Esse sistema é indicado para

locais onde o solo € pouco permeavel e o lencol freatico é raso (Figura 14).

Figura 14 — Esquema de vala de filtragéo

Tubo Perfurado

Fonte: Fundacdo Nacional de Satde (FUNASA, 2014).

A forma e o tamanho das valas de filtracdo ou infiltracdo serdo definidos em funcéo do
tipo de solo e quantidade de pessoas que moram no domicilio.

O sistema com tanque de evapotranspiracao utilizando bananeiras, conhecido também
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como “Fossa Verde”, reaproveita o efluente gerado nos utensilios sanitdrios por meio de um
processo de biorremediag¢do. Consiste em um tanque construido em alvenaria, ferrocimento ou
outro material que impermeabilize o tanque, no seu interior utiliza-se estrutura em tijolos
furados, em forma de cdmara, de modo que o efluente percole por esta camara, saindo pelos
furos até atingir o material filtrante e na parte superior do tanque, sob o solo, devem ser
plantados alguns cultivares que funcionam como zona de raizes, tais como banana, tomate,

pimenta, etc., podendo ser consumidas sem prejudicar a saude (Figura 15).

Figura 15 — Tanque de evapotranspiracao.

Fonte: Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA, 2014).

Apos o tratamento do esgoto doméstico no tanque séptico/filtro bioldgico ou na “Fossa
Verde”, o efluente tratado pode ser destinado a irriga¢do, por meio de tubulaciao sob o solo,
sem permitir 0 contato com pessoas e animais, portanto, € possivel o reaproveitamento das
aguas servidas, principalmente na area rural, visto que a disponibilidade de agua é restrita ao
uso doméstico e a quantidade de chuva durante o periodo de seca (estiagem) muitas vezes é

insuficiente para viabilizar a irrigacdo de culturas (pomares) ou até pastagens.

Apos a analise do melhor sistema, de acordo com cada realidade local, recomenda-se
uma agdo conjunta e cooperada entre os entes federais e beneficirios, tanto no ambito
financeiro quanto no ambito técnico, analisando a possibilidade de se buscar recursos ndo

0nerosos para a execucao desses sistemas de maneira individual ou coletiva.
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6. PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO A LIMPEZA
URBANA E AO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

A realizacdo deste estudo de progndsticos para a tematica dos residuos solidos
domiciliares (RSD) e da limpeza urbana tem o propdsito de auxiliar o gestor municipal na
tomada de decis@o quanto a sustentabilidade financeira do modelo de gestdo a adotar,
assim como, o de atender a legislagéo vigente.

6.1 PREVISAO DE GERACAO DE RSD POR TIPOLOGIA CONFORME HORIZONTE
DO PMSB

A Tabela 13 apresenta uma previsdo da producdo dos RSD e seus componentes
realizada com base na projecdo populacional para a cidade de Castanheiras/RO e na
caracterizacdo dos RSD coletados apresentado no item 17 do Produto C - Diagndstico
Técnico-Participativo. Para o calculo das quantidades de residuos gerados considerou-se uma

producdo de 360 kg de RSU gerados por dia.

Considerando o crescimento populacional observado nos censos realizados pelo IBGE
e a populacdo urbana recenseada no ano de 2010 de habitantes, estima-se que a populagédo
urbana de Castanheiras/RO no ano de 2019 seja 836 habitantes. Com base nestes dados,
chega-se a um per capita de residuos, na data em que foi realizada a atividade de 0,43
kg/hab.dia referido a 365 dias do ano.
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Tabela 13— Previsao de geracédo de RSD por tipologia conforme horizonte do PMSB

Ano 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041
Populagéio Total 6250 6440
(habitantes) Urbana 1901 2825
Rural 4349 3616
" Total 490 602
Pmd(ltj/%?]%;? Sb Urbana 298 443
Rural 191 159
RSD coletados Rejeito urbano 159 236
(t/ano) Organicos urbanos 55 82
Papel Urbano 51 76
papelé’O Rural 33 27
Total 84 104
Tetrapak | Urbano 2 3
Rural 1 1
Total 3 4
Urbano 11 16
Plastico Rural 7 6
Total 18 22
RSD coletados PET Urbano 8 12
Rural 5 4
Residuos Total 14 17
reciclaveis Vidro Urbano 6 8
Rural 4 3
(Yano) Total 9 11
Metal, lata | Urbano 4 6
Rural 2 2
Total 6 8
Aluminio | Urbano 1 2
Rural 1 1
Total 2 3
Total Urbano 84 124
reciclaveis | Rural 54 =
Total 137 169
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6.2 CENARIO APLICADO A LIMPEZA URBANA E AO MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

No municipio de Castanheiras o0 manejo dos residuos sélidos é de
responsabilidade da Prefeitura Municipal. Toda area urbana do municipio e o distrito
Jardinodpolis sdo atendidos pelos servigos de coleta de residuos sélidos domésticos. Nao
ha coleta de residuos solidos domésticos na area rural do municipio.

Na sede do municipio de Castanheiras o acondicionamento dos residuos s6lidos
domiciliares € de responsabilidade da populacdo e ndo ha segregacédo dos residuos secos
e umidos. O Municipio de Castanheiras nao dispde de lixeira padronizadas para coleta
de residuos sélidos, pois 0 municipio nao dispbe de coleta diferenciada para os residuos
reciclaveis e residuos Umidos. Os residuos séo coletados juntamente, sem nenhum tipo
de segregacdo. A populacdo do municipio de Castanheiras utiliza lixeiras adaptadas na
frente das proprias residéncias para depositarem os residuos solidos, sendo que as
lixeiras que predominam sdo as de metal. O acondicionamento é diverso, e ndo ha
padronizacdo das lixeiras, podendo ser depositados em lixeiras no passeio, sacolas
plasticas de supermercados, sacos plasticos padrdo e caixas de papeldo, ou ser
acondicionado em outros materiais improvisados para tal finalidade, depositado sobre o
solo ou pavimento. A falta de padronizacdo e o acondicionamento inadequado
observado em muitas ocasifes gera impacto visual negativo no municipio, além de
possibilitar que animais soltos nas ruas rasguem o0s sacos plasticos e dispersem 0s
residuos na rua, potencializando impactos ambientais e sanitarios e gerando problemas
de limpeza urbana, como o retardamento da coleta.

A coleta e o transporte dos residuos domésticos da sede do municipio de
Castanheiras sao de responsabilidade da Prefeitura Municipal e a prestacao do servigo €
realizada por meio do CIMCERO (Consércio Publico Intermunicipal da Regido Centro
Leste de Ronddnia, atraves de Contrato de Concessdo n°085/2019). A empresa contrata
pelo CIMCERO para gestédo do servico de coleta e transporte é a empresa Amazon Fort
Solugbes Ambientais e Servicos de Engenharia Eireli. Na area urbana da sede
municipal, a coleta de residuos domésticos € feita 1 (uma) vez por semana, com
cobertura de 100% dos domicilios. A coleta é realizada de maneira convencional, porta-
a-porta, em periodo diurno, seguindo um roteiro planejado de coleta.

O municipio de Castanheiras é integrante do Consércio Pablico Intermunicipal



(CIMCERO), e por meio do Contrato de Concessao n° 082/2019 realiza a destinacao
final de seus residuos sélidos domiciliares no aterro sanitario privado gerenciado pela
empresa Ecogear Solugdes Ambientais. O aterro sanitario esta localizado no municipio
de Novo Horizonte Do Oeste, situado na RO 010, km 09, Lote 2-B, Gleba Bom
Patrocinio, a 10 km da area urbana do municipio de Novo Horizonte Do Oeste. O aterro
sanitario possui uma area de 21 ha e localiza-se a aproximadamente 36 km de
Castanheiras, com localizagdo geogréfica 11°72°53,64” S e 62°08°20,02” O.

Os residuos solidos domiciliares gerados na Agrovila da Linha 184 s&o
compostos por residuos organicos e inorganicos. O local ndo possui cobertura de coleta
e transporte dos residuos solidos, assim, 100% dos residuos gerados nessa area Sdo
depositados em buracos e enterrados ou, na maioria das vezes sdo queimados. A
prefeitura municipal ndo dispbe de dados quanto ao volume de residuos solidos
domiciliares gerados nesse local.

A érea rural do municipio de Castanheiras ndo possui coleta de residuos sélidos
domiciliares. Desta forma, 100% dos residuos domiciliares gerados nessa area Ss&o
destinados de forma alternativas. De acordo com o os dados obtidos com a aplicacao de
questionarios durante a pesquisa social realizado pelo Projeto Saber Viver, 84% dos
entrevistados responderam que praticam a queima dos residuos sélidos domiciliares,
10% responderam que os residuos sdo queimado/enterrado, e 5% responderam que 0S
residuos sdo enterrados. Quando perguntado qual o destino dado a lampadas, pilhas,
baterias e produtos eletrénicos, 46% responderam que sdo enterrados, 22% responderam
que sdo queimados, 8% destinam para algum catador/centro de reciclagem, 14%
guardam e destinam para o lixo comum, 5% responderam “outro”, e 5% nao souberam
responder. Referente ao destino dado aos materiais reciclaveis, 10% disseram
selecionar, guardar e encaminhar para algum catador/centro de reciclagem. Com relacéo
a coleta seletiva, 95% acham muito importante/importante reciclar o lixo e participar da

coleta seletiva.

6.3 CENARIO FUTURO — posteriormente

Neste item devera ser descrito cenario futuro relativo ao esgotamento sanitario para toda

a regido do municipio. Deve ser elaborado conforme descri¢édo contida no Item 2.

Para a realizacdo do estudo e da concepcdo de cenarios futuros para o tratamento



dos residuos sélidos urbanos e a disposicdo final do rejeito foi analisado o cenario
descrito a seguir.

(Insira o cenario)
O Quadro 6-1 apresenta os objetivos relativos ao cenério apresentado acima.

Quadro 6-1 - Objetivos para Infraestrutura de Gerenciamento de Residuos

Solidos.
CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
cODIGO OBJETIVO
Coleta de residuos domésticos RS-1

ocorre apenas na area urbana do
municipio (sede e distrito)
O municipio ndo possui programas RS-2
de coleta de residuos reciclaveis

Falta de plano de gerenciamento RS-3
especifico de residuos sélido dos
comeércios que se aplicam a essa

categoria
Disposicao inadequada dos RCC RS-4
Auseéncia de fiscalizacdo e RS-5

cobranca de gerenciamento dos
residuos comerciais.
Auséncia de fiscalizacdo dos RS-6
estabelecimentos de salde privados

Residuos Comerciais considerados RS-7
perigosos sdo destinados ao aterro
sanitario junto com residuo
domestico
Langamento inadequado de RS-8
residuos na area do antigo lixao

Destinacdo final inadequada de RS-9
residuos da area rural, ocasionando
a pratica da queima e enterro dos
residuos por parte dos moradores.
Despesas excessivas com envio de RS-10
residuos para o aterro sanitario

Gerenciamento inadequado de RS-11
RCC

Fonte: Projeto Saber Viver. TED IFRO/FUNASA 08/2017

Independente dos objetivos definidos pelo municipio recomenda-se repetir
periodicamente, na medida da implantacdo das melhorias na Gestdo dos Residuos
Solidos em Castanheiras/RO, a caracterizacdo dos diferentes tipos de residuos e a
apropriacdo de custos das diferentes etapas e processos. A separacdo da fracdo orgéanica

presente nos RSD sera de fundamental importéncia para a melhoria da equacéo relativa



a sustentabilidade financeira dos cenarios propostos. Estas conclusdes conduzem a uma
importante decisdo a ser tomada pelo municipio e variaveis administrativas e
operacionais a serem determinadas.

Outra possivel medida que podera impactar positivamente o resultado
econémico € a retirada ou a diminuicdo da fracdo organica presente nos RSD do tipo
ndo reciclavel e sua compostagem na forma caseira ou controlada, a qual permitira
aumentar a vida atil da célula do aterro sanitario a ser construida.

Em suma, a sustentabilidade da atividade relacionada ao manejo e gestdo dos
residuos solidos domiciliares depende de uma intensa campanha para a reducdo da
geragdo de residuos, a compostagem caseira, a separacdo dos residuos organicos e dos
restos de alimentos e a colaboragdo da populagcdo em compreender que a tendéncia da
elevacdo dos custos com a gestdo dos residuos sélidos somente podera ser freada a

partir de atitudes pré ativas de quem gera 0s residuos.

