" PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Minuta de Lei
Vertentes - PE

LEI N° 986 de 09 de dezembro de 2024.

Dispbe sobre a Politica Municipal de
Saneamento Basico, cria o Conselho
Municipal de Saneamento e ¢ Fundo Municipal
de Saneamento e da outras providéncias.

O PREFEITO DO MUNICIPIO DE VERTENTES, Estado de Permnambuco
através dos poderes conferidos pelo inciso lll e IV do artigo 60 da Lei organica Municipal, faz saber que
a Camara Municipal de Vereadores, aprovou e ele sanciona a seguinte Lei:

CAPITULO |
DOS PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS

Art. 1° A Politica Municipal de Saneamento Basico de Vertentes, com fundamento na Lei Federal n°.
14.026/2020, tem como objetivo, respeitadas as competéncias da Unido e do Estado, melhorar a
qualidade da sanidade publica e manter o meio ambiente equilibrado buscando o desenvolvimento
sustentavel e fornecendo diretrizes ac poder publico e a coletividade para a defesa, conservagéo e
recuperagao da qualidade e salubridade ambiental, cabendo a todos o direito de exigir a adogao de
medidas nesse sentido.

§1° Para os efeitos desta lei considera-se saneamento basico o conjunto de servigos, infraestrutura e
instalagbes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela disponibilizagéao e
manutengéo de infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias ao abastecimento publico
de agua potavel, desde a captagao até as ligagdes prediais e seus instrumentos de medigao;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e manutengao de
infraestruturas e instalagées operacionais necessarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a
disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagbes prediais até sua
destinagao final para produgao de agua de retiso ou seu langamento de forma adequada no meio
ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: constituidos pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencgao de infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, varricao
manual e mecanizada, asseio e conservacdo urbana, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos domiciliares e dos residuos de
limpeza urbana; e

d) drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades, pela infraestrutura
e pelas instalagbes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, detengédo ou
retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas
pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagdo preventiva das redes;

§2° Nas Zonas Especiais de Interesse Social (Zeis) ou outras areas do perimetro urbano ocupadas
predominantemente por populagao de baixa renda, o servigo publico de esgotamento sanitario, realizado
diretamente pelo titular ou por concessionario, inclui conjuntos sanitarios para as residéncias e solugéo
para a destinacao de efluentes, quando inexistentes, assegurada compatibilidade com as diretrizes da
politica municipal de regularizagdo fundiaria.”

Art. 2° Os recursos hidricos ndo integram os servicos de saneamento basico.

§ 1° A utilizagdo de recursos hidricos na prestagao de servigos publicos de saneamento
basico, inclusive para a disposi¢édo ou diluicdo de esgotos e outros residuos liquidos, &
sujeita a outorga de direito de uso, nos termos da Lei Federal n°. 9.433, de 08 de janeiro
de 1997, de seus regulamentos e da legislagao estadual.
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§ 2° As outorgas de recursos hidricos atualmente detidas pelas empresas estaduais
poderdo ser segregadas ou transferidas da operagdo a ser concedida, permitidas a
continuidade da prestacao do servigo publico de captagao, tratamento e distribuicdo de
agua pela empresa detentora da outorga de recursos hidricos e a assinatura de contrato
de longo prazo entre esta empresa produtora de agua e a empresa operadora da
distribuicdo de agua para o usudrio final, com objeto de compra e venda de agua.”

Art. 3° Nao constitui servigo publico de saneamento a agao executada por meio de projetos e atividades
individuais e especificas, desde que o usuario ndo dependa da intervencao direta do poder publico para
operar os servigos, bem como as atividades e obras de saneamento basico de responsabilidade privada,
previstas em lei ou normas regulamentadoras incluindo o manejo de residuos de responsabilidade do
gerador.

Art. 4° Os residuos originarios de atividades comerciais desde que n&o se enquadrem como residuos
perigosos, podem ser considerados como residuos sélidos urbanos.

Paragrafo unico. Os residuos industriais, de servigos de saude, da construgao civil,
agrossilvopastoris, de servicos de transporte, de mineragéo, residuos domiciliares e
residuos perigosos devem observar a legislagao especifica quanto ao seu manuseio e
destino final.

Art. 5° Para o estabelecimento da Politica Municipal de Saneamento Basico serao observados os
seguintes principios fundamentais:

|- universalizacdo do acesso e efetiva prestagao do servigo,

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de atividades e componentes de cada um dos
diversos servicos de saneamento que propicie a populagdo o acesso a eles em conformidade com
suas necessidades e maximize a eficacia das agdes e dos resultados;

Il - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
realizados de forma adequada a salde ptiblica, a conservagao dos recursos naturais e a protegao
do meio ambiente;

IV - disponibilidade, nas areas urbanas, de servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais,
tratamento, limpeza e fiscalizagé@o preventiva das redes, adequados a saude publica, a protegao
do meio ambiente e a seguranga da vida e do patriménio publico e privado;

V- adogado de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagdo, de combate a
pobreza e de sua erradicagdo, de prote¢cao ambiental, de promog¢ao da satde, de recursos hidricos
e outras de interesse social relevante, destinadas a melhoria da qualidade de vida, para as quais
o saneamento basico seja fator determinante;

VIl - eficiéncia econdmica e sustentabilidade;

VIl - estimulo & pesquisa, ao desenvolvimento e a utilizagao de tecnologias apropriadas, consideradas
a capacidade de pagamento dos usuarios, a adogao de solugbes graduais e progressivas e a
melhoria da qualidade com ganhos de eficiéncia e redugao dos custos para os usuarios;

IX - transparéncia das agbes, baseada em sistemas de informagbes e processos decisorios
institucionalizados;

X - controle social;
Xl - seguranga, qualidade e regularidade;
Xll - integragao das infra-estruturas e servicos com a gestao eficiente dos recursos hidricos.

Xl - redugdo e controle das perdas de agua, inclusive na distribuicdo de agua tratada, estimulo a
racionalizagdo de seu consumo pelos usudrios e fomento a eficiéncia energética, ao reuso de
efluentes sanitarios e ao aproveitamento de aguas de chuva;

XIV - prestacéo regionalizada dos servigos, com vistas a geragao de ganhos de escala e a garantia da
universalizagdo e da viabilidade técnica e econémico-financeira dos servigos;

XV - selegao competitiva do prestador dos servigos; e
XVI - prestagao concomitante dos servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.”
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Art. 6°

CAPITULO II
DO INTERESSE LOCAL

Para o cumprimento do disposto no Art. 30 da Constituicdo Federal no que concerne ao

saneamento basico consideram-se como de interesse local:

VI.

VII.

VIII.

Xl
XIl.
Xl
XIV.

Art. 7°

o incentivo a adogao de posturas, e praticas sociais e econdmicas ambientalmente sustentaveis;

a adequagao das atividades e agbes econémicas, sociais, urbanas e rurais e do Poder Publico,
as imposi¢des do equilibrio ambiental;

a busca pemmanente de solugdes negociadas entre o Poder Publico, a iniciativa privada e
sociedade civil para a prevencao e mitigagdo dos impactos ambientais;

a adogao no processo de planejamento, de normas relativas ao desenvolvimento urbano e
econdmico que priorizem a protecdo ambiental, a utilizagdo adequada do espaco territorial e dos
recursos naturais e que possibilitem novas oportunidades de geragao de emprego e renda;

a acao na defesa e conservacdo ambiental no &mbito regional e dos demais municipios vizinhos,
mediante convénios e consoércios;

a defesa e conservagdo das areas de mananciais, das reservas florestais e demais areas de
interesse ambiental.

o licenciamento e fiscalizagdo ambiental com o controle das atividades efetiva ou potencialmente
degradadoras e poluidoras;

a melhoria constante da qualidade do ar, da agua, do solo, da paisagem e dos niveis de ruido e
vibragdes, mantendo-os dentro dos padroes técnicos estabelecidos pelas legislagdes de controle
de poluicdo ambiental federal, estadual e municipal no que couber;

o acondicionamento, a coleta, o transporte, o tratamento e a disposigao final dos residuos
solidos;

a captagéo, o tratamento e a distribuigdo de agua para consumo, assim como o monitoramento
de sua qualidade;

a coleta, a disposicao e o tratamento de esgotos;
o tratamento e/ou reaproveitamento de efluentes gerados por quaisquer atividades;
a drenagem e a destinagao final das aguas;

a garantia de crescentes niveis de salubridade ambiental, através do provimento de infra-
estrutura sanitaria e de condigGes de salubridade das edificagbes, ruas e logradouros publicos;

monitoramento de aguas subterréaneas visando & manutencadc dos recursos hidricos para as
atuais e futuras geragodes, exigindo o cumprimento da legislagao.

i CAPITULO Il
DOS ORGAOS EXECUTORES DA POLITICA MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO

A Politica Municipal de Saneamento Basico de Vertentes sera executada pela Prefeitura

Municipal, através da secretaria Municipal de Saneamento e Meio Ambiente.

CAPITULO IV ,
DA EXECUGAO DOS SERVIGOS DE SANEAMENTO BASICO

Art. 8° Os servigos basicos de saneamento de que trata o paragrafo Gnico do art. 1° desta Lei poderao

ser executados das seguintes formas:

de forma direta pela Prefeitura ou por érgaos de sua administragdo indireta;
por empresa contratada para a prestagao dos servigos através de processo licitatorio;

por empresa concessionaria escolhida em processo licitatério de concesséo, nos termos da Leji
Federal n°. 8.987/95;
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IV.  por gestdo associada com drgéos da administragéo direta e indireta de entes publicos federados
por convénio de cooperagao ou em consorcio publico, através de contrato de programa, nos
termos do art. 241 da Constituigcao Federal e da Lei Federal n®. 11.107/05.

§ 1° A prestagdo de servicos publicos de saneamento basico por entidade que nao integre a
administragdo municipal depende de celebragdo de contrato, sendo vedado a sua disciplina mediante
convénios, termos de parceria ou outros instrumentos de natureza precaria.

§ 2° Excetuam do disposto no artigo anterior os servigos autorizados para usuarios organizados em
cooperativas, associagées ou condominios desde que se limite a:

determinado condominio;

localidade de pequeno porte, predominantemente ocupada por populagao de baixa renda, onde outras
formas de prestacao apresentem custos de operagao e manutengdo incompativeis com a capacidade
de pagamento dos usuarios.

§ 3° Da autorizacdo prevista no paragrafo anterior devera constar a obrigagao de transferir ao titular os
bens vinculados aos servigos por meio de termo especificos, com os respectivos cadastros técnicos.

Art. 9° Sao condigoes de validade dos contratos que tenham por objeto a prestagao de servigos publicos
de saneamento basico,

l. a existéncia prévia de estudo comprovando a viabilidade técnica e econdmico-financeira da
prestacao universal e integral dos servigos;

Il.  aexisténcia de normas de regulagdo que prevejam os meios para o cumprimento das diretrizes
desta Lei, incluindo a designacao da entidade ou 6rgao de regulagao e de fiscalizagao;

lll.  arealizagado prévia de audiéncia e de consultas publicas sobre o edital e minuta do contrato no
caso de concessao.