6.3 GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS E
REGRAS PARA TRANSPORTE

Os geradores de residuos sélidos, definidos no Artigo 20 da Lei 12.305 de 2010,
sejam eles pessoas fisicas ou juridicas, sdo responsaveis pela implementacdo e
operacionalizacdo integral do plano de gerenciamento de residuos sélidos aprovado pelo
Orgdo competente, sendo este, parte integrante do processo de licenciamento ambiental
do empreendimento ou atividade. Os contelldos minimos do plano de gerenciamento
sdo definidos no Artigo 21 da Lei 10.305. Estdo sujeitos a elaboracdo do plano os

geradores de residuos solidos:

a) dos servigos publicos de saneamento basico, como exemplo podemos citar
os residuos das estacdes de tratamento de dgua e das estacOes de tratamento de
esgoto;

b) industriais: gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;

c) servigos de saude: gerados nos servicos de saude, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama (Sistema

Nacional do Meio Ambiente) e do SNVS (Sistema Nacional da Vigilancia

Sanitéaria);



d) de mineracdo: gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento

de minérios;

Também deverdo realizar o plano de gerenciamento os estabelecimentos

comerciais e de prestacdo de servicos que:
a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como nao perigosos, por sua
natureza, composicdo ou volume, ndo sejam equiparados aos residuos

domiciliares pelo poder publico municipal;

Além das empresas de construgdo civil, conforme regulamento ou normas
estabelecidas pelos oOrgdos do Sisnama, 0s responsaveis por atividades
agrossilvopastoris, se exigido pelo 6rgdo competente do Sisnama, do SNVS ou do

Suasa.

Ao se tratar de regras para o transporte dos residuos, € importante considerar as

seguintes normativas que versam sobre o topico.

e ABNT NBR 7500 — Identificacdo para o transporte terrestre, manuseio,

movimentacao e armazenamento de produtos;

e ABNT NBR 7501 — Transporte terrestre de produtos perigosos —

Terminologia;
e ABNT NBR 13.463/95 — Coleta de residuos solidos — Classifica¢éo;
e ABNT NBR 12.807/93 - Residuos de servicos de salde — Terminologia;

e ABNT NBR 10.157/87 — Aterros de residuos perigosos — Critérios para

projetos, construcdo e operacao;

e Resolucdo CONAMA N° 05/1993 — Dispde sobre o gerenciamento de
residuos solidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e

rodoviarios.

e Resolugio CONAMA N° 358/2005 - Dispde sobre o tratamento e a

disposicao final dos residuos dos servicos de salde e da outras providéncias.

6.4 COLETA SELETIVAE LOGISTICA REVERSA



A coleta seletiva é definida pela Lei Federal n° 12.305/2010 como a coleta de
residuos solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou composicdo. O
incentivo para a coleta seletiva podera significar reducdo de custos, elevacdo da vida
atil do aterro sanitario e/ou a insercdo social de familias predominantemente de baixa
renda, organizadas na forma de uma associacdo ou de uma cooperativa, para
trabalharem ndo como catadores, mas como trabalhadores em um centro de
triagem/operacdo da coleta seletiva. Neste modelo a participagdo da populagdo na
separacdo dos residuos secos e na entrega destes ao sistema de coleta destes residuos
sera de fundamental importancia, como também o serdo as campanhas e acdes

educativas.

Havendo dificuldades na contratacdo de novos funcionarios para auxiliar nos
servicos de coleta dos residuos sélidos domiciliares, recomenda-se o incentivo a criagdo
e desenvolvimento de uma cooperativa ou de outra forma de associagdo no municipio.
Esta associacdo poderd ser contratada pelo titular dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos para a realizacdo da coleta seletiva. Esta
contratacdo, prevista na Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, é dispensavel de
licitacdo, nos termos do inciso XXVII do art. 24 da Lei n° 8.666, de 21 de junho de
1993. Deverdo, somente, estar estabelecido em regulamento as normas e as diretrizes

sobre a exigibilidade e sobre a atuacdo da cooperativa ou da associacéo de catadores.

Ainda, previsto na Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, podera ser concedido
linhas de financiamento para atender, prioritariamente, as iniciativas de estruturacdo de
sistemas de coleta seletiva e de logistica reversa e a implantacéo de infraestrutura fisica
e aquisicdo de equipamentos para cooperativas ou outras formas de associacdo de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa
renda. Ou seja, a criacdo de uma associa¢do ou cooperativa podera facilitar a aquisicéo
de recursos ndo onerosos para, por exemplo, a instalacdo dos contéineres no municipio,
dentre outras infraestruturas ou equipamentos necessarios para aperfeicoar e adequar a

coleta seletiva.

Atualmente, no municipio de Castanheiras ndo ha coleta diferenciada ou coleta
seletiva de residuos solidos. Desta forma os residuos sdo coletados juntamente e
transportados até o aterro sanitario do municipio de Novo Horizonte do Oeste. Também

ndo consta que existam programas especiais como de reciclagem de residuos sélidos,



reaproveitamento de residuos da construcdo civil, compostagem e/ou cooperativa de
catadores ou outros programas voltados para a gestdo dos residuos sélidos em nivel
municipal.

Os cenarios devem prever a promoc¢do da logistica reversa no municipio. De
acordo com a Lei n° 12.305, sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de
logistica reversa, mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, os

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

a) agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos

cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso; pilhas e baterias;

b) pneus;

C) 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

d) lampadas fluorescentes, de vapor de s6dio e mercurio e de luz mista;
e) produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Recomenda-se a instalagdo de um Ponto de Entrega Voluntério na zona urbana
para receber residuos como 6leo de cozinha usado, pilhas, baterias e lampadas. A figura
14 apresenta exemplo de coletores simples para 6leo de cozinha, pilhas e lampadas
usados. Estes pontos de entrega voluntario devem ser uma solugdo temporaria e deve vir
acompanhada de atividades de educacdo com a populagdo, visto que ndo ¢é

responsabilidade do municipio o descarte deste tipo de residuos.

Figura 19— Coletores simples de 6leo de cozinha, pilhas e lampadas usadas.
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6.5 GESTAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Quanto a gestao dos residuos da construcéo civil, o instrumento primordial para
0 seu regramento é o Plano de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC),
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 307/2002 e com modificagdes dadas pela
Resolucdo CONAMA 348/2004, 448/2012 e 469/2015. Ao considerar 0s residuos da
construcdo civil (RCC), os geradores deverdo ter como objetivo a reducdo, a
reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos solidos e a disposi¢do final
ambientalmente adequada. Os RCC, conforme resolucdo da CONAMA, séo

classificados em:
e Classe A: residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construgédo, demolicédo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras

obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacGes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e

concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

e Classe B: residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como pléasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e

gesso;

e Classe C: residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacfes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacdo, tais

como os produtos oriundos do gesso.

e Classe D: residuos perigosos oriundos do processo de construcédo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
oriundos de demolicbes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham

amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Através do PGRCC serdo definidas as responsabilidades de pequenos e grandes



geradores, as areas aptas para disposicéo dos residuos inertes e 0s procedimentos para 0

gerenciamento dos demais tipos de residuos, entre outras defini¢des.

6.6 IDENTIFICACAO DE AREAS FAVORAVEIS PARA A DISPOSICAO
FINAL DE RESIDUOS

A disposicdo final ambientalmente adequada é definida como a distribuicéo
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos (BRASIL, 2010).

De acordo com a NBR 13.896/97, um local para ser utilizado para aterros de
residuos ndo perigosos deve ser tal que o impacto ambiental a ser causado pela
instalacdo do aterro seja minimizado; a aceitacdo da instalacdo pela populacdo seja
maximizada; esteja de acordo com o zoneamento da regido e; possa ser utilizado por um
longo espaco de tempo, necessitando apenas de um minimo de obras para inicio da
operacdo. Sendo assim, diversas consideracfes técnicas devem ser feitas, sdo elas
(ABNT, 1997):

a) topografia - esta caracteristica é fator determinante na escolha do método
construtivo e nas obras de terraplenagem para a construcdo da instalag&o.

Recomendam-se locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%;

b) geologia e tipos de solos existentes - tais indicacBes sdo importantes na
determinacdo da capacidade de depuracdo do solo e da velocidade de
infiltracdo. Considera-se desejavel a existéncia, no local, de um depdsito
natural extenso e homogéneo de materiais com coeficiente de permeabilidade

inferior a 10" cm/s e uma zona ndo saturada com espessura superior a 3,0 m;

c) recursos hidricos - deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na
qualidade e no uso das &guas superficiais e subterraneas proximas. O aterro
deve ser localizado a uma distancia minima de 200 m de qualquer colecéo

hidrica ou curso de agua;

d) vegetacao - o estudo macroscopico da vegetacao é importante, uma vez que

ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma area quanto aos aspectos de



reducdo do fendmeno de eroséo, da formacao de poeira e transporte de odores;

e) acessos - fator de evidente importancia em um projeto de aterro, uma vez

que séo utilizados durante toda a sua operacao;

f) tamanho disponivel e vida atil - em um projeto, estes fatores encontram-se
inter- relacionados e recomenda-se a construcdo de aterros com vida util

minima de 10 anos;

g) custos - 0s custos de um aterro tém grande variabilidade conforme o seu
tamanho e o seu método construtivo. A elaboracdo de um cronograma fisico-
financeiro é necesséria para permitir a analise de viabilidade econémica do

empreendimento;

h) distdncia minima a ndcleos populacionais — deve ser avaliada a distancia do
limite da area dtil do aterro a nucleos populacionais, recomendando-se que

esta distancia seja superior a 500 m.

O Plano Estadual de Residuos Solidos (PERS) ndo prevé a implantacdo de area
de disposicéo final de rejeitos para o Municipio de Castanheiras. De acordo com PERS
(2018), o Municipio devera participar de solucdes consorciadas com destinacdo final de
residuos no Municipio de Cacoal, Novo Horizonte D’Oeste ou Ji-Parand, conforme
proposta a ser definida pelo Estado.

No entanto, a Prefeitura municipal indicou duas possiveis areas de implantacdo
de aterro sanitario no municipio. Para o estudo preliminar de selecdo de areas favoraveis
para implantacdo de aterro sanitario no municipio de Castanheiras, foram utilizados os
critérios para localizacdo da NBR 13896/1997, e partiu-se de algumas premissas,
condicionantes e metodologias ja adotadas em trabalhos de avaliagcdo de areas sugeridas
para implantacdo de aterro sanitario realizado pela CPRM - Servi¢o Geoldgico do Brasil
em municipios do Estado de Ronddnia.

A metodologia adotada consistiu fundamentalmente em analisar uma
determinada area utilizando critérios eliminatorios e seletivos, que contemplam as
condicionantes do meio fisico, legislacdo ambiental e a socioeconémica. No caso de
Castanheiras adotou-se a seguinte sequéncia de trabalho:

e Procedeu-se o célculo do tamanho das areas a serem selecionadas, a partir do

volume de lixo urbano produzido;



e Foram obtidos os elementos cartograficos como imagens coloridas de satélite
1:250.000, mapas geologico e de solos em escala 1:150.000, além de
informagdes verbais de funcionarios da Prefeitura Municipal.

e Em torno da cidade de Castanheiras foi tragado um circulo possuindo um raio de
5 km a partir do centro da cidade como margem de seguranca;

e Com estes elementos procedeu-se uma analise geral, e levando-se em conta 0s
critérios eliminatdrios e seletivos foram selecionadas duas areas.

A avaliacédo preliminar objetivando a selegdo de area para a instalagdo do futuro
aterro sanitario de Castanheiras, resultou na escolha de 2 (duas) areas, conforme

demonstra a Figura 20.



Figura 20— Possiveis areas para implantacdo de aterro sanitario no municipio de Castanheiras
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A area 1 esta localizada no Lote SD1/ Gleba 04 nas coordenadas 11°26'14,01"S e

61°55'6,97"0 e suas caracteristicas sdo demonstradas no Quadro 15.

Quadro 15— Caracteristicas da area 1

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislaggo)

Afastamento da Mancha Urbana (> 500 m) Aproximadamente 3,790 km
Avreas Especiais de Protego Aproximadamente 300 m
Distancia a Corpos d’Agua (> 200 m) Aproximadamente 700 m
Declividade superior a 1% e inferior a 30% 17°

Areas sujeitas a inundagdes Né&o foi pesquisado

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICAGAO DE AREA
(Caracteristicas Fisicas)
Dimensdes da Area (ha) 10
Distancia a aeroportos Né&o existe aeroporto
Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20 Aproximadamente 100 m
m)

Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200 Aproximadamente 5 km

m)

Direcdo Predominante do Vento Néo foi pesquisado

Proximidade a jazidas de material de cobertura Néo foi pesquisado

Vegetacdo de Preservacio N&o existe - Pastagem

Solo Classe Textural Predominantemente Latossolo-vermelho
amarelo

Permeabilidade Né&o foi pesquisado
Espessura Né&o foi pesquisado

Profundidade do Lencol Fredtico Né&o foi pesquisado

Permeabilidade da Rocha Subjacente Né&o foi pesquisado

Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha Fissural

Extensdo da bacia de drenagem Néo foi pesquisado

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA
(Caracteristicas Sécio-Econémicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos) 20 anos

Zoneamento Urbano (Vetor de Crescimento) Né&o existe

Uso Atual Pastagem

Planos Federais, Estaduais e Municipais de Nada previsto

Utilizacdo Futura da Area

Valor Nominal da Area Né&o foi pesquisado

Aceitacdo Popular e de Suas Entidades Néo foi pesquisado
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Energia elétrica

Existe

Fonte: Prefeitura Municipal (2019)/CPRM (2015)

A area 2 esta localizada no Lote 101/ Gleba 03, nas coordenadas 11°24'9,06"S e

61°57'35,31"S, e possui as caracteristicas demonstradas no Quadro abaixo.