Art. 10. Os contratos relativos a prestagao dos servigos publicos de saneamento basico deverao conter,
expressamente, sob pena de nulidade, as clausulas essenciais previstas no art. 23 da Lei n° 8.987, de
13 de fevereiro de 1995, além das seguintes disposigoes:

= a autorizacdo para a contratagdo dos servigos, indicando os respectivos prazos e a area a ser
atendida;

Il - inclusdo, no contrato, das metas progressivas e graduais de metas de expansao dos servigos, de
redugdo de perdas na distribuicao de agua tratada, de qualidade na prestagao dos servigos, de
eficiéncia e de uso racional da agua, da energia e de outros recursos naturais, do retso de
efluentes sanitarios e do aproveitamento de aguas de chuva, em conformidade com os servigos a
serem prestados;

Il - as prioridades de agao, compativeis com as metas estabelecidas;

IV - as condigbes de sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro da prestagéo de servigos, em
regime de eficiéncia, incluindo:

a) o sistema de cobranga e a composigao de taxas e tarifas;
b) a sistematica de reajustes e de revisGes de taxas e tarifas;
c) a politica de subsidios.

V - possiveis fontes de receitas alternativas, complementares ou acessérias, bem como as provenientes
de projetos associados, incluindo, entre outras, a alienagdo e o uso de efluentes sanitarios para a
produgdo de agua de reuso, com possibilidade de as receitas serem compartilhadas entre o
contratante e o contratado, caso aplicavel;

VI - metodologia de calculo de eventual indenizagéo relativa aos bens reversiveis ndao amortizados por
ocasiao da extingao do contrato;

VIl - reparticdo de riscos entre as partes, incluindo os referentes a caso fortuito, forga maior, fato do
principe e alea econémica extraordinaria

VIl - mecanismos de controle social nas atividades de planejamento, regulagéo e fiscalizagao dos’
[ “.

Servigos;
IX - as hipéteses de intervencao e de retomada dos servigos.
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§ 1° Os contratos nao poderao conter clausulas que prejudiquem as atividades de regulagao e de
fiscalizagao ou de acesso as informagdes sobre servigos contratados.

§ 2° Na prestacao regionalizada, o disposto neste artigo e no anterior podera se referir ao conjunto de
municipios por ela abrangidos.

§ 3° Fica vedada a distribuicdo de lucros e dividendos, do contrato em execugdo, pelo prestador de
servigos que estiver descumprindo as metas e cronogramas estabelecidos no contrato especifico da
prestacdo de servigo publico de saneamento basico.

§ 4° Os contratos em vigor, incluidos aditivos e renovagdes, autorizados nos tempos desta Lei, bem
como aqueles provenientes de licitagao para prestagcdo ou concessdo dos servigos publicos de
saneamento basico, estarao condicionados a comprovagdo da capacidade econdmico-financeira da
contratada, por recursos proprios ou por contratagdo de divida, com vistas a viabilizar a universalizagéo
dos servigos na area licitada até 31 de dezembro de 2033, nos termos do s§ 2° do art. 11-B da Lei Federal
n° 14.026 de 15 de Julho de 2020.

Art. 11. Os contratos de prestacédo dos servigos publicos de saneamento basico deverdo definir metas
de universalizagao que garantam o atendimento de 99% (noventa e nove por cento) da populagao com
agua potavel e de 90% (noventa por cento) da popula¢ao com coleta e tratamento de esgotos até 31 de

dezembro de 2033, assim como metas quantitativas de nao intermiténcia do abastecimento, de reducao
de perdas e de melhoria dos processos de tratamento.

Art. 12. Nos servigos publicos de saneamento basico em que mais de um prestador execute atividade
interdependente com outra, a relagao entre elas devera ser regulada por contrato e havera érgéo tnico
encarregado das fungoes de regulagao e de fiscalizagao, adequadas as normativas publicadas pela ANA,
nos termos da Lei Federal 14.026/2020.

Paragrafo dnico. Na regulagdo devera ser definido, pelo menos:

I.  as normas técnicas relativas a qualidade e regularidade dos servigos aos usuarios e entre os
diferentes prestadores envolvidos;

Il.  as normas econdmicas e financeiras relativas as tarifas, aos subsidios e aos pagamentos por
servigos prestados aos usuarios e entre os diferentes prestadores dos servigos;

Ill.  agarantia de pagamento de servigos prestados entre os diferentes prestadores dos servigos;

IV.  os mecanismos de pagamento de diferengas relativas a inadimplemento dos usuarios, perdas
comerciais e fisicas e outros créditos devidos, quando for o caso;

V. o sistema contabil especifico para os prestadores que atuem em mais de um Municipio.

Art. 13. O contrato a ser celebrado entre os prestadores de servigos a que se refere o Art. anterior devera
conter clausulas que estabelegam pelo menos:

I - as atividades ou insumos contratados;
Il-  as condigbes reciprocas de fornecimento e de acesso a atividades ou insumos;

lll- o prazo de vigéncia, compativel com as necessidades de amortizacdo de investimentos, e as
hipéteses de sua prorrogagao;

IV - os procedimentos para a implantagéo, ampliagdo, melhoria e gestdo operacional das atividades;
V- os direitos e deveres sub-rogados ou os que autorizam a sub-rogacao;
VI - as hipéteses de extingdo, inadmitida a alteragédo e a rescisdo administrativas unilaterais;

VIl - as penalidades a que estao sujeitas as partes em caso de inadimplemento;
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VIl - a designagdo do 6rgdo ou entidade responsavel pela regulagéo e fiscalizagdo das atividades ou
insumos contratados.

CAPITULO V )
DA PARTICIPAGAO REGIONALIZADA EM SERVIGOS DE SANEAMENTO BASICO

Art. 14. O Municipio podera participar de prestagao regionalizada de servigos de saneamento basico que
€ caracterizada por:
I - um unico prestador do servigos para varios Municipios, contiguos ou néo;

Il-  uniformidade de fiscalizagéo e regulagéo dos servigos, inclusive sua remuneracao;
lll - compatibilidade de planejamento.

§ 1° Na prestacao de servigos de que trata este Art., as atividades de regulacdo e fiscalizagao poderao
ser exercidas:

a) por 6rgao ou entidade de ente da Federagdo a que o titular tenha delegado o exercicio dessas
competéncias por meio de convénio de cooperagao técnica entre entes da Federagao, obedecido
o disposto no art. 241 da Constituicao Federal;

b) por consércio publico de direito pablico integrado pelos titulares dos servigos.

§ 2° No exercicio das atividades de planejamento dos servigos a que se refere o caput deste Art., o titular
podera receber cooperacao técnica do Estado e basear-se em estudos fornecidos pelos prestadores.

Art. 15. A prestagao regionalizada de servigos publicos de saneamento basico podera ser realizada por:

.  6rgao, autarquia, fundacao de direito publico, consércio plblico, empresa publica ou sociedade
de economia mista estadual ou municipal;

Il.  empresa a que se tenha concedido os servigos.

§ 1° O servigo regionalizado de saneamento basico podera obedecer ao plano de saneamento basico
elaborado para o conjunto dos municipios.

§ 2° Os prestadores deverdo manter sistema contabil que permita registrar e demonstrar,
separadamente, os custos e as receitas de cada servigo para cada um dos municipios atendidos.

CAPITULO VI
DA REGULACAO E CONTROLE

Art. 16. A regulagao nao podera ser exercida por quem presta o servico e atendera aos seguintes
principios:

I.  independéncia decisoria, incluindo autonomia administrativa, orcamentaria e financeira do 6rgéo
regulador;

1. transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisbes.

Art. 17. Sao objetivos da regulacao:

| - estabelecer padroes e normas para a adequada prestagao dos servigos e para a satisfagao dos
usuarios;

Il - garantir o cumprimento das condigbes e metas estabelecidas;

Ill- prevenir e reprimir o abuso do poder econémico, ressalvada a competéncia dos 6rgaos iniegrantes/ ;
do sistema nacional de defesa da concorréncia;

IV - definir tarifas que assegurem o equilibrio econémico e financeiros dos contratos comg a\

modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzem a eficiéncia e eficacia dos servigos e que/

permitam a apropriagao social dos ganhos de produtividade;
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V-  definir as penalidades.

Paragrafo tnico. A regulagéo e controle de servigos de saneamento basico ficardo
sob a responsabilidade da Agéncia de Regulagdo de Pernambuco - ARPE, ou a outra
entidade que venha a substitui-la.

Art. 18. O drgao ou entidade reguladora, observadas as diretrizes determinadas pela ANA e outros

orgaos, editara normas relativas as dimensdes técnica, econdmica e social de prestacdo dos servigos,
que abrangerao, pelo menos, os seguintes aspectos:

|- padrdes e indicadores de qualidade da prestagdo dos servigos;
II-  requisitos operacionais e de manutencgao dos sistemas;
Il - as metas progressivas de expansao e de qualidade dos servigos e os respectivos prazos;

IV- regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e prazos de sua fixagao, reajuste
e revisao,

V- medicdo, faturamento e cobranga de servicos,

VI- monitoramento dos custos;

VII - avaliagao da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados;

VIl - plano de contas e mecanismos de informagéao, auditoria e certificagéo;

IX- subsidios tarifarios e nao tarifarios;

X - padrdes de atendimento ao publico e mecanismo de participagac e informacao;
Xl - medidas de contingéncias e de emergéncias, inclusive racionamento.

§ 1° As normas previstas neste artigo deverao fixar prazo para os prestadores de servicos comunicarem
aos usuarios as providéncias adotadas em face de queixas ou de reclamacgdes relativas aos servigos.

§ 2° O orgao ou entidade fiscalizadora devera receber e se manifestar conclusivamente sobe as
reclamagoes que, a juizo do interessado, ndo tenham sido suficientemente atendidas pelos prestadores
dos servigos.

Art. 19. Em caso de gestdo associada ou prestagao regionalizada dos servigos, poderao ser adotados
os mesmos critérios econdmicos, sociais e técnicos da regulagdo em toda a area de abrangéncia da
associagao ou prestacao.

Art. 20. Os prestadores de servigos de saneamento basico deverdo fornecer ao 6rgao ou entidade
reguladora todos os dados e informagtes necessarias para o desempenho de suas atividades, na forma
das normas legais, regulamentares e contratuais.

§ 1° Inclui-se entre os dados e informagdes a que se refere o caput deste artigo aquelas produzidas por
empresas ou profissionais contratados para executar servigos ou fornecer materiais e equipamentos
especificos.

§ 2° Compreendem-se nas atividades de regulagéo a interpretagao e a fixagao de critérios para a fiel
execucao dos contratos, dos servigos e para a correta administragao de subsidios.