Quadro 16 - Caracteristicas da area 2

CRITERIOS ELIMINATORIOS GERAIS (Legislagéo)

Afastamento da Mancha Urbana (> 500 m)
Areas Especiais de Protecio

Distancia a Corpos d’Agua (> 200 m)
Declividade superior a 1% e inferior a 30%

Areas sujeitas a inundagdes

Aproximadamente 2,270 km
Aproximadamente 600 m
Aproximadamente 1.251,72 m
29°

Néo foi pesquisado

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Fisicas)

Dimensdes da Area (ha)
Distancia a aeroportos
Distancia de Estradas Municipais e Caminhos (> 20
m)
Distancia de Rodovias Federais e Estaduais (> 200
m)
Direcéo Predominante do Vento
Proximidade a jazidas de material de cobertura
Vegetacdo de Preservagdo

Solo Classe Textural
Permeabilidade
Espessura
Profundidade do Lencol Freatico
Permeabilidade da Rocha Subjacente
Potencial Hidrico da Area: Solo/Rocha

Extensdo da bacia de drenagem

17 ha
Né&o existe aeroporto

Aproximadamente 120 m

Aproximadamente 2,270 km

Né&o foi pesquisado
Néo foi pesquisado
Né&o existe - Pastagem
Predominantemente Latossolo vermelho
amarelo

Néo foi pesquisado

Néo foi pesquisado

Néo foi pesquisado

Né&o foi pesquisado

Fissural

Néo foi pesquisado

CRITERIOS SELETIVOS PARA QUALIFICACAO DE AREA (Caracteristicas Socio-

Econbmicas)

Vida Util para Unidade Municipal (>10 anos)
Zoneamento Urbano (Vetor de Crescimento)
Uso Atual

Planos Federais, Estaduais e Municipais de
Utilizacdo Futura da Area
Valor Nominal da Area

20 anos
Nao existe
Pastagem

Nada previsto

Né&o foi pesquisado
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Aceitacdo Popular e de Suas Entidades Néo foi pesquisado
Energia elétrica Existe
Fonte: Prefeitura Municipal (2019)/CPRM (2015)

Diante da andlise comparativa entre as duas areas pré-selecionadas através da
aplicacdo dos critérios eliminatdrios e seletivos permite dizer que a area 1 do ponto de vista
das condicGes ambientais € a mais favoravel para a implantagdo de um aterro sanitario devido
ao fator declividade estar dentro do estabelecido pela norma.

No entanto, cabe salientar que o estudo preliminar das areas foram realizadas apenas
por imagens de satélites e uso de dados vetoriais fornecidos pela CPRM, nédo sendo realizadas
inspecdes em campo. Além disso, os critérios ndo efetuados nesta etapa de deverdo ser
realizados em um projeto pos-plano, pois poderdo modificar esta prioridade.

Os aterros de residuos da construcdo civil e de residuos inertes sdo areas onde séo
dispostos os residuos da classe A, conforme classificacdo da Resolugdo CONAMA n° 307, e
0s residuos inertes no solo, visando a reservacdo de materiais segregados, de forma a
possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou futura utilizacdo da area, conforme principios de
engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos a satde publica e ao
meio ambiente. Estes residuos ndo poderdo ser dispostos em aterros de residuos soélidos
urbanos, porém, os critérios para a localizacdo dos aterros € a mesma. As normas técnicas que
regem o manejo, a reciclagem e a disposi¢do dos RCC sdo:

e NBR 15.112/04: Residuos da construcdo civil e residuos volumosos - Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacéo;

e NBR 15.113/04: Residuos s6lidos da construcéo civil e residuos inertes — Aterros;

e NBR 15.114/04: Residuos solidos da construcdo civil - Areas de reciclagem —
Diretrizes para projeto, implantagdo e operacao;
e NBR 15.115/04: Agregados reciclados de residuos solidos da construcdo civil -

Execucao de camadas de pavimentacdo — Procedimentos;

e NBR 15.116/04: Agregados reciclados de residuos solidos da construgédo civil -
Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcdo estrutural —

Requisitos.
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6.6  ANALISE FINANCEIRA DO CENARIO

Para a andlise econdmica do cenario escolhido utilizou-se a metodologia do Valor
Presente Liquido. O célculo do Valor Presente Liquido (VPL) do cenario financeiro foi
realizado considerando taxa minima de atratividade de 12% ao ano e, quando necessario, para
estimar custos para investimentos, utilizou-se a relagdo Real/Délar de 3,50. A seguir estdo
descritos os procedimentos utilizados no calculo dos custos e receitas considerados nos

cenarios econdmicos.

6.6.1 Sistema de calculo para taxa de coleta de residuos solidos urbanos

Um material de apoio elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente apresenta um
método simplificado para calculo da taxa de manejo de residuos sélidos urbanos.
(BRASIL,2013). Sendo assim, o célculo para a taxa sugerida para 0 municipio de
Castanheiras/RO na tabela 14.

Tabela 14— Calculo da taxa de lixo

A Populagéo hab

B Economias -

C Geracdo de residuos domésticos kg/hab.dia
D Geracdo da cidade ton/més
E Investimento - coleta convencional R$

F Investimento - coleta seletiva e tratamento R$

G Investimento - disposicéo final R$

H Repasse ndo oneroso da Unido ou Estado para residuos sélidos R$

| Valor total do investimento R$

J Operacdo da coleta convencional R$/més
K Operacdo da coleta seletiva e tratamento R$/més
L Operacdo da disposicao final R$/més
M Residuos da coleta convencional %

N Residuos da coleta seletiva %

@] Operacdo da coleta convencional R$/ton
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Operacdo da coleta seletiva e tratamento R$/ton

Operacéo da disposicéo final R$/ton
Custo operacional total R$/més
Prazo de pagamento anos
Taxa de financiamento dos investimentos mensal-%
Pagamento do financiamento - investimentos R$/més
Valor da taxa RS/economia.més
Faturamento R$/més XXXXXXX

Fonte: Projeto Saber Viver—TED IFRO/FUNASA 08/2017, 2020
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7 PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO A
DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Neste capitulo foi desenvolvido um cenario futuro, o qual considera aspectos de ordem
técnica e ambiental. O cenéario visa demonstrar a importancia do planejamento e do
dimensionamento das galerias pluviais segundo critérios hidrolégicos e urbanos. O
desenvolvimento do cenario aplicado a drenagem e ao manejo de &guas pluviais, objetiva
atender ao principio da precaucdo e prevencdo contra problemas que poderdo advir da falta de
regulacao, planejamento e implantacdo de um sistema de drenagem pluvial segundo diretrizes

recomendadas nas normas técnicas, manuais, e diretrizes hidraulicas e hidroldgicas.

7.1 CENARIO APLICADO A DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Conforme relatado no Capitulo 13 do Produto C - Diagndéstico Técnico-Participativo,
0 escoamento das aguas pluviais da area urbana de Castanheiras ocorre diretamente, por
gravidade, por canais naturais como (cérregos, fundos de vales e areas de varzea). A Sede
Municipal é margeada por trés igarapés, sendo eles: Igarapé Trés de Novembro localizado a
oeste, lgarapé Inominado localizado ao sul e o Igarapé do Cacau localizado a leste da area
urbana do municipio, sendo eles que receptam as aguas provenientes da microdrenagem e do
escoamento superficial pluvial. Toda precipitacdo que incide na area urbanizada da sede
municipal tem os igarapés como destino principal, seja por escoamento superficial ou pela
contribuicdo da microdrenagem. Durante visita in loco para coleta de dados do municipio de
Castanheiras, observou-se que no perimetro urbano da sede municipal ndo existem canais de
macrodrenagem artificiais e que os canais de macrodrenagem naturais da area urbana sofrem
atuacdo de eros@es intensas, aumentando o agravamento no periodo chuvoso devido ao maior
volume de agua que passa pelo canal.

O distrito de Jardindpolis possui topografia plana, sem fundos de vale cortando o
interior do seu perimetro urbano, o curso d’dgua mais proéximo encontra-S€ a
aproximadamente 200 m de distancia do Distrito, sendo um corpo hidrico inominado,
conhecido popularmente como nascente. A agua pluvial que incide no distrito tende a escoar
superficialmente por gravidade para o lgarapé Inominado e este posteriormente desagua no

Igarapé Jacurizal. Nao foram identificados sistemas de macrodrenagens artificias no distrito.
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A Agrovila da Linha 184, ndo possui sistema de drenagem de aguas pluviais. O
escoamento superficial das aguas pluviais da Agrovila ocorre por gravidade, em canais
naturais como corregos, fundos de vales e areas de varzea. A Agrovila é margeada por trés
igarapés inominados, e sdo estes que compde a macrodrenagem natural existente. Os Igarapé
inominados, que receptam as aguas superficiais das chuvas que incidem na comunidade.

Na éarea rural do Municipio de Castanheiras foram encontrados dispositivos de
macrodrenagem artificiais como galerias e bueiros, que sdo feitos para permitir a passagem do
escoamento das dguas de nascentes, cOrregos e igarapés que escoam até os afluentes maiores.
As localidades da zona rural ndo possuem um planejamento para conservacdo das aguas e dos
solos da regido, sendo realizados apenas reparos corretivos. Dessa forma, o escoamento das
aguas pluviais torna-se dificultoso, gerando assim, a acumulacdo de agua nas estradas, erosdo
em diversos pontos da malha viaria, acarretando o afloramento de rochas, assoreamento ao
longo das linhas vicinais devido ao processo de cascalhamento e deficiéncia de drenagem e
contencao do carreamento de solo para curso d’agua.

No municipio de Castanheiras a prefeitura municipal, através da Secretaria de Obras
(SEMOSP) é a responsavel pelo planejamento de manutencdo dos dispositivos de
microdrenagem existentes no municipio. No entanto, a prefeitura ndo dispde de um
cadastramento das infraestruturas existentes, desta forma as informacdes obtidas acerca da
microdrenagem existente na &rea urbana do municipio foram obtidas através de levamentos
realizados in loco. De acordo com informacgdes da Secretaria de Obras, a extensdo do trecho
viario da area urbana do municipio € de 9,1 km, e 88,47% (8,06 km) das vias sdo
pavimentadas. Do trecho com pavimentacdo asfaltica, 0,64 km possuem dispositivos de
microdrenagem. A area urbana do municipio possui um total de 18 bocas de lobos e suas
respectivas galerias distribuidas em seu perimetro urbano, construidas em concretos, acos e
ferros, com didmetros que variam entre 60 a 100 cm. A infraestrutura de microdrenagem esta
concentrada na regido leste da sede. Nao foram identificadas bocas de lobo onde as ruas ndo
possuem pavimentacdo asfaltica. N&o foram identificados bueiros na éarea urbana do
municipio de Castanheiras. No entanto, observou-se a presenca de valas nos pontos onde
ocorre o langamento final das aguas pluviais que incidem superficialmente na area urbana do
municipio.

No Distrito de Jardinopolis a prefeitura municipal, através da Secretaria de Obras
(SEMOSP) ¢ a responsavel pela manutencdo dos dispositivos de microdrenagem existente no
Distrito. Porém, a prefeitura ndo dispde de um cadastramento das infraestruturas existentes,
desta forma as informacdes obtidas acerca da microdrenagem existente na area urbana do
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municipio foram obtidas através de levamentos realizados in loco. O Distrito de Jardinopolis
possui um modesto sistema de microdrenagem composto por meios-fios, sarjetas e bocas de
lobo nas vias pavimentadas, nas vias ndo pavimentadas ndo foram identificados dispositivos
de microdrenagem. Através da andlise de imagens de satélite Google Earth (2019) foi possivel
obter a extensdo do trecho viario da &rea urbana do Distrito Jardinopolis. A extensdo do
trecho viario do Distrito Jardindpolis é de 4,93 km, e 62,47% (3,08 km) das vias sdo
pavimentadas. Do trecho com pavimentacdo asfaltica, 0,62 km (12,57%) possuem
dispositivos de microdrenagem. A area urbana do Distrito possui um total de 13 bocas de
lobos distribuidas em uma modesta parte do perimetro urbano, construidas em concretos, acos
e ferros. A infraestrutura de microdrenagem esta concentrada na regido sul da sede do distrito.
Né&o foram identificadas bocas de lobo onde as ruas ndo possuem pavimentacdo asfaltica. Nao
foram identificados bueiros no perimetro urbano. Observou-se a presenca de valas naturais
nos pontos onde ocorre o langamento final das dguas pluviais que incidem superficialmente na
area urbana do Distrito.

A Agrovila ndo possui sistema de microdrenagem de aguas pluviais. Além disso a
comunidade ndo possui pavimentacdo asfaltica. As ruas possuem erosdes provocadas pelas
aguas pluviais, principalmente, pela auséncia das bocas de lobo. As aguas das chuvas que
incidem na Agrovila tendem a escoar superficialmente por gravidade até alcancar os pontos
mais baixos, onde séo langadas nos corpos hidricos ou infiltram-se diretamente no solo.

Os principais fundos de vale da area urbana do municipio de Castanheiras sao
representados pelos canais de drenagem natural que estdo inseridos proximo a area urbana do
municipio. Foram identificados fundos de vales formados por igarapés, sendo eles:

e Igarapé Inominado: 11°25°58.31” S; 61° 57°20.46” O;
e Igarapé Trés de Novembro: 11°25°43,11” S; 61°57°35,22” O;
e [Igarapé do Cacau: 11°25°47,63” S; 61°55°53,06” O.

Os principais fundos de vales identificados na no Distrito Jardindpolis séo
representados por canais de drenagem natural que margeia o perimetro urbano do distrito.
Foram identificados fundos de vales formados por igarapés, sendo eles:

e lgarapé Inominado: 11°29°56.39” S; 61°53°33.49” O;
e lgarapé Jacurinzal: 11°29°56.34” S; 61°54°48.35” O.

Os principais fundos de vales da Agrovila sdo canais de drenagem naturais que
margeia a comunidade. Durante o levantamento de campo foram identificados trés fundos de
vales formados por igarapés. Os Igarapés identificados foram referidos como inominados pois
a populacgéo local ndo soube informar 0 nome dos mesmos. Os lgarapés estdo nas seguintes
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coordenadas:
e Igarapé Inominado 1: 11°30°23.98” S; 61°46°34.77” O;
e Igarapé Inominado 2: 11°29°57.08” S; 61°45°39.44” O;
e lgarapé Inominado 3: 11°29°56.77” S; 61°47°21.80” O.

O municipio de Castanheiras apresenta tendéncia de um baixo crescimento urbano,
contudo ha necessidade de adequacdo da drenagem, uma vez que 0s sistemas de
macrodrenagem e microdrenagem sdo deficitarios em grande parte da &rea urbana. O
Municipio ndo dispde de Plano Diretor Municipal, Plano Setorial de Drenagem Urbana e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas, ou legislacdo sobre parcelamento de uso do solo urbano e
rural. O municipio possui apenas a Lei Municipal n° 005/1993, que regulamenta a ocupacao
do solo do perimetro urbano do Municipio de Castanheiras e a Lei Orgénica que aborda
superfialmente a mateéria.

O Municipio de Castanheiras ndo possui uma lei municipal ou instrumento normativo
que regularize de forma especifica a drenagem urbana. O municipio possui apenas a Lei n°
313/2002 que institui sobre o Cddigo de Posturas do municipio e d& outras providéncias.
Conforme informacGes prestadas pela Secretaria Municipal de Obras e Servicos Publicos -
SEMOSP, atualmente no municipio de Castanheiras ndo ha dispositivos legais para a
fiscalizacdo com cobranga de multa relacionada a drenagem urbana. A fiscaliza¢cdo municipal
é efetuada pela Vigilancia Sanitaria Municipal que realiza vistorias nos locais denunciados e
resume-se ao cumprimento de orientacdo para o ndo lancamento de esgotos em vias publicas e
na rede de drenagem. No ambito municipal se faz necessario estruturar uma equipe para que a
fiscalizacdo seja mais efetiva.

O municipio ndo tem historico de inundacfes que tenham causado isolamento de
bairros ou localidades. Na cidade estdo os pontos onde, em funcdo da impermeabilizacdo do
solo e da falta de dispositivos de drenagem, a agua se acumula, e na zona rural, onde ha
passagem de cdrregos cortando estradas vicinais ou onde estas interrompem a passagem
natural das aguas. Devido a isso a mais provavel acdo de controle € investimentos na
manutencdo e limpeza dos detritos que se acumulam nos dispositivos de drenagem, aumento
do sistema de drenagem presente no municipio, investimentos em Politicas de conscientizagdo
ambiental visando a melhor qualidade de vida para a popula¢do. O municipio de Castanheiras
ndo conta com 6rgdo com agdes em controle de enchentes. A Secretaria Municipal de Obras e
Servicos Publicos - SEMOSP exerce atividades que se limitam ao acompanhamento de obras
de drenagem, realizacdo de agOes corretivas e limpeza (desobstrugdo) dos dispositivos de

drenagem de aguas pluviais urbanas.
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A urbanizacdo que ocorre com o crescimento das cidades provoca uma diminuigdo da
cobertura vegetal e consequente aumento do escoamento superficial. Sendo assim,
recomenda-se, conforme as técnicas atuais de drenagem pluvial, o controle do escoamento na
fonte. Ou seja, onde a ocupacdo do solo seja realizada seguindo os critérios de impacto
minimo, em que as novas ocupacles preveem a infiltracdo da agua da chuva no préprio

terreno.

A utilizacdo de dispositivos de controle na fonte ndo evita completamente a
necessidade da construcdo de redes tradicionais de drenagem pluvial. Nesse caso, as aguas de
chuva que escoam pela superficie deverdo ser coletadas por meio de grelhas e conduzidas por
tubulacdes de concreto de dimensdes adequadas. Os valores a adotar para os coeficientes de
escoamento superficial variam de acordo com o tipo de area (Tabela 15) e o tipo de superficie

(Tabela 16). A vazdo devera ser estimada por meio da férmula racional:

Equacao 9— Vazao Estimada de Escoamento Superficial

Q=278xCx*I1x*A

Onde:

Q =vazdo em L/S;

C = coeficiente de escoamento superficial (runoff);

| = intensidade pluviométrica em mm/hora;

A = area em hectares (a area urbana perfaz aproximadamente 1.600 hectares).

Tabela 15— Coeficientes de run-off para distintos tipos de areas.

Descricdo da area Coeficiente de run-off

Area comercial

Area comercial central 0,70a0,95

Area comercial em bairros 0,50a0,70

Area Residencial

Residéncias isoladas 0,35a0,50
Unidades maltiplas (separadas) 0,40a0,60
Unidades Madltiplas (conjugadas) 0,60a0,75
Lotes com 2.000 m? ou mais 0,30a0,45
Area com prédios de apartamentos 0,50a0,70

Area industrial

Area industrial leve 0,50 a 0,80
Area industrial pesada 0,60a0,90
Parques, cemitérios 0,10a0,25
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Area de recreagdo “Play-grounds” 0,20a0,35
Patios ferroviarios 0,20 - 0,40

Areas sem melhoramentos 0,00a0,30

Fonte: Sistemas de Agua e Esgotos (Wartchow e Gehling, 2017)

Tabela 16— Coeficientes de run-off para distintos tipos de superficie.

Caracteristica da superficie Coeficiente de run-off
Ruas com pavimento asfaltico 0,70a0,95
Passeios 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95
Terrenos relvados (solos arenosos)
Pequena declividade (2%) 0,05a0,10
Média declividade (2% a 7%) 0,10a0,15
Forte declividade (7%) 0,15a0,20
Terrenos relvados (solos pesados)
Pequena declividade (2%) 0,15a0,20
Média declividade (2% a 7%) 0,20a0,25
Forte declividade (7%) 0,25a0,30

Fonte: Sistemas de Agua e Esgotos (Wartchow e Gehling, 2017)

7.2 CENARIO FUTURO

Neste item devera ser descrito cenério futuro relativo a drenagem urbana do municipio.

Deve ser elaborado conforme descri¢éo contida no Item 2.

Para se alcancar a melhoria na eficiéncia operacional dos servicos de drenagem pluvial

urbana, sugere-se 0 seguinte cenario para 0 municipio de Castanheiras.

(Insira o cenério)

Quadro 17— Objetivos para Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

CENARIO ATUAL CENARIO FUTURO
CODIGO OBJETIVO

Problemas com alagamentos D-1
temporarios e enxurradas na Sede
Municipal
Mal cheiro nas vias e proliferacdo D-2
de insetos transmissores de
doencas.
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D-3
Erosdo nas Vias publicas (sede e

Distrito)
Lancamento de residuos nos D-4
corpos de agua receptores
Ligacdo clandestina de esgoto na D-5
rede de drenagem
D-6
Langamento de esgoto a céu aberto

XX

Entupimento de bocas de lobo
devido ao acimulo de lixo,
auséncia de gradeamento e tampa
nas bocas de lobo, meios-fios e
sarjetas danificados.

Inexisténcia de previsdo especifica
de orcamento para obra do setor de
drenagem e Desmatamento das
areas rurais e assoreamento de
cursos d’agua;

Fonte: Projeto Saber Viver, IFRO/FUNASA 08/2017

7.2.1 Diretrizes para o controle de escoamento na fonte

O controle de escoamento na fonte pode ser realizado através de diversos dispositivos
gue objetivam reconstituir as condi¢cdes pré-ocupacdo. Os dispositivos aumentam a area de
infiltracdo através de valos, bacias de infiltracdo, trincheiras de infiltracdo, pavimentos
permeaveis e mantas de infiltragdo. Também sendo possivel armazenar temporariamente a
agua em reservatorios locais. O quadro a seguir correlaciona alguns dispositivos com as suas
caracteristicas, suas vantagens e desvantagens e as condicionantes fisicas para a utilizacdo da

estrutura.
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Quadro 18— Dispositivos de controle na fonte

Dispositivo Caracteristicas Vantagens Desvantagens Condicionantes fisicas
para a utilizacdo da
estrutura
Planos com
declividade maior
Gramados, areas Permite que 0,1% n&o devem
Valos de com seixo0s ou outro infiltracdo de ser usados; 0
infiltracdo material que parte daagua | transporte de material
com permita a infiltracdo = para o subsolo. = solido para a area de
drenagem natural infiltracdo pode
reduzir sua Profundidade do lencol
capacidade de freatico no periodo
infiltracdo chuvoso maior quel1,20 m.
O acumulo de &gua A camada impermedvel
Gramados, areas no plano durante o deve estar a mais de 1,20 m
Valos de COm Seixos ou outro Permite periodo chuvoso ndo = de profundidade. A taxa de
infiltracdo material que infiltragdo da | permite transito sobre infiltragdo do solo quando
sem drenagem | permita a infiltragdo dgua para o a rea. Planos com saturado maior que 7,60
natural subsolo. declividade que mm/h.
permita escoamento
para fora do mesmo.
Superficies Né&o deve ser
construidas de Permite utilizado para ruas
Pavimento concreto, asfalto ou infiltracdo da com tréfego intenso
permeaveis concreto vazado agua para o e/ou de carga pesada,
com alta subsolo. pois a sua
capacidade de eficiéncia pode
infiltracdo diminuir.
Profundidade do lencol
Volume gerado no freatico no periodo
Pocos de interior do solo que Reducdo do Pode reduzir a chuvoso maior que 1,20 m.
Infiltracéo, permite armazenar escoamento eficiéncia ao longo A camada impermeavel
trincheiras de a agua e infiltrar superficial e do tempo dependendo  deve estar a mais de 1,20 m
infiltragdo e Redugéo do amortecimento da quantidade de de profundidade. A taxa de
bacias de escoamento em funcéo do material s6lido que infiltracdo de solo saturado
percolacdo superficial e armazenamento drena para a area. deve ser maior que 7,60
amortecimento em mm/h. Bacias de
funcdo do a percolacdo a condutividade

hidraulica saturada maior
gue 2.10-5 m/s.

Fonte: DORNELLES, 2016

7.2.2 Diretrizes para o tratamento de fundos de vale

O fundo de vale é o ponto mais baixo de um relevo acidentado, por onde escoam as
aguas das chuvas. Nele, forma-se uma calha que recebe a agua proveniente de todo seu

entorno e de calhas secundarias.

De acordo com Porto Alegre (2005), as inundagdes ocorrem, principalmente, pelo
processo natural, no qual o rio ocupa o seu leito maior, de acordo com 0s eventos chuvosos
extremos. Este tipo de inundagdo € decorréncia do processo natural do ciclo hidrologico. Os

impactos sobre a populagédo sdo causados principalmente pela ocupacao inadequada do espaco
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urbano.

Figura 21— Caracteristicas das alteracdes com a urbanizacgao.

o
LS

i = 1

Nivel minimo no verao

Fonte: PORTO ALEGRE, 2005

Os fundos de vale acabam se tornando locais problematicos nas cidades virando um
risco para a populagdo. As inundacBes, além dos prejuizos sociais e econdmicos, s&o
responsaveis por doencas infectocontagiosas de veiculacdo hidrica, visto que os fundos de
vale acabam degradados nas intervencdes urbanas, com o langamento de esgoto, a retirada da

vegetacdo, a movimentacao de terra e a ocupacao intensiva do solo.

O tratamento dos fundos de vale tem como objetivo de reabilitar, renaturalizar ou

revitalizar. Segundo as defini¢des de Bof (2014):

e Reabilitacdo € o esforco de estabelecer melhorias nas condi¢cdes urbanas e/ou

ambientais.

e Renaturalizacdo é o esforco de estabelecer condicdes naturais, ndo

necessariamente aquelas originais do corpo hidrico.

e Revitalizacdo é o esforco de estabelecer melhorias nas condigdes urbanas e

ambientais, buscando um equilibrio.

e Recuperagdo é um termo geral para incluir todos os anteriores, qualquer tipo de

esforgo visando melhorias sera considerado um esforgo de recuperagéo.

Como exemplo de tratamento de fundo de vale podemos citar o Programa de
Recuperacdo Ambiental de Belo Horizonte —- DRENURBS?. O Programa DRENURBS tem
como objetivo principal contribuir para o aumento da qualidade de vida da populagdo do

2 Disponivel em http://www.solucoesparacidades.com.br/wp-
content/uploads/2013/09/AF DRENNURBS_WEB.pdf
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municipio de Belo Horizonte através do tratamento integral dos fundos de vale e da
recuperacdo dos corregos que ainda correm em leito natural buscando a valorizacdo das
aguas existentes no meio urbano. Como objetivos especificos, o Programa pretende: reduzir
os riscos de inundac¢ao; viabilizar a recuperacao da qualidade dos cursos d’agua; e, garantir
a sustentabilidade das intervencdes urbanas com a consolidacdo de um sistema de gestdo de

drenagem e do meio ambiente urbano.