Art. 21. Deve ser dada ampla publicidade aos relatdrios, estudos e decisdes e instrumentos equivalentes

que se refiram a regulagéo ou a fiscalizagao dos servigos, bem como aos direitos e deveres dos usuarios

e prestadores, a eles podendo ter acesso qualquer um do povo, independentemente da existéncia
interesse direto.

§ 1° Excluem-se do disposto no caput deste artigo os documentos considerados sigilosos em razao
interesse publico relevante, mediante prévia e motivada decisao.
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§ 2° A publicidade a que se refere o caput deste artigo devera se efetivar, preferencialmente, por meio
de site na internet, ndo excluindo os demais meios de comunicagao.

Art. 22. E assegurado aos usuarios dos servigos plblicos de saneamento basico:
I - amplo acesso a informagdes sobre os servigos prestados;

Il - prévio conhecimento dos seus direitos e deveres e das penalidades a que podem estar sujeitos;

Il - acesso a manual de prestacao do servigo e de atendimento ao usuario, elaborado pelo prestador
e aprovado pelo 6rgao ou entidade reguladora;

IV - acesso a relatorio periodico sobre a qualidade da prestagéo dos servicos.

CAPITULO VI
DOS ASPECTOS ECONOMICOS E SOCIAIS

Art. 23. Os servicos de saneamento basico de que trata esta Lei terdo a sustentabilidade econémico-
financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracgao pela cobranca dos servigos:

|-  de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, na forma de taxas, tarifas e outros precos
publicos, que poderdo ser estabelecidos para cada um dos servicos ou para ambos,
conjuntamente;

Il- de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, na forma de taxas, tarifas e outros pregos
publicos, conforme o regime de prestagéo do servigo ou das suas atividades; e

Il - de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, na forma de tributos, inclusive taxas, ou tarifas
e outros pregos publicos, em conformidade com o regime de prestagdo do servigco ou das suas
atividades.

§ 1° Na instituicdo das tarifas, pregos publicos e taxas para os servigos de saneamento basico serdao
observadas as seguintes diretrizes:

a) ampliagao do acesso dos cidadaos e localidades de baixa renda aos servigos;

b) geragao dos recursos necessarios para realizagao dos investimentos, objetivando o
cumprimento das metas e objetivos do servigo;

c) inibigao do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

d) recuperagao dos custos incorridos na prestagao do servico, em regime de eficiéncia;

e) remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos servigos;

f) estimulo ac uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com os niveis
exigidos de qualidade, continuidade e segurancga na prestagao dos servigos;

g) incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servigos.

§ 2° O Municipio podera adotar subsidios tarifarios e nao tarifarios para os usuarios e localidades que
nao tenham capacidade de pagamento ou escala econémica suficiente para cobrir o custo integral dos
servigos, desde que haja avaliagdo prévia da Secretaria de Assisténcia Social e anuéncia do setor de
Tributos.

§ 3° As novas edificagbes condominiais adotardo padrées de sustentabilidade ambiental que incluam,
entre outros procedimentos, a medi¢ao individualizada do consumo hidrico por unidade imobiliaria, nos
termos da Lei n® 13.312, de 12 de julho de 2016.

§ 4° Na hipotese de prestagdo dos servigos sob regime de concessao, as tarifas e precos publicos serdo
arrecadados pelo prestador diretamente do usuario, e essa arrecadagdo sera facultativa em caso de
taxas.

§ 5° Os predios, edificios e condominios que foram construidos sem a individualizagao da medigédo até
a entrada em vigor da Lei n® 13.312, de 12 de julho de 2016, ou em que a individualizagao for invi

de servigos, nos quais serdo estabelecidas as responsabilidades, os critérios de rateio e a forma
cobranga.
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Art. 24. Observado o disposto no artigo anterior, a estrutura de remuneragao e cobranga dos servigos
publicos de saneamento basico podera levar em consideracao os seguintes fatores:

| - categorias de usuarios, distribuidos por faixas ou quantidades crescentes de utilizagdo ou de
consumo;

Il - padrées de uso ou de qualidade requeridos;

Il - quantidade minima de consumo ou de utilizagdo do servigo, visando a garantia de objetivos
sociais, como a preservagao da saude publica, o adequado atendimento dos usuarios de menor
renda e a prote¢cdao do meio ambiente;

IV - custo minimo necessario para disponibilidade do servico em quantidade e qualidade adequadas;

V - ciclos significativos de aumento de demanda dos servigos, em periodos distintos;

VI - capacidade de pagamento dos consumidares.

Art. 25. Os subsidios necessarios ao atendimento de usuarios e localidades de baixa renda poderao ser:
|- diretos: quando destinados a usuarios determinados;

Il- indiretos: quando destinados ao prestador dos servigos;
Il - tarifarios: quando integrarem a estrutura tarifaria;

IV - fiscais: quando decorrerem da alocagcdo de recursos orgamentarios, inclusive por meio de
subvencgdes;

V - internos a cada titular ou localidades: nas hipoteses de gestdo associada e de prestacao regional.

Art. 26. As taxas ou tarifas decorrentes da prestagao de servigo publico de limpeza urbana e de manejo
de residuos soélidos urbanos devem levar em conta a adequada destinagdo dos residuos coletados e
poderdo considerar em conjunto ou separadamente:

l- os custos decorrentes da prestacao dos servigos;

Il - as caracteristicas dos lotes e as areas que podem ser neles edificadas;

lll- o consumo de agua; e

IV - afrequéncia de coleta.

Art. 27. O reajuste de tarifas de servigos plblicos de saneamento basico sera realizado observando-se

o intervalo minimo de 12 (doze) meses, de acordo com as normas legais, regulamentares e contratuais.

Art. 28. Podera ser realizada cobranga pela prestacao do servigo publico de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas.

Art. 29. As revisdes tarifarias compreenderao a reavaliagdo das condigbes da prestacéo dos servigos e
das tarifas praticadas e poderao ser:

|- periédicas, objetivando a distribuicdo dos ganhos de produtividade com os usuarios e a
reavaliagao das condi¢bes de mercado;

Il - extraordinarias, quando se verificar a ocorréncia de fatos ndo previstos no contrato, fora do
controle do prestador dos servigos, que alterem o seu equilibrio econémico-financeiro.

§ 1° As revisoes tarifarias terdo suas pautas definidas pelo 6rgéao ou entidade reguladora, ouvidos os
usuarios e os prestadores dos servigos.

§ 2° Poderdo ser estabelecidos mecanismos tarifarios de indugédo a eficiéncia, inclusive fato
produtividade, assim como de antecipagdo de metas de expanséo e qualidade dos servigos.
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§ 3° O 6rgao ou entidade reguladora podera autorizar o prestador dos servigos a repassar aos usuarios
custos e encargos tributarios ndo previstos originalmente e por ele nao administrados, nos termos da Lei
Federal n°. 8.987/95.

Art. 30. As tarifas devem ser fixadas de forma clara e objetiva, devendo os reajustes e as revisdes
tornados publicos com antecedéncia minima de 90 (noventa) dias com relagdo a sua aplicagao.

Paragrafo anico. A fatura a ser entregue ao usuario final devera ter seu modelo
aprovado pelo 6rgac ou entidade reguladora, que definira os itens e custos a serem
explicitados.

Art. 31. Os servicos poderao ser interrompidos pelo prestador nas seguintes hipoteses:
|- situagdes de emergéncia que atinjam a seguranca de pessoas e bens;

Il - necessidade de efetuar reparos, modificagdes ou melhorias de qualquer natureza no sistema;

lll - negativa do usuario em permitir a instalagéo de dispositivo de leitura de 4gua consumida, apos ter
sido previamente notificado a respeito,

IV - manipulagao indevida de qualquer tubulagdo, medidor ou outra instalagao do prestador, por parte
do usuario;

V- inadimplemento do usuario do servigo de abastecimento de agua, do pagamento das tarifas, apés
ter sido formalmente notificado.

§ 1° As interrupgdes dos programas serdo previamente comunicadas ao regulador e aos usuarios, com
antecedéncia prévia de 24 (vinte e quatro) horas através de todos os meios de comunicagéo disponiveis.

§2° A suspensao dos servigcos prevista nos incisos |ll e V sera precedida de prévio aviso ao usuario,
nao inferior a 30 (trinta) dias da data prevista para a suspensao.

§3° A interrupgao ou a restricdo do fornecimento de agua por inadimpléncia a estabelecimentos de
saude, a instituicbes educacionais e de internacido de pessoas e a usuario residencial de baixa renda
beneficiario de tarifa social devera obedecer a prazos e critérios que preservem condi¢cdes minimas de
manutencdo da saude das pessoas atingidas.

Art. 32. Desde que previsto nas normas de regulagao, grandes usuarios poderao negociar suas tarifas
com o prestador dos servigos, mediante contrato especifico, ouvido previamente o regulador.

Art. 33. Os valores investidos em bens reversiveis pelos prestadores constituirdo créditos perante o
titular, a serem recuperados mediante a exploragao dos servicos, nos termos das normas regulamentares
e contratuais.

§ 1° Nao geraréo crédito perante o titular os investimentos feitos sem 6nus para o prestador, tais como
os decorrentes de exigéncia legal aplicavel a implantagdo de empreendimentos imobiliarios e os
provenientes de subvengoes ou transferéncias fiscais voluntarias.

§ 2° Osinvestimentos realizados, os valores amortizados, a depreciagao e os respectivos saldos serao
anualmente auditados e certificados pelo érgao ou ente regulador.

§ 3° Os créditos decorrentes de investimentos devidamente certificados poderao constituir garantia de
empréstimos aos delegatarios, destinados exclusivamente a investimentos nos sistemas de saneamento
objeto do respectivo contrato.

CAPITULO VIII
DOS ASPECTOS TECNICOS

Art. 34. O servigo prestado atendera a requisitos minimos de qualidade, incluindo a regularidade, |a g
continuidade e as condi¢cdes operacionais e de manuten¢ao dos sistemas.

Art. 35. Toda edificagdo permanente urbana sera conectada as redes publicas de abastecimento dg
agua e de esgotamento sanitario disponivel e sujeita ao pagamento das tarifas e de outros pregos
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publicos decorrentes da conexao e do uso desses servicos, ressalvadas as disposigoes em contrario da
entidade de regulagao e do meio ambiente.

§ 1° Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas solugdes individuais de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, observadas as normas reguladoras, autorizagées,
licengas pertinentes, entre outros atos autorizados.

§ 2° A instalagado hidraulica predial ligada a rede de abastecimento de agua nao podera ser também
alimentada por outras fontes, ressalvada o uso de agua da chuva;

CAPITULO IX
DO FUNDO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO - FMSB

Art. 36. Fica instituido o Fundo Municipal de Saneamento Basico destinado a financiar, isclada ou
complementarmente, os instrumentos da Politica Municipal de Saneamento Basico previstos nesta Lei,
cujos programas tenham sido aprovados pelo COMPROMA.