Para impedir a ocupagdo de areas ribeirinhas, sugere-se o zoneamento. Onde, o
objetivo, é disciplinar a ocupacdo do solo visando minimizar o impacto devido as
inundacdes. A metodologia consiste em definir faixas onde sdo definidos condicionantes
desta ocupacdo. Os critérios de ocupacgdo devem ser introduzidos no Plano Diretor urbano
da cidade ou na Lei de diretrizes urbanas e 0s dados necessarios para a realizacdo sdo a

topografia da cidade e os niveis de inundagdes na cidade.

As faixas utilizadas sdo, conforme a figura 22: a zona de passagem da inundacéo
(1), a zona com restricdo (2) e a zona de baixo risco (3). A primeira zona possui funcéo
hidraulica, sendo esta considerada area de preservacdo permanente e ndo deve ser ocupada.
A zona com restricBes tende a ficar inundadas mas, devido as pequenas profundidades e
baixas velocidades, ndo contribuem muito para a drenagem da enchente, tendo como uso:
parques e atividades recreativas; agricola; industrial e comercial, como areas de
carregamento, de estacionamento e de armazenamento de equipamentos ou maquinaria

facilmente removivel ou ndo sujeitos a danos de cheia.
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Figura 22— Faixas de ocupacéo

Fonte: Maestri, 2017.
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8 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO APLICADO AO DESENVOLVIMENTO
INSTITUCIONAL

Durante a analise dos resultados do diagnostico técnico-participativo foi observado
que em algumas situacdes sdo necessarias mudancgas a nivel institucional, ou seja, faz-se
necessario mudar algumas regras ou normas de organizacao e de interacdo de alguns érgéos
municipais (secretarias, setores, departamento, etc.) para tornar viavel o alcance dos objetivos

definidos para o saneamento bésico.

Atualmente, no Municipio de Castanheiras/RO, a execucdo dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario sao realizados ,por administracdo indireta, pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Estado de Ronddnia- CAERD, sociedade de economia
mista de gestdo descentralizada). O exercicio das funcGes de regulacdo/fiscalizacdo dos
servicos é exercida pela Agéncia de Regulacdo de Servicos Publicos Delegados do Estado de
Rondbnia (AGERO). O contrato de programa vigera por 30 (trinta) anos, admitindo-se
prorrogacdes a critério das partes, por termos aditivos. A delegacdo a que se refere esta Lei
Municipal abrange todas as areas urbanas do Municipio, exceto o Distrito de Jardinopolis que
até 0 momento ainda nao é atendido pela Caerd, no entanto, essa mesma Lei menciona que a
sua inclusdo na concessdo seria iniciada a partir da data de 01/01/2020, em regime de
exclusividade, podendo ser alterada, de comum acordo entre as partes, mediante revisao e
aditivo contratual, preservado o equilibrio econémico-financeiro da prestacéo dos servicos.

O Municipio ainda ndo dispde de servicos de esgotamento sanitario, de modo que a
populagédo tem se utilizado de solugdes alternativas individuais, majoritariamente por fossas
rudimentares.

A gestdo do manejo das aguas pluviais € feita pela Secretaria Municipal de Obras e
Servigos Publicos (SEMOSP). As aguas pluviais urbanas sdo coletadas e transportadas em
uma rede de drenagem pluvial independente. A rede de drenagem existente foi construida
para resolucdo de problemas pontuais de escoamento de 4gua da chuva, ndo € muito extensa e
foram projetadas para nédo receber ligagOes de esgotos. Os principais problemas existentes na
sede municipal se relacionam a auséncia ou deficiéncia da microdrenagem, 0 que causa
problemas como alagamentos temporarios das vias de circulagdo, além de causar danos ao
material asfaltico (erosbes) e obstrugéo das redes de drenagem (assoreamento).

Na area de manejo dos residuos sélidos, a coleta e o transporte dos residuos
domésticos e de salde da sede do municipio de Castanheiras sdo de responsabilidade da

Prefeitura Municipal e a prestacdo do servico é realizada por meio do CIMCERO (Consorcio
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Publico Intermunicipal da Regido Centro Leste de Rond6nia, através de Contrato de
Concesséo n°085/2019). A empresa contrata pelo CIMCERO para gestdo do servico de
coleta e transporte é a empresa Amazon Fort Solucdes Ambientais e Servicos de Engenharia
Eireli

O Quadro 19 apresenta sinteticamente a forma de prestagdo dos servigos de

saneamento basico no municipio, sendo direta e indireta.

Quadro 19— Formas de Prestacdo dos Servicos de Saneamento Basico no municipio de Castanheiras/RO

Componente do Tipo de Gestao Forma de Prestagéo Prestador
Saneamento Bésico
Abastecimento de Agua Associada Direta CAERD
(Contrato de Programa)
Residuos Solidos Associada Indireta Amazon Fort Solugdes
(CIMCERO) (Coleta de Residuos Ambientais € Servigos de
1 ; Engenharia EIRELI/
Sélidos e Residuos de CIMCERO
Saude)
Centralizada SEMOSP
(Limpeza Urbana)
Drenagem de aguas Direta Centralizada SEMOSP
pluviais
Esgotamento Sanitario - - Solucgdes Alternativas

Fonte: Prefeitura Municipal de Castanheiras, 2020

Diante desse cenario é importante que o municipio acompanhe e fiscalize os servicos
realizados no abastecimento de agua e no esgotamento sanitario, visto que a vigéncia do
contrato de programa com a CAERD ainda persiste por alguns anos, com metas
estabelecidas a serem cumpridas pela prestadora dos servicos.

O cenario futuro, recomendado para o Municipio de Castanheiras/RO, visa promover o
desenvolvimento institucional, permitindo a tomada de decisdo quanto ao modelo de gestéo e

as acOes necessarias para a universalizacdo do saneamento basico.
(descrever o modelo de gestéo escolhido)

Independente da forma de gestdo e prestacdo dos servicos devera ser criado um
Conselho Municipal/Gestor de Saneamento Basico através de uma lei municipal. Caberia a
este novo 6rgdo, de natureza consultiva e deliberativa, o exercicio do controle social, da
fiscalizacdo e da regulacdo dos servigos, garantindo assim a transparéncia dos prestadores dos
servicos e a participacdo da sociedade nas deliberagbes necessérias para a garantia da

qualidade dos servigos.
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O Conselho atuaria também na gestdo das agdes a serem executadas conforme o
PMSB de Castanheiras/RO. O Conselho Municipal/Gestor de Saneamento Basico devera ser
composto por representantes da sociedade civil organizada, representantes de Secretarias
Municipais e InstituicGes Governamentais (como exemplo a Secretaria Municipal de Obras e
Servicos Publicos- SEMOSPE, a Secretaria Municipal do Meio Ambiente- SEMMA, a
Secretaria Municipal de Saude- SEMSAU, a Associacdo de Catadores, a EMATER, o

Instituto Federal de Rond6nia, a Universidade Federal de Rondonia e a CAERD).

Além disso, o Conselho Municipal de Saneamento Basico sera responsavel por
acompanhar a alimentacdo das variaveis e uso dos indicadores de percepcdo social, de
desempenho e do planejamento estratégico do PMSB, que estardo descritos no Produto H
(Relatério sobre indicadores de desempenho do Plano Municipal de Saneamento Basico) e
Produto | (Sistema de Informacdes para auxilio a tomada de decisdo), disponiveis no site do

Projeto Saber Viver (http:saberviver.ifro.edu.br).

No quadro 21 estdo relacionados o0s objetivos e o0s cenarios relativos ao

Desenvolvimento Institucional.

Quadro 20— Obijetivos para o Desenvolvimento Institucional

CENARIO
CENARIO ATUAL FUTURO
ITEM OBJETIVO
Né&o existe Conselho Gestor de DI-1 Criacdo do Conselho Gestor de Saneamento
Saneamento Bésico Bésico
Falta de informacGes Implementacdo do Sistema de
sistematizadas nos eixos do Informagdes Municipais do Saneamento —
L DI-2
Saneamento Basico SIMS
Deficiéncias na adequacdo da DI-3 Melhoria nos equipamentos e estruturas
estrutura fisica dos setores de organizacgdo dos prestadores de
responsaveis pelo saneamento servigo- Pessoal
qualificado/Financeiro/Infraestrutura
Defasagem na formagéo e DI-4 Possibilitar processos formativos para
capacitacdo de atores sociais servidores municipais e outros atores
qualificados no setor do sociais para acompanhamento e controle
saneamento basico, educacao social das atividades de saneamento
ambiental e mobilizac&o social basico, gestdo ambiental e mobilizacao
social.
XXXX DI-5 XXX
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9 PREVISAODE EVENTOS DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

Exigido entre os itens minimos necessarios em um Plano de Saneamento Baésico, a
previsdo de eventos de emergéncia e contingencia esta citada nos quatro eixos do saneamento.
Independentemente do cenério escolhido, a previsdo dos eventos é de indispensavel
magnitude para o planejamento das operacdes de emergéncia.

O planejamento das operacdes de emergéncia, segundo a Funasa (2013), é a
concepcao de uma série de atividades que, se devidamente executadas, permitem preparar
com antecedéncia ao desastre as a¢fes necessarias para minimizar os impactos provocados

pelo mesmo.

De acordo com o levantamento realizado na etapa do diagndstico, descrito no capitulo
5 do Produto C; e as informacgdes sobre gestdo de riscos e respostas a desastres,
disponibilizadas pelo municipio para a Pesquisa de Informacdes Basica Municipais-
MUNIC/IBGE (2017), o municipio de Castanheiras ndo tem historico de inundacfes que
tenham causado isolamento de bairros ou localidades. Na cidade existem pontos onde, em
funcdo da impermeabilizacdo do solo e da falta de dispositivos de drenagem, a agua se
acumula, e na zona rural, onde ha passagem de corregos cortando estradas vicinais ou onde
estas interrompem a passagem natural das aguas.

De acordo com o Manual de Desastres, desenvolvido pela Defesa Civil (2003), as
inundacdes tém como causa a precipitacdo anormal de agua que, ao transbordar dos leitos dos

rios, lagos, canais e areas represadas, invade os terrenos adjacentes, provocando danos.

De acordo com Funasa (2013), em funcdo do nivel das aguas, a velocidade e a area
geogréfica que abrangem, as inundagdes apresentam como principais efeitos nos sistemas de
saneamento: destruicdo total ou parcial de sistemas de captacdo localizados nos mananciais;
danos em estacOes de bombeamento; carreamento de sedimentos; perdas na captagéo; ruptura
de tubulagfes expostas ou ndo; contaminagdo da agua; interrupcdo no fornecimento de
energia elétrica necessaria ao funcionamento dos sistemas; e entrada de agua marinha nos

aquiferos continentais implicando em diminuicéo de agua subterrédnea e/ou sua contaminacao.

Sendo assim, este item busca definir possiveis eventos de emergéncia nos quatro eixos
em todo territério municipal e consequentes agdes visando amenizar e/ou solucionar o
problema. As tabelas que seguem contém a relacdo destes eventos e possiveis acdes que

deverdo ser adotadas.
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Quadro 21— Eventos de Emergéncia e Contingéncia.

Eixo Ocorréncia Acdes emergenciais
XXX XX XX
XXX XXX XX
XX XXX XX
XXXX XXX XXX
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APENDICE A: AVALIACAO FINANCEIRA DE ALGUMAS SOLUCOES PARA O
ESGOTAMENTO SANITARIO

O manual propbe algumas solucBes existentes para o tratamento dos efluentes
domésticos. Porém, caso 0 municipio ja possua projeto nesta area, este projeto deverd ser

apresentado no Plano.

1 SISTEMA SEPARADOR ABSOLUTO ACOMPANHADO DE ETE ESCOLHIDA
PELO ETEx

O cenario financeiro e econdémico do sistema de esgotamento sanitario foi elaborado
para o periodo de 2021 a 2041, onde foram considerados as estimativas de custo de
implantacdo e de custo de operacdo e manutencdo para o sistema de tratamento escolhido,
apresentado no Quadro 9-1, e os custos para implantacdo da rede coletora. O sistema de

tratamento escolhido foi o0 xxxx, sugerido pela equipe da universidade, devido a xxxx.

Quadro xx — Custos do sistema escolhido
Estimativa de custo de implantacdo (US$)
Estimativa de custo de operacdo e manutengdo (US$/ano)
Custo total do sistema (US$)

Fonte: estimativa do custo de implantacdo calculados pela Ultima versdo do modelo ETEx (OLIVEIRA, 2004;
LEONET], 2009) e estimativa DBO efluente com base em Von Sperling (2006)

Estimativa de custo de operacdo e manutencao por ano deve ser retirada da Planilha de

Célculo do Custo do Sistema ETEx no item “Valor médio de operacao anual”.

Para o custo para a implantacdo da rede coletora foi utilizado como referéncia o valor
de R$ 326,23 por metro linear de rede (GARBIN, 2016). Considerando que o municipio
apresenta uma extensdo de ruas xxxx km, o investimento total para implantacdo é de R$ xxxxx.
Se somarmos a este valor a estimativa de custo para a implantagdo da estacdo de tratamento, o

investimento para a universalizacdo dos servigos de esgotamento sanitario é de xxxxx reais.
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Caso 0 Municipio ja apresente projeto para uma estacdo de tratamento de esgoto e
levantamento de custos para a realizagcdo da obra, estes dados deverdo ser utilizados na

avaliacdo financeira.

Para efeitos de calculo do volume de esgoto a ser coletado e, por conseguinte, para
simular receitas decorrentes da prestagdo dos servicos de esgotamento sanitario (SES),
adotou-se um percentual otimista de 80% de taxa de sucesso na efetivacdo das ligacOes de
esgoto, a qual considera principalmente dificuldades técnicas (declividade invertida, etc.) e a
baixa disposi¢do da populacdo em conectar-se aos SES onde estes forem implantados. Como
referéncia, foi adotada uma tarifa para esgoto tratado de R$ 3,25/m?® de esgoto medido, a

mesma praticada pelo DMAE de Porto Alegre no ano de 2017.

A Tabela 9-2 apresenta uma simulacdo financeira considerando o arranjo proposto
pelo PMSB. A implantacéo da rede coletora e da estacdo de tratamento sera realizada em uma
etapa sO, porém deve-se considerar um periodo de 4 anos para a elaboracdo do projeto e a
implantacdo do sistema. Sendo assim, a previsao do inicio da operagdo seria no ano de 2021,

portanto, a partir deste ano iniciam-se as receitas e 0s custos de operacéo.

A partir dos custos totais calculou-se o valor presente liquido (\VPL) considerando taxa
minima de atratividade — TMA de 12% ao ano. A Receita Potencial resultou em R$ xxx/m® de
esgoto medido, enquanto o custo marginal resultou em R$ xxx /m3 de esgoto medido. Devido
a falta de viabilidade financeira, que pode ser observada através do alto custo marginal em
relacdo a receita potencial, deve-se analisar a possibilidade de implementar o sistema de

esgotamento sanitario com verbas ndo onerosas.
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Tabela 9-2 - Simulacdo financeira para o cenario proposto pelo

projeto
CUSTOS

Populagéo Percentual de Volume estimado de Receita estimada E— _ Fluxo de Caixa

Ano Urbana populaco atendida esgoto medido SES Operacionais Investimentos
hab % m3/ano R$/ano R$/ano R$ R$

2017 1901 0 0,00 0,00 Revisdo do projeto 0,00
2018 1939 0 0,00 0,00 imp?;’n“:fség ” 0,00
2019 1978 0 0,00 0,00 sistema 0,00
2020 2017 0 0,00 0,00 R$5.076.029,44 -R$5.076.029,44
2021 2058 40 36.052,38 R$111.041,34 R$25.928,08 R$85.113,26
2022 2099 50 45.966,79 R$141.577,71 R$33.058,31 R$108.519,40
2023 2141 60 56.263,35 R$173.291,12 R$40.463,37 R$132.827,75
2024 2184 80 76.518,16 R$235.675,92 R$55.030,18 R$180.645,74
2025 2227 80 78.048,52 R$240.389,44 R$56.130,78 R$184.258,66
2026 2272 80 79.609,49 R$245.197,23 R$57.253,40 R$187.943,83
2027 2317 80 81.201,68 R$250.101,17 R$58.398,47 R$191.702,71
2028 2364 80 82.825,71 R$255.103,20 R$59.566,44 R$195.536,76
2029 2411 80 84.482,23 R$260.205,26 R$60.757,77 R$199.447,50
2030 2459 80 86.171,87 R$265.409,37 R$61.972,92 R$203.436,45
2031 2508 80 87.895,31 R$270.717,56 R$63.212,38 R$207.505,17
2032 2559 80 89.653,22 R$276.131,91 R$64.476,63 R$211.655,28
2033 2610 80 91.446,28 R$281.654,54 R$65.766,16 R$215.888,38
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2034 2662 80 93.275,21 R$287.287,64 R$67.081,48 R$220.206,15
2035 2715 80 95.140,71 R$293.033,39 R$68.423,11 R$224.610,27
2036 2770 80 97.043,52 R$298.894,06 R$69.791,58 R$229.102,48
2037 2825 80 98.984,40 R$304.871,94 R$71.187,41 R$233.684,53
> VPL 16.343,74 - 452.208,81 R$1.392.803,13 R$364.244,90 -R$3.464.584,67
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2 IMPLEMENTACAO DO SES EM ETAPAS

Devido a demora que se da para a instalagdo de um sistema completo de esgotamento
sanitario, sugere-se a implementacédo deste sistema para atendimento da zona urbana em duas

etapas que se complementam.

Primeira etapa: em carater emergencial, implantacdo da estacdo de tratamento de

esgoto através do modelo de ETE compacta, contemplando processos de biodigestdo
anaerobia, filtragem, desinfeccdo e lancamento, dimensionada para atender as vazdes
geradas pelas fossas sépticos da area urbana (e também as da area rural). Para as atividades
de coleta e esgotamento das fossas, deve ser realizada a aquisicdo de caminhdo dotado de
equipamento limpa-fossa, este mesmo veiculo podera ser utilizado para o esgotamento das

fossas localizadas na area rural;

Segunda etapa: consiste na implantacdo da rede coletora propriamente dita, bem

como a ampliacdo significativa da ETE, através da implantacdo de mais mddulos, visando

atender a demanda oriunda do esgoto domeéstico coletado através do sistema coletivo.

Um moédulo da ETE compacta tem capacidade de 32 m3/dia, para determinar a
quantidade de modulos necessaria para atender a demanda do municipio de nome do
municipio, utilizou-se a Tabela abaixo. Foi considerada apenas 80% da vazao estimada para
0 ano de 2038 (ano final do horizonte do plano), a qual considera, principalmente,
dificuldades técnicas (declividade invertida, etc.) e a baixa disposicdo da populacdo em

conectar-se aos SES onde estes forem implantados.

Tabela 9-3 - NUmero de médulos da ETE

Volume estimado no ano de 2038 (m3/ano) 36.052
(m3/dia) 98,77
NUmero de médulos necessarios 4

Os cenarios financeiros e econbémicos do sistema de esgotamento sanitario foram
elaborados para o periodo de 2017 a 2037. Para a constru¢cdo do cenario SES serdo
considerados os investimentos calculados a partir da solucéo apresentada acima. A partir dos
custos totais calculou-se o valor presente liquido (VPL) de cada cenario considerando taxa
minima de atratividade — TMA de 12% ao ano A Tabela 9-4 apresenta os parametros

utilizados para a simulagdo dos cenérios aplicados a temética dos esgotos sanitarios.
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Tabela 9-4 - Parametros utilizados para simulac6es dos cenarios SES.

Consumo Médio per Capita (L/hab.dia) 150
Coeficiente de retorno 0,8
Operacdo lodos ativados(d) - (U$/hab/ano) 13
Relacdo R$/U$ 3,50

1) Moreira, 2002

A Tabela 9-5 apresenta uma estimativa dos investimentos que deverdo ser realizados
para a implantagdo do SES seguindo a divisdo em duas etapas da implanta¢éo. Neste caso, 0
valor de investimento para a implantagdo total do SES é de R$ 4.192.965,62. Para o célculo
do custo da rede coletora, foi utilizado como referéncia o valor de R$ 326,23 por metro
linear de rede (GARBIN, 2016).

Tabela 9-5 - Investimentos

12 Fase (2018)
Terreno - 5.000m?
120.000,00
Modulo da ETE c/capac. 32 m3/dia cada
1 60.000,00
Leito de Secagem
1 60.000,00
Caminhdo com tanque-limpa fossa
300.000,00
2% Fase (2019)
Médulo da ETE c/capac. 32 m¥/dia cada
3 180.000,00
Leito de Secagem
3 180.000,00
Rede coletora
3.292.965,62

Ao calcular os custos de operacao e as receitas (Tabela 9-6) foi considerado o inicio da
operacdo da Primeira Fase em 2019 e a Segunda Fase em 2021. Ja para as simulagdes da
receita estimada decorrente da prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario utilizou-se
como referéncia uma tarifa para esgoto tratado de R$ 3,25/m3 de esgoto medido, a mesma
praticada pelo DMAE de municipio no ano de 2017, a ser aplicada a partir do ano de 2021.
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Assim como na estimativa de modulos da ETE, para efeitos de calculo do volume de esgoto a
ser coletado e, por conseguinte, para simular receitas decorrentes da prestagéo dos servicos de
esgotamento sanitario (SES), adotou-se um percentual de 80% de taxa de sucesso na

efetivacdo das ligacdes de esgoto.
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Tabela 9-6 - Simulacdo financeira para o cenario proposto pelo projeto

Percentual Volume CUSTOS

Pop. de estimado Receita S _ Fluxo de Caixa

Ano Urbana populagdo deesgoto | estimada SES Operacionais Investimentos
atendida medido

hab % m3/ano R$/ano R$/ano R$ R$
2017 1901 0 0,00 R$0,00 12 Fase R$540.000,00 -R$540.000,00
2018 1939 0 0,00 R$0,00 R$0,00
2019 1978 0 0,00 R$0,00 2% Fase R$3.652.965,62 -R$3.652.965,62
2020 2017 0 0,00 R$0,00 R$0,00
2021 2058 40 36.052,38 R$111.041,34 R$37.451,68 R$73.589,67
2022 2099 50 45.966,79 R$141.577,71 R$47.750,89 R$93.826,82
2023 2141 60 56.263,35 R$173.291,12 R$40.463,37 R$132.827,75
2024 2184 80 76.518,16 R$235.675,92 R$55.030,18 R$180.645,74
2025 2227 80 78.048,52 R$240.389,44 R$56.130,78 R$184.258,66
2026 2272 80 79.609,49 R$245.197,23 R$57.253,40 R$187.943,83
2027 2317 80 81.201,68 R$250.101,17 R$58.398,47 R$191.702,71
2028 2364 80 82.825,71 R$255.103,20 R$59.566,44 R$195.536,76
2029 2411 80 84.482,23 R$260.205,26 R$60.757,77 R$199.447,50
2030 2459 80 86.171,87 R$265.409,37 R$61.972,92 R$203.436,45
2031 2508 80 87.895,31 R$270.717,56 R$63.212,38 R$207.505,17
2032 2559 80 89.653,22 R$276.131,91 R$64.476,63 R$211.655,28
2033 2610 80 91.446,28 R$281.654,54 R$65.766,16 R$215.888,38
2034 2662 80 93.275,21 R$287.287,64 R$67.081,48 R$220.206,15
2035 2715 80 95.140,71 R$293.033,39 R$68.423,11 R$224.610,27
2036 2770 80 97.043,52 R$298.894,06 R$69.791,58 R$229.102,48
2037 2825 80 98.984,40 R$304.871,94 R$71.187,41 R$233.684,53
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YVPL

16.343,74

452.208,81

R$1.392.803,13

R$386.246,66

-R$2.336.348,61
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3 SISTEMAS INDIVIDUAIS COM FOSSA SEPTICA E SUMIDOURO

Os sistemas individuais com fossa séptica e sumidouro podem ser a opgdo mais viavel
técnica e economicamente tanto para a zona rural quanto, dependendo do municipio, para a
zona urbana. Objetivando a adequacao das economias que nao possuem disposicdo correta de
seus efluentes, sugere-se a instalacdo de sistemas fossa séptica, filtro e sumidouro ou
autorizando o seu langamento em corpos hidricos, observado o correto dimensionamento do
sistema individual de tratamento, limpezas frequentes e atendimento aos padrdes de

lancamento.

No ambito técnico, para o projeto, construcdo e operacdo dos sistemas simplificados

deve-se seguir as seguintes normas da ABNT:

eNBR 13.969/97: Tanques sépticos — Unidade de tratamento complementar e
disposic¢do final dos efluentes liquidos — Projeto, construcdo e operacdo

NBR 7.229/93: Projeto, construcao e operacao de sistemas de tanques sépticos

O calculo do volume Util do tanque séptico padrdo a ser adotado para todos o0s
domicilios foi feito com base na NBR 7229:1993, resultando em um tanque com um volume
de xxx litros. A Tabela 9-7 apresenta os valores utilizados para o dimensionamento do tanque,
considerando uma média de 3 ocupantes permanentes em residéncias de padrdo médio e um

intervalo entre limpezas de 2 anos.

Tabela 9-7 - Dimensionamento do tanque séptico padrdo para a area rural

N 3 pessoas
C 100 L

T 1 dias
K 134

Lf 1

\Y 1702 L

3.1 Calculo do volume do tanque séptico

A NBR 7229 fixa as condi¢Oes exigiveis para projeto, construcdo e operacao de
sistemas de tanques sépticos, incluindo tratamento e disposicdo de efluentes e lodo

sedimentado. Para o dimensionamento do tanque séptico a norma utiliza a equagéo abaixo:



V'=1000+ N  (C*T + K * Lf)

Onde:

V € o volume do tanque séptico;

N é o nimero de pessoas ou unidades de contribuicéo

(Equacdo 10)

C ¢é a contribuicao de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver Tabela 1)

T é o periodo de detencdo, em dias (ver Tabela 2)

K é a taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagéo de lodo fresco (ver

Tabela 3)

Lf é a contribuicéo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver Tabela 1)

As tabelas citadas acima estdo apresentadas nas figuras que seguem. A Figura 9-1

apresenta a Tabela 1 da norma, enquanto a Figura 9-2 apresenta as tabelas 2 e 3.