§ 1° Os recursos do FMSB serao aplicados exclusivamente em saneamento basico no Municipio, apés
consulta ao Conselho Municipal de Saneamento.

§ 2° O Plano Municipal de Saneamento Basico € o unico instrumento habil para orientar a aplicacao
dos recursos financeiros do Fundo Municipal de Saneamento Basico;

§3° Fica vedada a utilizagao dos recursos do Fundo Municipal de Saneamento Basico para pagamento
de dividas e cobertura de déficits dos 6rgaos e entidades envolvidas direta ou indiretamente na Politica
Municipal de Saneamento Basico.

§4° A gestdo do Fundo Municipal de Saneamento Basico sera de responsabilidade conjunta entre o
Secretario Executivo e o Presidente do Conselho Municipal de Saneamento de Vertentes.

Art. 37. Os recursos do FMSB serdo provenientes de:

| - repasses de valores do Orcamento Geral do Municipio;

Il -  arrecadagao de multas;

lll- valores de financiamentos de instituigdes financeiras e organismos publicos ou privados,
nacionais ou estrangeiros;

IV - valores recebidos a fundo perdido;
V- quaisquer outros recursos destinados ao Fundo.

Paragrafo unico. O resultade dos recolhimentos financeiros sera depositado em conta bancaria
exclusiva e poderao ser aplicados no mercado financeiro ou de capitais de maior rentabilidade, sendo
que tanto o capital como os rendimentos somente poderdo ser usados para as finalidades especificas
descritas nesta Lei.

Art. 38. O Orgamento e a Contabilidade do Fundo Municipal de Saneamento Basico obedecerao as
normas estabelecidas pela Lei n® 4.320/64, Lei Complementar 101/2000 e as estabelecidas no
Orgamento Geral do Municipio.

§ 1° Os procedimentos contabeis do Fundo serdo executados pela Contabilidade Geral do Municipio.

§2° A administracdo executiva do FMSB serd de exclusiva responsabilidade conjunta entre o
Secretario Executivo e o Presidente do Conselho Municipal de Saneamento de Vertentes.

CAPITULO X
DO CONSELHO MUNICIPAL DE SANEAMENTO

Art. 39. Fica instituido o Conselho Municipal de Saneamento Basico, 6rgao colegiado, consulti
deliberativo, de nivel estratégico superior do Sistema Municipal de Saneamento Basico.
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Art. 40. Sao atribuigoes do Conselho Municipal de Saneamento:

VI -

VI -

VI -

formular as politicas de saneamento basico, definir estratégias e prioridades, acompanhar e avaliar
sua implementagao;

discutir e aprovar o Plano Municipal de Saneamento;
aprovar as diretrizes e normas para a gestao do Fundo Municipal de Saneamenta Basico;

deliberar sobre propostas de projetos de lei e programas de saneamento financiados com recursos
do Fundo Municipal de Saneamento,

definir os critérios para comprovacgéo de interesse publico relevante ou da existéncia de riscos
elevados a saude publica, para aplicagao dos recursos do Fundo Municipal de Saneamento, a
titulo de concessao de subsidios ou a fundo perdido;

monitorar o cumprimento da Politica Municipal de Saneamento, especialmente no que diz respeito
ao fiel cumprimento de seus principios e objetivos e a adequada prestacdo dos servigos e
utilizagao dos recursos;

atuar no sentido da viabilizagdo de recursos destinados aos plancs, programas e projetos de
saneamento;

articular-se com outros conselhos existentes no Municipio e no Estado com vistas a
implementagao do Plano Municipal de Saneamento;

elaborar e aprovar o seu regimento interno, bem como o Regimento Interno da Conferéncia
Municipal de Saneamento Basico;

promover a articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagao, de
combate a pobreza e de sua erradicagao, de protegdo ambiental, de promogao da salde e outras
de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o
saneamento seja fator determinante.

Art. 41. O Conselho Municipal de Protecdo ao Meio Ambiente sera constituido por 10 (dez)
representantes, sendo 05 (cinco) governamentais e 05 (cinco) ndo-governamentais, com um membro
titular e um suplente cada, nomeados pelo Prefeito Municipal, conforme segue:

Representantes dos 6rgaos governamentais:

Representantes das entidades ndao governamentais:

a) Secretaria Municipal de Saneamento e Meic Ambiente;

b) Secretaria Municipal de Agricultura e Desenvolvimento Econémico;
c) Secretaria Municipal da Administragao;

d) Secretaria Municipal da Financgas;

e) Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e Transportes;

f) Associacido Pro-Desenvolvimento Comunitario das Vertentes - ASDEC;
g) Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Vertentes;

h) Associacdo de Promogéao a Vida;

i) Associagao dos Produtores Rurais do Riacho Direito;

i) Ordem dos Advogados do Brasil — OAB, Seccional Surubim - PE

Art. 42. A estrutura do Conselho Municipal de Saneamento Basico compreendera o Colegiado f\3

Secretaria Executiva, cujas atividades e funcionamento serdo definidos no seu Regimento Interno.
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CAPITULO XI
DA PARTICIPAGAO POPULAR

Art. 43. A Participacéo Popular tem por objetivo valorizar e garantir a participagéo e o envolvimento da
comunidade, de forma organizada, na gestao publica e nas atividades politicas administrativas.

Art. 44. A garantia da participacdo dos cidadaos é responsabilidade do governo municipal e tem por
objetivos:

|- a socializagédo do ser humano e a promogéo do seu desenvolvimento integral como individuo e
membro da coletividade;

Il- o pleno atendimento das aspiragdes coletivas no que se refere aos objetivos e procedimentos da
gestéo publica, influenciando nas decisdes e no seu controle;

Il - a permanente valorizagdo e aperfeigoamento do poder publico como instrumento a servigo da
coletividade.

IV- os cidadaos podem participar das agdes definidas nesta politica por meio da ouvidoria, da atuagao
da sociedade civil organizada, peti¢ao, participagdo nas audiéncias publicas, reunides do
Conselho Municipal de Saneamento Basico e demais formas que vierem a ser criadas e
regulamentadas pelo poder executivo.

CAPITULO XII
DAS DISPOSIGOES FINAIS

Art. 45. Faz parte integrante desta Lei, como anexo, o Volume Unico do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Vertentes contendo todos os Relatérios do PMSB, incluindo todos os Programas, Projetos e
Acdes que deverao ser executados.

Art. 46. A Prefeitura Municipal e seus 6rgdos da administragao indireta competem promover a
capacitagao sistematica dos funcionarios para garantir a aplicacao e a eficacia desta Lei e demais normas
pertinentes.

§1° O processo de revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico devera contar com a
participagao da populagao através da realizacdo de uma ou mais audiéncias publicas.

§ 2° O Plano Municipal de Saneamento Basico devera ser aprovado pelo Conselho Municipal de
Saneamento Basico e englobar integralmente o territério do Municipio.

Art. 47. Este plano e sua implementagao ficam sujeitos a continuo acompanhamento através das
publicagdes dos indicadores da qualidade dos servigos, bem como da implementagdo do PMSB, de
acordo com os prazos estabelecidos no plano. De mesma forma a revisao e adaptacao as circunstancias
emergentes sera revista em prazo nao superior 10 (dez) anos.

Art. 48. Ao Poder Executivo Municipal compete dar ampla divulgagdo do PMSB e das demais normas
municipais referentes aoc saneamento basico.

Art. 49. Os regulamentos dos servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana
e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas serdo propostos pelo
ente ou 6rgao regulador.

Art. 50. Enquanto ndo forem editados os regulamentos especificos ficam em uso as atuais normas e
procedimentos relativos aos servigos de agua e esgotos sanitarios, bem como as tarifas e precos plblicos
em vigor, que poderao ser reajustadas anuaimente pe i dg corregao setoriais.
~
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APRESENTACAO

Este documento corresponde ao Relatério Final do Plano de Saneamento
Basico do Municipio de Vertentes — PE, conforme o Contrato n® 007/2022. O Plano
Municipal de Saneamento Basico — PMSB, abrange o conjunto de servigos de
infraestruturas e instalagdes dos setores de saneamento basico, que, por definicao,
engloba o abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o
manejo de residuos sdlidos e a drenagem e 0 manejo de aguas pluviais urbanas.

O Plano de Saneamento Basico do Municipio de Vertentes visa estabelecer
um planejamento das agdes de saneamento no municipio, atendendo aos principios
da Politica Nacional de Saneamento Basico - Lei n°® 11.445/2007, alterada pela Lei

M n°® 14.026/2020, assim como as diretrizes da Politica Nacional dos Residuos Sélidos
- Lei Federal n°® 12.305/2010, com vistas & melhoria da salubridade ambiental, a
protecdo dos recursos hidricos e a promogao da saude publica.
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INTRODUGAO

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

A falta de planejamento municipal e a auséncia de uma analise integrada
conciliando aspectos sociais, econdmicos e ambientais resultam em acgdes
fragmentadas e nem sempre eficientes que conduzem para um desenvolvimento
desequilibrado e com desperdicio de recursos.

A falta de saneamento ou adog&do de solugdes ineficientes trazem danos ao
meio ambiente, como a poluigéo hidrica e a poluigdo do solo que, por consequéncia,
influencia diretamente na saude publica. Em contraposicao, agées adequadas na
area de saneamento reduzem significativamente os gastos com servicos de saude.

Acompanhando a preocupacao das diferentes escalas de governo com
questoes relacionadas ao saneamento, a Lei n° 11.445 de 2007 estabeleceu as
diretrizes nacionais para o saneamento basico, atualizada pelo Novo Marco Legal do
Saneamento, Lei n® 14.026 de 2020.

Entendendo saneamento basico como o conjunto de servigos, infraestruturas
e instalagdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas, a Lei condiciona a prestagdo dos servigos publicos destas areas a
existéncia do Plano de Saneamento Basico, o qual deve ser revisto a cada dez anos,
de acordo com as diretrizes da Lei n° 14.026/2020.

Diante das preocupagfes atuais apresentadas e das exigéncias legais
referentes ao setor, este documento refere-se a etapa final de elaboragao do Plano
Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Vertentes - PE.
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1. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO

A caracterizacado geral compreende um painel resumo sobre a area de estudo,
com um breve histérico do Municipio de Vertentes, a localizagdo, suas principais vias
de acesso, os aspectos ambientais regionais, a situagdo socioeconémica em que
sdo apresentados os aspectos demograficos e o indice de desenvolvimento humano
municipal.

1.1.Aspectos Regionais, Localizagao e Acesso

Vertentes € um municipio brasileiro que faz parte do Estado de Pernambuco.
Faz divisa com os municipios: Frei Miguelinho, Santa Maria do Cambuca e Toritama.
Em relagdo as suas coordenadas geograficas, localiza-se na latitude 07°54'25" sul e
longitude 35°59'17" oeste, a uma altitude de 420 metros.

Esta a 187 km de distancia da capital do Estado de Pernambuco, Recife e a
2.039 km de distancia da capital do pais, Brasilia.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, a area
da unidade territorial era de 196,325 km? em 2022. E conforme o ultimo censo
demografico realizado em 2022, apresentava um total de 21.959 habitantes,
chamados pelo gentilico vertentense (IBGE, 2022).

Os principais acessos ao Municipio de Vertentes se ddo pelas Rodovias
Estaduais PE — 130 e PE - 090. Abaixo segue o mapa que expde as informagdes.
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1.2.Historico

Em 1750 a Coroa Portuguesa doou a Dona Maria Ferraz do Brito uma “data
terra”, saindo de perto do Rio Capibaribe atingindo o limite do estado da Paraiba.

Logo depois Dona Maria Ferraz do Brito passou as terras para Francisco
Carneiro Bezerra Cavalcante. Seus descendentes exploraram a proximidades fazendo
edificagdes e fazendas e deram o0 nome de Vertentes pelas duas vertentes vinda da
terra.

O distrito com nome de Vertentes foi criado pela lei municipal n° 2, de 18-04-
1892, desmembrado de Taquaritinga. Em 1928 Vertentes & elevado a categoria de
municipio pela lei estadual n® 1931 de 11-09-1928.

™ Pela lei municipal de 16-11-1928 é formado o distrito de Frei Miguelinho e
adicionado ao Municipio de Vertentes. Em 1933 o municipio € formado por 4 distritos
Vertentes, Frei Miguelinho, Santa Maria e Torres.

De acordo com decreto-lei estadual n® 235, de 09-12-1938 o Municipio de torres
passa a pertencer ao Municipio de Taquaritinga.

Pela lei estadual n°® 4955, de 20-12-1963 separa do Municipio de Vertentes o
distrito de Santa Maria do Cambuca, elevado a categoria municipio, pela lei estadual n°
4977, de 20-12-1963 separa do Municipio de Vertentes o distrito de Frei Miguelinho,
elevado a categoria municipio.

1.3.Aspectos Ambientais

No quesito dos aspectos ambientais de Vertentes, sendo eles o clima, a
temperatura, a precipitacdo, a umidade relativa do ar, geologia, geomorfologia e
vegetagdo, os capitulos subsequentes descreverdo estas vertentes do municipio,
apresentando suas peculiaridades que determinam as caracteristicas ambientais do
seu territorio.

1.3.1. Clima

A classificacao climatica € uma tentativa de reunir o maior numero de elementos
possiveis que possam caracterizar os diferentes climas existentes em grupos distantes

como, por exemplo: temperatura, precipitagdo, radiagdo e vento. E feita a partir de
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zonas, como as zonas polares, temperadas, tropical, subtropical e equatorial. O sistema
de classificagdo climatica mais utilizado na climatologia, ecologia e geografia &€ o de
Koppen—Geiger, devido sua simplicidade, facilidade e por conter base cientifica
(PASSOS, 2009).

Foi langado pela primeira vez no ano de 1900, relacionando clima e vegetagao
a partir de critérios numéricos que definem os tipos climaticos, porém, em algumas
ocasides, o referido sistema classificatério ndo apresenta parametros para distinguir
quanto as regides e biomas distintos, pois se trata de uma classificagdo genérica
(PASSOS, 2009).

Segundo Ayoade (1996), este primeiro modelo baseava-se nas zonas de
vegetacdo do mapa feito por Alphonse de Candolle. O modelo foi revisado em 1918,
dando maior atencido a temperatura, a precipitagao pluvial e as suas caracteristicas
sazonais. Estabeleceu-se assim, cinco tipos climaticos principais, designados pelas

letras maiusculas:

A - Climas tropicais chuvosos;

B - Climas secos;

C — Climas temperados chuvosos € moderadamente quentes;
D - Climas frios com neve-floresta;

E - Climas polares;

Sendo:

A - O més mais frio tem temperatura media superior a 18°C. A precipitagdo

pluvial & maior que a evapotranspiragdo anual, prejudicando a sobrevivéncia de

algumas plantas tropicais;

B — A evapotranspiragdo média anual € maior do que a precipitagao anual;

C — A temperatura média varia entre -3°C e 18°C no més mais frio;

D — Com temperatura média abaixo de -3°C o més mais frio e temperatura média

maior do que 10°C para o més mais quente;

E - Temperatura média menor do que 10°C para o més mais moderadamente

guente.

Seguido desta classificagdo, adicionou-se um grupo de climas de terras-altas,
que ficou representado pela letra H. Esta classificagdo ainda passou a ter duas

/ 20
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subdivisdes. A primeira realizada pela distribuigdo sazonal de precipitagdo, como pode-

se visualizar abaixo:

f — Umido o ano todo (A, C, D);

m — De moncéo, breve estagdo seca com chuvas intensas durante o resto do

ano (A),

w — Chuva de verdo (A, C, D),

S - Estagéo seca de verao (B);
W — Estacdo seca de inverno (B);

A Figura a seguir mostra o Brasil de acordo com a classificagdo climatica

Képpen-Geiger.

Figura 2 - Brasil de acordo com a Classificagao de Képpen-Geiger

75°W 70°W 65‘:W 60°W 55°W 50°W 45‘1W 40°IW 35‘:W
4 -5°N
~O°
: -5°S
;
L7 HosS
A - Clima tropical
@ A - himido
- Am - mongénico 15°8
) Aw - com estacao seca de inverno
As - com estacao seca de verao
B - Clima sem-ando o
BS - clima das estepes ’20 S
@ BSh - quentes de baixa latitude e altitude Trpico de
C - Clima subtropical humido Capricomnio
Cf - clima ocednico sem estagio seca
"~ Cfa-com verdo quente 25°5
- Cfb - com verdio temperado
Cw - com inverno seco
_ Cwa - e verao quente
@0 Cwb - & verdo temperado y L30°g
@ Cvc- e verdo curto e fresco e
- G itk o S0 w7 1,500 km
. Csa- equente g } ' ; i
) Csb - e temperado L3505

Fonte: ALVARES et al., 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

{+ CONIAPE

JUrerrns 43 Agreis

de

21



»
-

»

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO |‘ v ;

mD BREFEITURA DAS =
VERTENTES Vertentes — PE

Apds esse entendimento sobre a classificagao climatica de Képpen-Geiger, é
possivel classificar o clima predominante dos municipios brasileiros. Sabe-se que o
clima de uma regiao € determinante para as atividades econdmicas nela desenvolvidas,
assim como o tipo de vegetacao predominante e o tipo de solo.

Especificamente para o municipio, localizado a uma altitude de 420 metros, com
pluviosidade anual de 540 mm, temperatura média estimada de 22 5°C, seguindo a
classificagao climatica de Képpen, o clima de Vertentes é classificado como As (clima
tropical de altitude), um verdo quente e umido € um inverno ameno e seco, e Csa
denominado clima temperado de verao seco e quente.

Neste sentido, a Figura 3 mostra a classificagéo climatica do municipio de acordo

com Képpen.

J 22
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1.3.2. Temperatura

Em relagdo ao Municipio de Vertentes, a temperatura média anual & 22 5°C.
Dezembro € o més mais quente, com sua maior temperatura em 29,2°C, enquanto no
més mais frio (agosto), atinge minima de 17,7°C (CLIMATE DATA, 2023).

Através da Tabela abaixo é possivel observar as variagdes de temperatura e
precipitacao apresentadas durante o periodo de 1991 a 2021.

Tabela 1 - Temperaturas 1991 a 2021 (°C).

Meés Temperatura Minima | Temperatura Maxima Média
JAN 20,2 28,8 237
FEV 204 28,8 238
MAR 20,6 28,7 238
ABR 204 279 234
MAI 19,9 26,5 225
JUN 19 248 21.2
JUL 18,1 24 20,4
AGO 17,7 245 204
SET 18,2 26 21,3
ouT 19 278 225
NOV 19,5 291 235
DEZ 20 29,2 23,8
Temperatura média 225

Fonte: CLIMATE DATA, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

1.3.3. Precipitacao e Umidade Relativa do Ar

A precipitagdo & um fenémeno que inclui a chuva, a neve, a neblina, o granizo,
o orvalho entre outros fendmenos relacionados a queda de agua do céu. A medida
utilizada para calcular a quantidade ocorrida de precipitagdo em um determinado local
€ o mm/m?,

Conforme analise de banco de dados entre os anos de 1991 a 2021, tem-se
uma minima mensal de 19 mm e maxima mensal de 64 mm de chuva. A precipitacdo
anual foi de 540 mm (CLIMATE DATA, 2023).
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Tabela 2 - Precipitacdo de 1991 a 2021.

Més Chuva (mm)
JAN 53
FEV 53
MAR 64
ABR 63
MAI 62
JUN 61
JUL 52
AGO 36
SET 28
ouT 23
™ NOV 19
DEZ 26
TOTAL 540

Fonte: CLIMATE DATA, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

A umidade relativa do ar € uma das formas de expressar o contetdo de vapor
existente na atmosfera. A presenca de vapor d'agua na atmosfera contribui para a
diminuigdo da amplitude térmica, sendo a diferenca entre a temperatura minima e
maxima registrada.

A tabela 3 ilustra as médias mensais de umidade relativa do ar durante o
periodo de 1991 a 2021 em Vertentes.

P Tabela 3 - Umidade relativa do ar (1991 a 2021).

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Umidade
(%)

Fonte: CLIMATE DATA, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

72 73 74 76 80 82 82 79 75 7 68 69

Para o municipio, em relagao a sensagdo de umidade, junho era o més com
maior porcentagem de umidade relativa do ar, com 82%. Novembro foi 0 més com
menor valor (68%) (CLIMATE DATA, 2023).
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1.3.4. Levantamento da Rede Hidrografica do Municipio

A rede hidrografica de um municipio € definida como bacia hidrografica, sendo
o conjunto de terras banhadas por um rio e seus afluentes, de forma que toda vazao
seja descarregada através de um curso principal, limitada perifericamente por uma
unidade topografica mais elevada, denominada divisor de aguas.

Segundo o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de Sao Paulo, o Brasil € dividido em 12 bacias hidrograficas nacionais,
ilustradas pela Figura 4.

Figura 4 — Bacias Hidrograficas do Brasil.

.llrpbﬂ Hidrograficas
- AN ADANICA

=

mm = PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO o
VERTENTES Vertentes — PE

B si0 FRANCICO
A

NTING ARAGLUAIA

_ L <

Fonte: SIGRH, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

O Municipio de Vertentes se localiza na bacia hidrografica do Rio Capibaribe,
que & uma das principais bacias do estado de Pernambuco. A nascente do Rio

*
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Capibaribe esta localizada na divisa dos municipios de Jatauba e Pogéo, a referida
bacia possui uma area de 7.454 88 km? e engloba 42 municipios de Pernambuco.

Figura 5 — Unidade de Planejamento UP 02.