Tabela 1 - Contribuigao diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante

Unid.: L
Prédio Unidade Contribuicdo de esgotos (C) e lodo fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia
padrao alto pessoa 160 1
padrao médio pessoa 130 1
padrao baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisério pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabricaemgeral pessoa 70 0,30
- escritorio pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 0,20
- escolas (extematos) e locais de longa
permanéncia pessoa 50 020
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicdo 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta
permmanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios publicos® bacia sanitaria 480 40

' Apenas de acesso aberto ao publico (estacdo rodoviaria, ferroviana, logradouro publico, estadio esportivo, etc.).

Figura 9-1 — Tabela 1 da Norma para célculo do tanque séptico.

(Fonte: NBR 7.229/93)
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Tabela 2 - Periodo de detengao dos despejos, por Tabela 3 - Taxa de acumulagdo total de lodo (K),
faixa de contribuigdo diaria em dias, por intervalo entre limpezas

etemperatura do més mais frio
Tempo de detencdo
Contnbuigao diana (L) . Intervalo entre Walores de K por faixa de
Dias Horas limpezas (anos)|  temperatura ambiente (t), em °C
Aeten e 24 t<10 10<t<20 | t=20
De 1501 a 3000 0,92 el
1 94 65 57
De 300124500 0,83 20
2 134 105 a7
De 4501 a 6000 0,75 18
3 174 145 137
De 6001a 7500 0,67 16
De 75012 9000 0,58 14 4 214 185 177
Mais que 9000 0,50 12 5 254 225 217

Figura 9-2 - Tabelas 2 e 3 da Norma para calculo do tanque séptico.

(Fonte: NBR 7.229/93)

4 FOSSA BIODIGESTORA DA EMBRAPA

A fossa séptica modelo Embrapa é um sistema simples desenvolvido para tratar o
esgoto proveniente dos vasos sanitarios de residéncias rurais com até sete pessoas. O processo
¢ simples: o esgoto ¢ lancado dentro de um conjunto de trés caixas d’agua ligadas uma a outra
e tratado pelo processo de biodigestdo que reduz a carga de agentes bioldgicos perigosos para
a saude humana. O liquido que se acumula na terceira caixa d’agua da fossa séptica ¢ um
biofertilizante que pode ser utilizado para adubar arvores, milho, capim entre outros.
Recomenda-se este tipo de fossa para residéncias rurais devido a necessidade de esterco de
vaca para a realizacdo do tratamento do esgoto.

A Tabela 9-8 apresenta uma composicdo de custos do material necessario para a
construcdo deste tipo de fossa. Os dados que ndo apresentam o cédigo SINAPI foram
retirados de fontes alternativas disponiveis na internet. O custo total de uma fossa ficou em
R$ 1.460,08. Caso o municipio queira utilizar esta alternativa de tratamento, o custo de
implantacdo total serda composto pelo nimero de domicilios a serem atingidos multiplicados

pelo custo individual de cada fossa biodigestora.

A EMBRAPA disponibiliza uma cartilha adaptada ao letramento do produtor, que pode ser

acessada através do site: https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-

publicacoes/-

/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-fossa-septica-modelo-embrapa-cartilhas-

adaptadas-ao-letramento-do-produtor. Para informacdes mais técnicas, também é possivel

12]


https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-fossa-septica-modelo-embrapa-cartilhas-adaptadas-ao-letramento-do-produtor
https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-fossa-septica-modelo-embrapa-cartilhas-adaptadas-ao-letramento-do-produtor
https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-fossa-septica-modelo-embrapa-cartilhas-adaptadas-ao-letramento-do-produtor
https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-fossa-septica-modelo-embrapa-cartilhas-adaptadas-ao-letramento-do-produtor

consultar a publicacéo disponivel em
http://nuaimplementation.org/wp-
content/uploads/commit files/zPIfHnM3JeC2v2wQKkO.pdf.
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Tabela 9-8 - Composicéo de custo

Bidigestor.
Cadigo SINAPI Descrigéo do insumo Preco mediano Preco total
11868 Caixa d’agua de vibra de vidro para 1000 litros, com tampa un 291,36 874,08
9836 Tubo PVC série normal, DN 100 mm, para esgoto predial (NBR 5688) m 8,94 107,28
1970 Curva PVC longa 90°, 100 mm, para esgoto predial un 28,85 57,70
3893 Luva de correr PVC , DN 100 mm, para esgoto predial un 9,99 29,97
7105 Te de inspeg¢do, PVC, 100 x 75 mm, série normal, para esgoto predial un 27,09 54,18
9868 Tubo PVC, soldavel, DN 25 mm, agua fria (NBR-5648) m 2,86 5,72
1185 CAP PVC, soldavel, 25 mm, para agua fria predial un 0,89 1,78
9875 Tubo PVC, soldavel, DN 50 mm, agua fria (NBR-5648) m 11,07 11,07
11677 Registro esfera, PVC, com volante, VS, soldavel, DN 50 mm, com corpo dividido un 40,43 40,43
39961 Silicone acético uso geral incolor 280 G un 11,11 22,22
38383 Lixa d’aqua em folha, grao 100 un 1,39 2,78
- Valvula de retengdo de PVC de 100 mm un 109,90 109,90
- Cola para PVC Incolor Bisnaga 75g Tigre un 5,40 5,40
- Tinta Asfaltica Neutrol para Concreto, Alvenaria, Metais e Madeira Preta 900ml Vedacit un 31,90 31,90
- Aplicador para Silicone Worker un 19,29 19,29
- Arco de Serra com Lamina Bi Metal 140 Starrett un 44,90 44,90
- Pincel Cerdas Gris Latex e Acrilica 3/4" Tigre un 5,99 5,99
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Pincel Cerdas Brancas Verniz e Stain 4" Tigre un 19,90 19,90
Estilete 508 3 Laminas Largura 18 mm Stamaco un 15,59 15,59
1.460,08

(Fonte: SINAPI, 2017; Catalogo Leroy Merlin)
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APENDICE B: GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) define o gerenciamento dos residuos
solidos como um conjunto de acbes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
solidos, e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. O Apéndice B apresentara
duas possibilidades para a gestdo dos residuos solidos.

1 INSTALACAO DE CENTRAL DE TRIAGEM E USINA DE COMPOSTAGEM
MUNICIPAL

Para a gestdo dos residuos sera considerada a implantacdo gradual da coleta seletiva no
municipio com a instalacdo e operacdo de uma pequena Central de Triagem Municipal, uma
unidade de Transbordo além de uma Usina de Compostagem. O material que ndo podera ser
reciclado ou compostado sera encaminhado para o aterro (nome do aterro). Desta maneira,
todas as etapas da gestdo dos residuos seriam de responsabilidade do municipio, excetuando a

disposicdo no aterro.

A seguir, estdo descritos os procedimentos utilizados no calculo dos custos e receitas
considerados nas opgdes sugeridas para a gestdo dos residuos neste PMSB.

1. Coleta / Transporte dos RSD: O custo deste item foi calculado utilizando uma

planilhna modelo, disponibilizada pelo TCE/RS, que tem como intuito auxiliar a elaboracédo
dos orcamentos-base de licitacdes e aumentar a transparéncia das futuras contratacdes. A
partir do preenchimento dos dados de entrada é possivel calcular o valor total estimado para a
contratagcdo, detalhando cada parcela dos custos inerentes. Considerando um efetivo de 3
funcionarios, sendo um motorista e dois coletores, e uma quilometragem mensal percorrida
de XXXX, o custo de coleta foi estimado em R$ XXXXX por més (R$ XXXX/ton). A planilha

utilizada para o célculo encontra-se anexada a este relatdrio.

2. Disposicédo final no CRVR: o custo de disposicdo no CRVR, localizado no

municipio de Minas do Le&o, varia de acordo com a fragéo de residuos destinados a central de
triagem, a compostagem e ao aterro sanitario. De acordo com a politica tarifaria da empresa,

disponivel em http://crvr.com.br/wp-content/uploads/, o custo é de R$ 99,00 /ton. RSU.
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3. Implantacdo e operacdo da estacdo de transbordo: devido a dificuldade de obter

valores confiaveis para o custo de implantacdo de estacfes de transbordo utilizou-se o valor
de R$ 50.000,00. O custo unitario de operagéo da estacdo de transbordo utilizado nos calculos
dos cenarios econdmico foi R$ 9,72/t RSD, baseado em dados da Companhia de Limpeza
Urbana (CONLURB-RJ). O custo anual de operagdo da estacdo de transbordo foi
calculado multiplicando-se a massa de residuos a ser enviada ao aterro sanitario pelo custo

unitario de operacao.

4. Implantacdo e operacdo de uma pequena central de triagem municipal: Conforme

estudo realizado por CRUZ (2011) para municipios de 5000 habitantes, estima-se para nome
do municipio um custo de operacdo de R$ 10,84 por tonelada de residuos para uma pequena
central de triagem municipal. Considerando que sera necessario um galpao pequeno, com 300
m?2 edificados e contendo uma prensa, uma balanca e um carrinho, o investimento total para a

implantacéo é de R$ 184.800,00, explicitado na Tabela abaixo.

Tabela 9-9: Custos de investimento referentes a Central de Triagem.

Itens Custo
Obras civis R$ 161.700,00
Equipamentos R$ 23.100,00
Contrapartida 3%

(Fonte: PINTO et al., 2008 — Adaptada)

Os custos da Tabela 9-9 sdo referentes a mar¢o de 2008 para o Estado de Sao Paulo,
ou seja, sd0 apenas uma estimativa. E importante salientar que esta configuragio de galpdo de
triagem era adotada pelo PAC, em 2008, para a concessdo de recursos aos municipios, bem

cOmo 0s equipamentos previstos.

5. Implantacdo de uma central de compostagem: deve-se considerar 0S custos

apresentados na Tabela 9-10 relativos ao investimento para as instalagbes necessarias

referentes a Usina de Compostagem.

Tabela 9-10: Custos de investimento referentes a Usina de Compostagem.

Investimento por tonelada 39,13 R$
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It
Residuos Organicos (2038) 84 t

Investimento total 3.291,4 R$
5

(Fonte: FUNDAGAO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PERNAMBUCO — FADE; BNDES, 2013 - Adaptado)

Os custos acima podem e devem ser alterados caso existam fontes alternativas e mais

seguras.

6. Receitas: a taxa de lixo é cobrada juntamente com o IPTU por domicilio, como o
municipio ndo apresenta informac@es de arrecadacdo, as receitas foram estimadas a partir do
nimero de domicilios na zona urbana. Considerando uma média de xxx habitantes por
domicilio (IBGE, 2010) e, dividindo a populacdo projetada para cada ano por este valor, foi
possivel encontrar o numero de domicilios pagantes. Ao multiplicarmos o numero de

domicilios pela taxa cobrada, obtemos as receitas anuais.

Caso o municipio apresente a arrecadacao anual, considerar este valor e corrigi-lo, ao
longo do horizonte do plano, considerando uma taxa de 5,69% ao ano, relativa a média
da inflac&o dos Ultimos dez anos.

Temos de ressalvar que havendo interesse do municipio na implantacdo de uma central
de triagem e/ou um transbordo, estes deverdao passar por exames detalhados para que possam
cumprir toda legislacdo ambiental pertinente a matéria e ndo oferecer risco a saude humana e
ao meio ambiente. A receita decorrente da venda de materiais reciclados néo foi considerada
na opcdo analisada uma vez que, para o célculo, sdo necessarias variantes que ndo foram
objeto de analise neste PMSB. No entanto, é apresentado uma tabela com estimativa das

receitas.

Sendo assim, a Tabela 9-11 apresenta a simulacdo financeira para um horizonte de 20
anos, nesta simulagéo considerou-se coleta seletiva com abrangéncia de coleta de reciclaveis a
todo o municipio e coleta de organicos e rejeitos apenas a zona urbana com a separacédo do
rejeito e o residuo compostavel. Os custos operacionais da usina de compostagem ndo foram

incluidos devido a falta de dados vindo de bibliografias confiaveis.
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Tabela 9-11 - Estimativa de custos.

POPULACAO PRODUCAO RSU CUSTOS RECEITAS CUSTO

Total | Urbana | Reciclaveis | Organico | Rejeito Coleta e Disposicéo Taxa de TOTAL (9)
ano| @ @ ) “) ®) Transporte (6) | Final (7) residuos (8)

hab. | hab. t/ano t/ano t/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano
2017 | 6250 | 1901 137 28 187 133.710,14 14.008,64 13.700,65 147.718,78

(Fonte: Prépria do autor)

Exemplificando...
Colunas 1 e 2: Retirada da projecéo populacional (Tabela 3-1)

Coluna 2 — Producéo de RSU: Reciclaveis: producao total de residuos multiplicado pelo

percentual de reciclaveis na caracterizacdo dos residuos.