B a8
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Fonte: APAC, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Abaixo a Figura 6 mostra 0 mapa de localizagao das microbacias urbanas do

Q Municipio.
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1.3.5. Geologia

Como conceito, a geologia busca o conhecimento da origem da terra, além de
sua estrutura, composigdo, processos de dinamica interna e externa e de sua evolugao.

A geologia possibilita o entendimento da formagao de minerais e rochas,
significado dos fosseis, a origem de vulcdes, terremotos, maremotos e montanhas, a
formacao de solos, o transporte e deposi¢cdo de sedimentos, e a acumulacdo de agua
subterranea.

Para o Municipio de Vertentes foi realizado o levantamento geolégico na base
de dados do Banco de Dados e Informagdes Ambientais - BDIA, e analisadas as
unidades geologicas que estdo presentes no territério do municipio.

M Identificou-se que Vertentes possui apenas uma unidade geolégica em seu

territorio, sendo ela Zona Transversal com 100% de incidéncia.

Grafico 1 — Distribuigdo das Subprovincias Estruturais de Vertentes.

Zona Transversal (100%)

&) Fonte: BDIA, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

A Figura 7 apresenta o mapa geoldgico do municipio, segundo essas
informagoes.
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1.3.6. Geomorfologia

A Geomorfologia pode ser entendida como a ciéncia que estuda as formas do
relevo, considerado a expressao espacial de uma superficie terrestre, que formam
variadas paisagens geomorfolégicas (CHRISTOFOLETTI, 1974).

E uma ciéncia que engloba os estudos das formas superficiais do relevo, seus
métodos de formacao geoldgica e dinamica de transformacao, € um estudo amplo que
compreende elementos e encadeamento de fatores que fornecem a transformacgao do
modelo terrestre em diferentes escalas de tempo portando busca analisar os agentes
endogenos e exogenos de formacao do relevo.

As caracteristicas da geomorfologia de Vertentes se ddo pela formagdo do
relevo, com predominio de Pediplano Central do Planalto da Borborema 95,82%,
Encostas Orientais do Planalto da Borborema 4,18%. O grafico abaixo expressa de
forma didatica as principais caracteristicas dessas formacgdes.

Grafico 2 — Distribuicdo das Unidades Geomorfolégicas de Vertentes.

- Pediplano Central do Planalto da Borborema (95,82%)

- Encostas Orientais do Planalto da Borborema (4,18%)

Fonte: BDIA, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

A Figura 8 apresenta o0 mapa geomorfolégico de Vertentes.
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1.3.7. Declividade

Declividade pode ser entendida como a inclinagao do relevo em relagao ao plano
horizontal. Sendo um dos aspectos limitantes a utilizacdo de maquinas agricolas em
terrenos que possam tornar lento o deslocamento, assim como ndo garantir a
estabilidade das maquinas.

A declividade também pode influenciar de maneira direta na radiagao solar
recebida pelas diferentes encostas, explicando as diferengas encontradas na
distribuicdo e propriedades dos solos em encostas, na distribuicdo do escorrimento
superficial e desenvolvimento das redes de drenagem (HOFIG; ARAUJO JUNIOR,
2015).

No que tange ao declive do Municipio de Vertentes, a tabela a seguir relaciona
as classes de declividades com indicacdes gerais da adequabilidade e restricbes para
o planejamento.

Tabela 4 - Classes de declividade com indicagdes gerais da adequabilidade e restrigGes para o
planejamento.

Intervalos Inclinagdes Indicacdes para o planejamento

Areas com muito baixa declividade. Restrigdes
0-5% 2751 a ocupacdo por dificuldades no escoamento de
aguas superficiais e subterraneas.

Areas com baixa declividade. Dificuldades na |
5-10% 2°51' - 5°42 instalacao de infraestrutura subterranea como
redes de esgoto e canalizagdes pluviais.

Areas com média declividade. Aptas a ocupagao
considerando-se as demais restricoes como:
10 -20% 5°42' - 11°18’ espessura dos solos, profundidade do lengol
freatico, susceptibilidade a processos erosivos,
adequabilidade a construgdes, etc.

Areas com alta declividade. Restricdes a
20 - 30% 11°18" - 18°26' ocupacao sem critérios técnicos para arruamentos
e implantacao de infraestrutura em loteamentos

Areas com muito alta declividade. Inaptas a
> 30% > 18°26' ocupacao face aos inumeros problemas
apresentados.

Fonte: Embrapa. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

Analisando a tabela acima e as figuras abaixo contendo os mapas de declividade
e hipsometria no Municipio de Vertentes a declividade é mais acentuada, a oeste,
enquanto a regido central e leste tem a declividade mais baixa ,
33
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Com relagéo a hipsometria, o municipio em comento possui a diferenga de 730
m da regido com maior altitude e menor altitude (1.030 m a 300 m), sendo o oeste a
regido com maior altitude e o centro e leste com a menor altitude. Sendo assim, as
figuras abaixo ilustram os niveis de declividade e altitude encontradas no municipio.
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1.3.8. Solo

Para o Municipio de Vertentes, séo 4 tipos de solos dominantes em seu territorio.
Em proporgdes decrescentes sdo: Planossolo Haplico (71,37%), Argissolo Vermelho
(15,00%) e Neossolo Litélico (13,05%), (BDIA, 2023).

Tabela 5 - Caracteristicas dos Tipos de Solos de Vertentes.

Solo Caracteristicas
Possuem caracteristica de serem providos de bases o que lhes da alto

Planossolo Haplico indice nutricional, mas com limitagdes de ordem fisica referente ao
preparo do solo e penetragao das raizes devido ao adensamento.

Compdem solos rasos, onde as rochas ndo ultrapassam 50 cm,
m . associados normalmente a relevos mais declivosos.

Neossolo Litdlico - ) o )
Sua fertilidade esta associada a presenga de aluminio, sendo maior nos

eutraficos e mais limitada nos distrofios e alicos.

Argissolos de cores vermelhas acentuadas devido a teores mais altos de

) oxidos de ferro presentes no material originario, em ambientes com boa
Argissolo Vermelho . ) ) . . .
drenagem. Fertilidade natural muito variavel devido a diversidade de

materiais de origem. Alta fertilidade para os Eutréficos.

Fonte: EMBRAPA, 2023. Adaptado poer Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Grafico 3 - Distribuicdo das Subordens do Solo de Vertentes.

A e Planossolo Haplico (71,37%)
Iy 8

i. . |.‘1 ;{_1.-’
™ e i IE‘ﬂ Argissolo Vermelho (15,00%)

Neossolo Litolico (13,05%)

. Area Urbana (0,59%)

Fonte: BDIA, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.

A Figura 11 mostra o mapa pedoldgico do territério de Vertentes.
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1.3.9. Vegetacgao

A vegetagdo € um dos atributos de maior significancia da biota, por isso, sua
conservagdo € essencial para manutencdo de servicos ambientais, existéncia de
habitats para as espécies e garantia de bens necessarios a sobrevivéncia humana.
Sendo assim, & um topico indispensavel de analises para estabelecimento de politicas
publicas que visem sua preservagao e uso sustentavel (MMA, 2023).

O estado de Pernambuco tem sua vegetacao composta pela caatinga e mata
atlantica, sendo elas de extrema importancia para o clima local.

A biodiversidade deste bioma ampara diversas atividades econémicas voltadas

para fins agrosilvopastoris e industriais.

“A conservac@o da caatinga esta intimamente associada ao combate da
desertificag@o, processo de degradagdo ambiental que ocorre em dreos
dridas, semi-dridas e sub-umidas secas. No Brasil, 62% das dreas
susceptiveis a desertificacdo estdo em zonas originalmente ocupadas por
caatinga, sendo que muitas ja estdo bastante alteradas. Em que pese este
guadro, apenas cerca de 9% do bioma estd coberto por unidades de
conservagdo, sendo pouco mais de 2% por unidades de protecdo integral
(como Parques, Reservas Bioldgicas e Estacdes Ecoldgicas), que sdo as
mais restritivas a intervengdo humana.” (MMA, 2022).

A Mata Atlantica € composta por formacdes florestais e ecossistemas
associados. Situa-se em 17 estados brasileiros, estendendo-se na costa do pais, com
area de 1,1 milhdes de km?. No entanto, devido a ocupacgéo e atividades humanas na
regido, hoje restam cerca de 29% de sua cobertura original. De acordo com o Ministério
do Meio Ambiente (2022):

"As florestas e demais ecossistemas que compGem a Mata Atldntica séo
responsdveis pela produgdo, regulagd@o e abastecimento de dgua;
regulagdo e equilibrio climaticos; protegdo de encostas e atenuagdo de
desastres; fertilidade e prote¢do do solo; produgdo de alimentos, madeira,
fibras, éleos e remédios; além de proporcionar paisagens cénicas e
preservar um patriménio histérico e cultural imenso.” (MMA, 2022).

O Municipio de Vertentes esta dentro da reserva da biosfera da caatinga, inscrita
no codigo 2616209 (CNIP, 2023), como ilustra figura 12.
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Figura 12 - Reserva da biosfera.

Reserva da Biosfera - Biomas Caatinga e Mata Atlantica

B Feier.a s Baeters FE O Ugty Aanaanly
FRevarva 41 Bioafera (FE) - Castings

[T IS )

-,

Bl aob amore e

a3 ie

CNIP PNE, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades

As formacoes florestais sdo um aglomerado de arvores com mais de 15 metros
de altura onde sua copa se encontra com outra, formando um dossel continuo, ja a
formacao savanica sao arvores e arbustos afastados que nao formam dossel continuo.
A figura 13 apresenta a cobertura vegetal no territério de Vertentes.
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1.4. Aspectos Socioeconémicos

Neste capitulo serdo analisados os principais indicadores socioeconémicos do
municipio, com vista a compreender o processo de producéo do espago e a sua relagao

com a populacdo e a economia do local, sendo:

e A caracterizacdo demografica;
 Os dados econdmicos;

e Os indicadores de qualidade de vida.

1.4.1. Densidade Demografica

Densidade demografica, densidade populacional ou populacdo relativa & a
medida expressa pela relacao entre a populacao e a superficie do territério, geralmente
aplicada a seres humanos e expressada em hab./km? (habitantes por quilédmetro
quadrado).

No Municipio de Vertentes, a densidade demografica & de 111,85 hab./km?, para
o ano 2022, de acordo com o IBGE, com o total de 21.959habitantes (IBGE, 2022).

O resultado da densidade demografica permite que o municipio desenvolva
politicas publicas para atender as necessidades sociais e econdmicas de uma
determinada populacdo. Este dado permite avaliar também os impactos causados ao
ambiente pelo excesso de pessoas em um determinado local. Monitorando desta forma,
o desmatamento, a poluigcdo de rios e cérregos e a geracao de residuos (IBGE, 2023).

1.4.2. Taxa de Urbanizagao

A taxa de urbanizagdo, como conceito, € definida como o percentual da
populagdo residente em determinadas areas urbanas, durante o ano considerado.
Conforme dados elaborados pela PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios)
realizado em 2015, 84,72% da populagdo brasileira vive em areas urbanas (IBGE,
2015).
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Figura 14 - Taxas de Urbanizacdo das Regides Brasileiras (2015).

Brasil [ 85%
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Centro-Oeste |
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Nordeste | 73%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: IBGE, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Por definicdo, a taxa de urbanizacao € encontrada pela divisao quantitativa da
populagao urbana pela populagdo total, multiplicada por 100 (IBGE, 2015).

Figura 15 — Calculo da Taxa de Urbanizacdo.

Populacdo urbana x 100 = Taxa de urbanizacao

Populagao total

Fonte: IBGE, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

De acordo com as projegdes populacionais elaboradas pelo Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento, o SNIS apresentou valores da taxa de urbanizagao
do Municipio de Vertentes.

Tabela 6 - Taxa de urbanizagdo de Vertentes.

Taxa de
Populagédo Populagdo Populacéao .
Municipio Ano i el el total Urba(r:’glza) cdo
Vertentes 2020 15.036 6.136 21172 71,01

Fonte: SNIS 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestado de Cidades,2023.
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1.4.3. Distribuigdo Etaria por Género

A composi¢cao por sexo da populacao de Vertentes, focalizada segundo grupos
etarios, evidencia maior numero de mulheres em relagdo aos homens no ano de 2017,
ainda que haja pouca diferenga entre eles, sendo respectivamente, 50,96% e 49,04%.
Dos 20.460 habitantes do municipio (2017), 10.426 eram mulheres e 10.034 eram
homens (ATLAS BRASIL, 2023).

Vale pontuar que a conformacgdo etaria constitui resultados dos efeitos
combinados entre fecundidade, mortalidade e migragédo, gerando pressdes de
demanda diferenciadas sobre os servicos publicos de atendimento as necessidades
basicas da populagao (ATLAS BRASIL, 2023).

1.4.4. indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM

O caleulo do indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM, possui a
finalidade de caracterizar a qualidade do desenvolvimento do cidadao através do
estudo de trés indicadores, sendo eles: a longevidade, a renda e a educacao.

Para efeito de comparagdo, o Programa das Nagbes Unidas para o
Desenvolvimento — PNDU, indica que o valor desse indice deve variar de 0 a 1, sendo
que, quanto mais préximo a 1, melhor é a qualidade do desenvolvimento do individuo
e, quanto mais proximo a 0, pior € o seu desenvolvimento.

Foram avaliados aspectos relacionados a educagao, longevidade, emprego e
renda, acesso ao trabalho, condigées habitacionais e outras variaveis que integram
alguns dos indicadores de desenvolvimento humano mencionados. A variagado
metodolégica, bem como o distanciamento do periodo de publicacdo destes
indicadores aponta diferengas, sobretudo na classificagao do municipio, especiaimente
quando se estabelece comparativos entre os indicadores.

Vale ressaltar que, os dados mais atuais de valores de IDHM individuais
disponiveis sao apenas para o ano de 2010.

Em 2010, o IDHM do Municipio ocupava a 1132 posicao entre os municipios do
Estado de Pernambuco. E em relagao ao nivel nacional, ocupava a 4590? posigéao,
sendo 0,582 seu IDHM, valor considerado na faixa de Desenvolvimento Humano baixo
(IBGE, 2023).

Desta forma, a Figura a seguir ilustra o IDHM de Vertentes em relagao ao Estado.
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Figura 16 - Posicdo do IDHM de Vertentes no Estado de Pernambuco.

1° Fernando de Noronha 0788

2 Recife 0.772

o Olinda 0735

40 Paulista 0732

59 Jaboatado dos Guararapes 0717

110° Solidao 0585

)
112° Carnaiba 0583
113° 0582
Fonte: IBGE, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.
A Tabela abaixo apresenta a série histérica do IDH de Vertentes, comparando
com a série histérica do Estado de Pernambuco e da cidade de Recife (capital).
Tabela 7 - Série Histérica do IDH.
IDH Estado de

Ano Boraanibiico IDHM Recife IDHM Vertentes
~ 1991 0.440 0,576 0,340
' 2010 0,544 0,660 0,452

2010 0,673 0,772 0,582

Fonte: IBGE. ATLAS BRASIL, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

A Tabela 8 mostra a evolugdo do IDHM do municipio durante os censos
realizados pelo IBGE nos anos de 2000 e 2010, sendo possivel notar a qualidade
registrada devido ao aumento de 0,340 para 0,582. Mostra-se também a significancia
em cada setor, Educagao, Longevidade e Renda.
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Tabela 8 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal e seus Componentes.

IDHM e componentes 2000 2010
IDHM 0,452 0,582
IDHM Educagéao 0,260 0,450
% de 18 anos ou mais com fundamental completo 16,90 29,05
% de 4 a 5 anos na escola 59,92 84,01

% de 11 a 13 anos nos anos finais do ensino fundamental ou

com ensino fundamental completo 30,19 74,83
% de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo 12,98 3548
% de 18 a 20 anos com ensino médio completo 9,20 20,25
IDHM Longevidade 0,692 0,728
N Esperanca de vida ao nascer 66,51 68,69
IDHM Renda 0,512 0,602
Renda per capita 193,40 337,92
Fonte: ATLAS BRASIL, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2023.
Em 2010, a dimensdo que mais contribuiu para o IDHM do municipio foi a
Longevidade, com indice de 0,728, seguida de Renda, com indice de 0,602 e de
Educacdo com indice de 0,450. Entre 2000 e 2010, verificou-se que os [DHM
Longevidade, Renda e Educagao apresentaram alteragées de, respectivamente, de
5,20%, 17,58% e 73,08% (ATLAS BRASIL, 2023).
ﬁ

1.4.5. Educagao

Para este indice, sdo considerados cinco indicadores, sendo que em quatro
referem-se ao fluxo escolar de criangas e jovens com o intuito de medir até que ponto
estdo frequentando a escola na série adequada a sua idade. Como quinto indicador,
esta a escolaridade da populagéo.

Para o Municipio de Vertentes, em 2010, a proporgao de criancas de 5 a 6 anos
na escola era de 93,07%. No mesmo ano, a propor¢do de criangas de 11 a 13 anos
frequentando os anos finais do ensino fundamental era de 74,83% (ATLAS BRASIL,
2023).
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A proporgado de jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo era
de 35,48%. E a proporgao de jovens de 18 a 20 anos com ensino médio completo era
de 20,25% (ATLAS BRASIL, 2023).

Grafico 4 - Educagao no municipio.

00
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Fonte: ATLAS BRASIL, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Para efeito de comparagao, o Grafico 5 demonstra o fluxo escolar por faixa

etaria, em relagao ao Estado de Pernambuco e Brasil.

Grafico 5 - Educacgdo no Municipio de Vertentes, Pernambuco e Brasil.
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Fonte: ATLAS BRASIL, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.
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1.4.6. Razdo de dependéncia, taxa de mortalidade e esperanga de vida

A razao de dependéncia é o percentual da populagdo com menos de quinze anos
de idade e da populagdo com sessenta e cinco anos de idade ou mais, classificados
como populagao dependente em relagdo a populagdo de quinze anos a sessenta e
quatro anos, ou seja, a populagao potencialmente ativa.

Enquanto a taxa de envelhecimento € a razéo entre a populagao com sessenta
e cinco anos de idade ou mais em relagdo a populacéo total. Sendo assim, tem-se que
a razao de dependéncia total de Vertentes passou de 69,01% (2000) para 55,64%
(2010) e a proporgéao de idosos de 9,65% para 9,48% (ATLAS BRASIL, 2023).

| o A Tabela 9 menciona a estrutura etaria entre os anos de 2000 e 2010, segundo

o IBGE.

Tabela 9 - Estrutura Etaria da Populagdo de Vertentes.

Estrutura etaria 2000 2019
Populagao % do Total Populacao % do Total
Menor de 15 anos 4 663 31,18 4787 26,27

| 15 a 64 anos 8.850 59,17 11.708 64,25
|
| 65 anos ou mais 1.444 9,65 1.727 9,48

Razdo de : 55 64 .

dependéncia 69,01

Taxa de - -

| envelhecimento 9,65 948

| Fonte: ATLAS BRASIL, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

A taxa de mortalidade infantil & definida como o numero de ébitos de criangas
| com menos de um ano de idade para cada mil nascidos vivos. No municipio essa taxa
passou de 51,23 (2000) para 31,00 em 2010. No mesmo periodo, na UF, mudou de
47,31 para 20,43.

Como conceito, a esperanca de vida ao nascer € o indicador utilizado para
compor a dimens&o Longevidade do indice de Desenvolvimento Humano Municipal -
IDHM. Esta variavel no Municipio de Vertentes era de 66,51 anos em 2000, e de 68,69
anos em 2010. Na UF a esperanga de vida ao nascer era de 67,32 anos no ano de
2000, passando para 72,32 anos em 2010 (ATLAS BRASIL, 2023).
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Tabela 10 - Taxa de Mortalidade Infantil e Esperanga de Vida ao Nascer no municipio.

Indicadores 2000 2010
Mortalidade infantil 51,23 31,00
Esperancga de vida ao nascer 66,51 68,69

Fonte: ATLAS BRASIL, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

1.4.7. Economia

Economia é considerada uma ciéncia social, pois engloba o comportamento que
resulta nas necessidades individuais das pessoas, abordando a producao, distribuicao
e consumo de bens e servicos que promovem a qualidade de vida e sobrevivéncia
humana (FEAUSP, 2021).

Em relagao ao crescimento econémico e desenvolvimento social dos municipios,
o Valor Adicionado (VA) detém influéncia direta nos principais setores econémicos
responsaveis pela economia local de cada regido, que sdo. Servigos, Industria e
Agricultura (BARTH et al., 2018).

VA compreende-se como uma maneira de medir o valor criado por algum agente
econdmico, apds retirados os custos com matéria-prima, servigos e bens
intermediarios, obtendo-se o valor dos bens produzidos por uma economia (BARTH et
al., 2018).

Tabela 11 - Economia nos setores municipais

Setor Atividade Valores em 2020 (R$) (%)
Servigos (ndo inclui
- administracdo publica) L o e 36,64
Servigos de‘ agiminislragao 90.752.210 54 24
publica
Industria Diversas 8.165.390 4,88
Agropecuaria Producao agropecuaria 7.086.990 424

Fonte: IBGE, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023

1.4.8. Produto Interno Bruto (PIB)

O Produto Interno Bruto — PIB, representa a soma em valores monetarios de

todos os bens e servigos finais produzidos numa determinada regido, sendo paises,

£ CONIAPE L )




%, o PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
“9] VERTENTES Vertentes - PE

estados ou municipios, durante um periodo determinado. O PIB é um dos indicadores
mais utilizados na macroeconomia com o objetivo de quantificar a atividade econémica
de uma regiao.