Coluna 3 — Producéo de RSU: Organicos: producéo total de residuos multiplicado pelo

percentual de organicos na caracterizacdo dos residuos.

Coluna 4 — Producdo de RSU: Rejeitos: producdo total de residuos multiplicado pelo

nercentual de reieitns na_caracterizacio dos residiins

Exemplificando...

Coluna 5 — Custos: Coleta e Transporte: (3)+(4)+(5) multiplicado pelo custo definido no

item “/. Coleta / Transporte dos RSD”

Coluna 6 — Custos: Disposi¢do Final: (5) multiplicado pelo custo definido no item “2.

Disposigao final”

Coluna 7 — Taxa de residuos: Taxa que o municipio recebe anualmente. A projecao

poderd ser estimada atraves de uma relacdo simplificada entre nimero de habitantes e o

total arrecadado pelo municipio

Coluna 8 — Custos totais: (5)+(6)

Visto que o municipio tera a capacidade de triar os residuos reciclaveis, também sera

possivel, a venda destes residuos. Logo, a Tabela 9-12 apresenta uma simulacdo financeira

para as receitas decorrentes da venda do material reciclado a ser separado na Central de

Triagem. Para os calculos considerou a atuacdo de 3 associados, somente a produgdo de
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residuos da zona urbana e, se instaurado coleta seletiva no municipio, um aproveitamento de

75% de residuos reciclaveis, sendo que o restante (25%) seria encaminhado ao aterro

sanitario. Além disso, para os calculos foram utilizados os precos do Municipio de Porto

Alegre, grifados em preto da Figura 9-3. Na Tabela 9-12 nao sdo considerados os materiais

reciclaveis que seriam coletados na zona rural, visto que na caracterizacdo dos residuos

realizada foi utilizada uma amostra coletada na zona urbana, sendo assim, ndo se possui

dados relativo ao percentual de material reciclavel produzido na zona rural.

Tabela 9-12 - Estimativa de receitas decorrentes da venda dos residuos reciclaveis

RECEITAS DA VENDA DE
MATERIAIS SECOS TRIADOS

75% RESIDUOS RECICLAVEIS SAO REAPROVEITADOS

25% DOS RESIDUOS RECICLAVEIS SAO ENCAMINHADOS AO ATERRO

PRODUCA
POPULACA [ RSD RECEITA RESIDUOS RECICLAVEIS
O
Papel, RECEITA
el Tetrapak| Plastico | PET | Vidro | Metal |Aluminio ngg‘l‘ RECEITA
ANO [Total  [Urb Urb. Urb. |Urb. Urb. Urb. Urb. | Urb. Urb | TRIADO HEREA
Hab (1) [Hab t/a(3) |[R$/ano (4) R$/ano [R$/ano |[R$/ano [R$/ano R$/ano R$/ano |[R$/ano  [R$/més (12)
() () (6) (7) (8) (9) (10) (11)
2016 6241 |1864 293 16.414,94 263,27 6.494,02 | 8.600,18 | 187,58 | 456,34 | 2.961,80 [35.378,12 2.948,18




Exemplificando...
Colunas 1 e 2: Retirada da projecdo populacional (Tabela 3-1)

Coluna 3 — Producdo de RSU Urbana: retirado da Coluna 6 da Tabela 6-1

Colunas de 4 a 10— Receita Residuos Reciclaveis — Papel, Papeldo: Producéo urbana de

cada um dos materiais (Tabela 6-1) multiplicado pelo valor por tonelada do material e
por 0,75 (considerar que 75% do material produzido pelo municipio sera triado e
vendido).

Coluna 11 — Receita total de Residuos Reciclaveis: Somatorio das Colunas de (4) a (10)

Coluna 12 — Receita mensal por associado: Coluna (11) dividida por 12

Figura 9-3 - Tabela com valores por tonelada

~
PAPELAQ _PAPEL  LATASDE . \yminio VIDRO VIDRO  PLASTICO PET PLASTICO LONGA

BRANCO ACO INCOLOR COLORIDO RIGIDO FILME VIDA
RS
PORTO ALEGRE 320PL 550PL 160PL 2700P 45L - 900PL 1400P S00P 200P
Sp
SAQ PAULD 460PL 460PL 550L 4750P 180L - 1750P 1900P 600P 250P
MORUNGABA 450PL 400L 450L 4200L 120L 450PL 1550P 2100L 180PL
LORENA 370P 300P 350L 3750 120L 1100P 1350P 400P 200P

MG

BELO
HORIZONTE
NCWVA UNIAD

MESQUITA 150PL
RIO DE JANEIRO 200P

FLORIANOPOLIS

ARACAJU 250PL

HINGUARA 250PL

200PL

(Fonte: http://cempre.org.br/servico/mercado)
A Figura 9-3, retirada do site da Cempre, apresenta os valores por tonelada praticados

por programas de coleta seletiva de diversos municipios do Brasil. O Compromisso
Empresarial para Reciclagem (Cempre) é uma associacdo sem fins lucrativos dedicada a
promocdo da reciclagem dentro do conceito de gerenciamento integrado do lixo, esta, é
mantida por empresas privadas de diversos setores. Na Tabela, identifica-se a letra P como
prensada e a letra L como limpa.
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CONSORCIO PUBLICO INTERMUNICIPAIS PARA A GESTAO ASSOCIADA DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O Governo Federal tem priorizado a aplicacdo de recursos na area de residuos solidos
por meio de consorcios publicos, constituidos com base na Lei n® 11.107/2005, visando
fortalecer a gestdo de residuos sélidos nos municipios. E uma forma de induzir a formagéo de
consorcios publicos que congreguem diversos municipios para planejar, regular, fiscalizar e
prestar os servigos de acordo com tecnologias adequadas a cada realidade, com um quadro
permanente de técnicos capacitados, potencializando os investimentos realizados, e
profissionalizando a gestdo. Um consércio pablico consiste na unido entre dois ou mais entes
da federacédo, sem fins lucrativos e de forma voluntaria, com a finalidade de prestar servicos e

desenvolver a¢des conjuntas que visem o interesse coletivo e beneficios publicos.

Quando comparada ao modelo atual, no qual os municipios manejam seus residuos
solidos isoladamente, a gestdo associada possibilita reduzir custos. O ganho de escala no
manejo dos residuos, conjugado a implantacdo da cobranca pela prestacdo dos servicos,
garante a sustentabilidade econdmica dos consércios e a manutencao de pessoal especializado
na gestdo de residuos sélidos. Ou seja, quanto maior a quantidade de pessoas atendidas,
menores sdo 0s custos de instalacdo e manutencdo da estrutura fixa, minimizando as despesas

para as administracdes publicas.

Os estudos de regionalizacdo sdo importantes para viabilizar a constituicdo de
consarcios publicos, pois fornecem uma base de dados capaz de facilitar o entendimento ou as
negociacdes entre os diferentes gestores municipais, agilizando o processo de constituigdo de
consorcios. O Plano Estadual de Residuos Solidos do Rio Grande do Sul aponta as
alternativas associadas para o planejamento e gestdo integrada dos residuos soélidos no Estado
tendo como base parametros fisicos, socioeconémicos e arranjos intermunicipais ja
consolidados que indiquem a afinidade politica entre municipios. Porém, para cada consorcio,
um estudo de viabilidade econdmica, avaliando-se 0s custos das instalacfes de destinacao

coleta e transporte dos residuos solidos para as solucdes isolada e compartilhada.

Um exemplo de consorcio intermunicipal existente € o CIGRES, formado por 31
municipios da regido noroeste do Rio Grande do Sul. O CIGRES localiza-se no municipio de
Seberi, teve sua constituicdo em Setembro de 2001 e iniciou sua operacdo em 12 de Marco de
2007. O consorcio tem como objetivo receber os residuos sélidos domésticos realizar a
triagem do material e realizar a disposicéo adequada dos residuos. O CIGRES conta com uma

central de triagem, uma central de compostagem e um aterro sanitario.
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Abaixo, apresenta-se um exemplo de como pode ser realiza a analise financeira de municipios

que participam de consorcios publicos.

O municipio participa de um consdrcio intermunicipal, CIGRES (consorcio
intermunicipal de Gestdo de Residuos Solidos). O custo para 0 municipio com a coleta e
transporte e tratamento dos residuos solidos até a disposicdo final €, atualmente, de R$
66.624,00 por ano sendo R$ 32.933,28 repassados ao CIGRES.

Para a analise econdémica dos cenarios escolhidos utilizou-se a metodologia do Valor
Presente Liquido. Os calculos do Valor Presente Liquido (VPL) do cenério financeiro foi
realizado considerando taxa minima de atratividade de 12% ao ano. A seguir estdo descritos
os procedimentos utilizados no calculo dos custos e receitas considerados nos cenarios

econdmicos.

1. Producdo de residuos: a partir da geracdo estimada na Tabela 6-1, foram

agrupados os tipos de residuos coletados

2. Custos com Coleta / Transporte dos RSD: Os custos com coleta e transporte,

obtidos com a Prefeitura, consideraram os valores gastos com a empresa terceirizada que
realiza os servigos de coleta e transporte. Os gastos seréo corrigidos, ao longo do horizonte do
plano, considerando uma taxa de 5,69% ao ano, relativa & média da inflagdo dos Ultimos dez

anos.

3. Custos com CIGRES: visto que o municipio faz parte de um consorcio e 0s custos

variam, ndo apenas com a quantidade de residuos geradas pelo municipio de (nome do
municipio), mas também com a geracdo de outros 26 municipios, considerou-se 0s gastos
despendidos pela prefeitura com o consércio. Os gastos serdo corrigidos, ao longo do
horizonte do plano, considerando uma taxa de 5,69% ao ano, relativa a média da inflagdo dos

ultimos dez anos.

4. Receitas: a taxa de lixo é cobrada juntamente com o IPTU por domicilio, como o
municipio ndo apresenta informac6es de arrecadacgéo, as receitas foram estimadas a partir do
numero de domicilios na zona urbana. Considerando uma média de 2,9 habitantes por
domicilio (IBGE, 2010) e, dividindo a populagdo projetada para cada ano por este valor, foi
possivel encontrar o nimero de domicilios pagantes. Ao multiplicarmos o numero de

domicilios pela taxa cobrada, obtemos as receitas anuais.

Sendo assim, a tabela abaixo apresenta a simulacdo financeira para um horizonte de 20

anos, nesta simulacao considerou-se coleta seletiva com abrangéncia de coleta de reciclaveis a

13:



todo o municipio e coleta de orgénicos e rejeitos apenas a zona urbana com a separacdo do

rejeito e o residuo compostavel.

Tabela 9-13 -Estimativas de custos e receitas

POPULACAO PRODUCAO RSU CUSTOS RECEITA
S custo
ANO Total |Urb. Reciclaveis |rganico e Coleta e sposicao Taxade [TOTAL
Rejeito Transporte Final residuos

hab. hab. t/ano t/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano

1 (2) 3) (4) ®) (6) (7 8
2018 2506 [711 7 57 50.873,61 4.288,72 14.936,0455.162,33

2038

(Fonte: Prépria do autor)

Exemplificando...

Colunas 1 e 2: Retirada da projecéo populacional (Tabela 3-1)

Coluna 3 — Producéo de RSU: Reciclaveis: produgdo total de residuos multiplicado pelo

percentual de reciclaveis na caracterizacdo dos residuos.

Coluna 4 — Producdo de RSU: Organicos e Rejeitos: producdo total de residuos

multiplicado pelo percentual de organicos mais o percentual de rejeito na caracterizacéo

dos residuos.

Coluna 5 — Custos: Coleta e Transporte: definido no item “1. Coleta / Transporte dos

RSD”

Coluna 6 — Custos: Disposicdo Final: definido no item “3. Custos com CIGRES”

Coluna 7 — Taxa de residuos: definido no item “4. Receitas”

Coluna 8 — Custos totais: (5)+(6)
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ANEXO A - PARECER DE APROVACAO DO PRODUTO D PELO COMITE DE
COORDENACAO
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(Inserir brasdo do municipio)

Estado de Rondonia
Prefeitura Municipal de (inserir nome do municipio)

(Inserir nome do municipio),_de de 2018.

O Comité de Coordenagdo, nomeado em (Inserir n° da Portaria Municipal e data do
documento) declara que as informacOes apresentadas no Produto D — Prospectiva e
Planejamento Estratégico sdao compativeis a0 municipio de (inserir nome do municipio) e
atendem a Lei n°. 11.445, de 5 de janeiro de 2007, ao Decreto de Regulamentagdo n°. 7.217,
de 21 de junho de 2010, e ao Termo de Referéncia da FUNASA quanto as exigéncias para a
elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico.

Sem mais, este comité declara aprovado o Produto D — Prospectiva e Planejamento
Estratégico e encaminha a Equipe Técnica do Projeto Saber Viver, do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia - IFRO e ao Nucleo Intersetorial de Cooperacéo
Técnica — NICT/FUNASA, para andlise e aprovacao nos termos do TED n° 08/2017.

(Inserir nome e cargo de todos os membros do Comité de Coordenacdo, com assinatura)