Entretanto, o PIB é apenas um indicador sintese de uma economia. Ele ajuda a
compreender um pais, mas ndo expressa importantes fatores, como distribuicdo de
renda, qualidade de vida, educacao e saude.

Um pais tanto pode ter um PIB pequeno e ostentar um altissimo padréo de vida,
como registrar um PIB alto e apresentar um padréo de vida relativamente baixo.

De acordo com o IBGE, em 2010, o PIB per capita do Municipio de Vertentes é
de R$ 8.037,01, no ano de 2020. A Tabela 12 apresenta a evolugéo do PIB do municipio
entre os anos de 2010 e 2020.

~
Tabela 12 - Evolugao do PIB per capita de 2010 a 2020.
Ano Valor (R$ x1000)
2010 441564
2011 4.938,11
2012 5.996,95
2013 6.501,43
2014 7.133,01
2015 8.079,50
2016 7.276,61
2017 7.511,92
2018 7.806,35
2019 8.275,36

o 2020 8.533,60

Fonte: IBGE, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

1.4.9. Renda

Os valores de renda per capita mensal registrados em 2000 e 2010
apresentaram crescimento em Vertentes. No ano de 2000, a renda per capita era de
R$ 193,40, aumentando para R$ 337,92 em 2010 (ATLAS BRASIL, 2023).

Com isso, Atlas do Desenvolvimento Humano classifica a populagdo do
municipio em extremamente pobres, pobres e vulneraveis a pobreza, considerando a

renda domiciliar per capita mensal.
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Tabela 13 - Classificagao pela renda domiciliar per capita em Vertentes.

Categoria Extremamente pobre Pobre Vulneraveis a pobreza
Renda per capita <R$ 70,00 < R$ 140,00 < R$ 255,00
Proporgao em 2000 28.04% 52,46% 76,81%
Proporgao em 2010 10,58% 27,50% 53,23%

Fonte: ATLAS BRASIL, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Com base nas informagdes de pessoas que estdo inscritas no Cadastro Unico
(CadUnico) do Governo Federal, a Tabela 14 apresenta a propor¢do de cada

classificagao mencionada anteriormente, apos o recebimento do Bolsa Familia.

~ Tabela 14 - Classificagdo com base no CadUnico do Governo Federal no municipio.
Categoria Extremamente pobre Pobre Vulneraveis a pobreza
Renda per capita <R$ 70,00 < R$ 140,00 < R$ 255,00
Propor¢do em 2014 45,60% 76,33% 79,73%
Propor¢ao em 2017 28,70% 86,03% 95,89%

Fonte: ATLAS BRASIL, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Quanto ao indice que representa a desigualdade de renda, chamado de indice
de Gini € uma das medidas de desigualdade de renda constantes do Atlas do
Desenvolvimento Humano no pais. Seu valor pode variar entre 0 e 1, sendo que
quanto maior o indice, maior a desigualdade de renda existente.

~ Deste modo, o indice de Gini para o Municipio de Vertentes em 2000 era de
0,52, passando para 0,46 em 2010, indicando redugdo na desigualdade de renda
(ATLAS BRASIL, 2023).

=

4.& CONIAPE )



¥, | e PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
“bd yEDTENTES Vertentes — PE
(1 [7) Rrvrtrers

LW

1.4.10. Saiude

De acordo com DataSUS (2023), Vertentes possui 10 Unidades de Saude.
Abaixo segue relagdo das Unidades de Saude.

Tabela 15 — Unidades de saluide Municipio de Vertentes.
Unidade Basica de Sauide

PSF CRUZEIRQ Il

PSF SERRA DA CACHOEIRA SAQ JOAO DO FERRAZ
PSF CAPELA NOVA SERRA SECA

PSF LIVRAMENTO

PSF DR JAIME JUSTINIANO DE SANTANA

) PSF CRUZEIRO

Fonte: DATASUS, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

A Tabela 16 mostra os tipos de estabelecimentos e as quantidades de salas,
com base em dados até junho de 2023.

Tabela 16 - Estabelecimentos de Saide no Municipio de Vertentes.

Descricao Salas
CLINICAS BASICAS 8
ODONTOLOGIA 7
SALA DE CURATIVO 4
SALA DE ENFERMAGEM (SERVICOS) 7
SALA DE IMUNIZACAO &4

Fonte: POSTOS DE SAUDE, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

O Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satude - CNES possui informacgdes
dos leitos disponiveis nos estabelecimentos de satide em todo territério nacional. Essas
informacgdes sdo captadas pelas gestdes municipais e estaduais por meio das variaveis
de Tipo de Leito (Clinicos, Cirargicos, Complementares etc.), Detalhamento do Leito
(Especialidades) e a quantidade dividida entre Leitos Existentes e Leitos SUS (CNES,
2020).

Abaixo sdo descritos 0s conceitos de cada tipo de leito:

o Leitos Existentes: sdo utilizados para internagdo, mesmo que alguns deles,
eventualmente, ndo possam ser utilizados por alguma razao, no espago de tempo de
até 01 competéncia.
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B Leitos SUS: sado utilizados no ambito do SUS, pelo qual conceitua-se por leitos

de internacdo hospitalar ativos, disponiveis para internagao do paciente do SUS. O
gestor € responsavel por informar o quantitativo, exceto no caso dos leitos
complementares, que € resultado do processo de habilitagdo (vide Leitos nao SUS),

. Leitos nao SUS: é a diferenga entre os Leitos Existentes e Leitos SUS (CNES,
2020).

Neste sentido, a tabela 17 apresenta o quantitativo de leitos existentes e leitos

SUS por categoria.
Tabela 17 — Quantitativo de Leitos em Vertentes.
Descricdo Existente sSus
CIRURGICO 20 20
CLINICO 30 30
UNIDADE ISOLAMENTO 2 2
OBSTETRICO 8 8
PEDIATRICO 4 4
TOTAL GERAL 64 64

Fonte: DATASUS, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

1.4.11. Vulnerabilidade Social

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS), é um indicador que permite aos
governos um detalhamento sobre as condigbes de vida de todas as camadas
socioecondmicas do pais, identificando aquelas que se encontram em vulnerabilidade
e risco social.

O indice faz mengdo a suscetibilidade a pobreza e € expressa por variaveis
relacionadas a renda, educacdo, trabalho e moradia das pessoas e familias em
situagdes vulneraveis (ATLAS BRASIL, 2023).

Para estas quatro dimensdes de indicadores, destacam-se para o municipio 0s

resultados apresentados na tabela 18.
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Tabela 18 - Vulnerabilidade Social do municipio.

Indicadores ZOOOATOZMD
Criancas e Jovens
% de criangas de 0 a 5 anos de idade que nao frequentam a escola 78,21 | 56,00
% de 15 a 24 anos de idade que nao estudam nem trabalham em domicilios 3397 | 16.75
vulneraveis a pobreza ! 2
% de criangas com até 14 anos de idade extremamente pobres 4283 | 15,81
Adultos
% de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental completo e em
ocupacao informal 7848 | 6820
% de maes chefes de familia, sem fundamental completo e com pelo menos um 1714 | 29.11
filho menor de 15 anos de idade ) '
% de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza e dependentes de idosos 10,68 | 4,86
% de pessoas em domicilios vulneraveis a pobreza e que gastam mais de uma ) 0.81
hora até o trabalho d
M Condicao de Moradia
% da populagdo que vivem em domicilios com banheiro e agua encanada 19,22 | 53,99

Fonte: ATLAS BRASIL, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Com base na dinamica de alguns indicadores da tabela acima, pode-se destacar
que, entre 2000 e 2010, houve redugdo no percentual de criangas extremamente
pobres de 42 83% para 15,81%. O percentual de maes chefes de familia sem
fundamental completo e com filhos menores de 15 anos, passou de 17,14% para
29,11%.

Durante este mesmo periodo analisado, houve redugao no percentual de
pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam nem trabalham e sa@o vulneraveis a pobreza,
mudando de 33,27% para 16,75%. E a populagdo em domicilios com banheiro e agua

encanada no municipio aumentou de 19,22% para 53,99%.

1.4.12. Estudo Populacional

As metas para a universalizagado do acesso e a promogao da saude publica que
serdo previstas na revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico, visam o
horizonte de planejamento de vinte anos. Para isso, se faz necessario conhecer a
populagdo do municipio no final do periodo determinado.

Diversos sd@o os métodos aplicaveis para o estudo do crescimento populacional.
Neste estudo foram utilizados o método do Crescimento, o Aritmético, Previséo e o
Geomeétrico. Foram utilizados os levantamentos dos anos de 1970, 1980, 1991, 2000 e
2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

/
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Com base nos dados do IBGE, realizou-se o estudo da evolugéo da populagéao
total do municipio por meio dos métodos citados. Os valores na Tabela 19 apresentam
os dados de populagao urbana e rural do municipio, dos anos de 1970 até 2010.

Tabela 19 - Populacéo total do Municipio de Vertentes.

Situacgdo do el
domicilio 1970 1980 1991 2000 2010
Total 13.285 16.565 14.256 14.957 18.222
Urbana 3.254 4.441 5.224 6.303 12.941
Rural 10.031 12.124 9.032 86.54 5.281

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestao de Cidades, 2023.

M

O Grafico 6 apresenta a distribuicao da populagdo do municipio entre os anos
de 1970 a 2010, conforme dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE.

Grafico 6 - Evolugédo da populagcao do Municipio de Vertentes.
~———Total - Urbana Rural
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Ja no Grafico 7 € demonstrado a taxa de crescimento urbano anual em cada
periodo intercensitario. Pode-se averiguar que o periodo com maior crescimento da
populagao urbana foi o de 1970/1980, no qual a taxa de crescimento anual foi de 2,23%
ao ano.
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Grafico 7 - Grafico com Taxa de crescimento urbano.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestéo de Cidades, 2023.

A fim de definir qual dos métodos matematicos mais se adéqua a realidade do
municipio, obteve-se as linhas de tendéncia para os dados do IBGE, através do
Software EXCEL, utilizando-se cinco tipos diferentes de curvas: logaritmica, linear,
polinomial, potencial e exponencial.

A evolugao da populacéo e a taxa de crescimento (%) ano a ano, obtidos atraves
do ajuste dos dados do IBGE, sdo determinadas a partir da curva que melhor se ajusta
aos dados do préprio IBGE. Os graficos que seguem ilustram o estudo populacional e

N o desvio padrado (R?) de cada um dos métodos.
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Grafico 8 - Andlise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva Linear.
e IBGE === Linear Linear
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.
Grafico 9 - Andlise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva Potencial.
~—|BGE === Potencial Potencial
y = 9E-31x10379
R*=0,4417
25.000
™ E =
' < 15.000 e
3 =
= 10.000
&
&= 5.000
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Periodo (anos)

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.
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Grafico 10 - Analise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva

Exponencial.
~———|BGE == Exponencial Exponencial
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Grafico 11 - Analise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva
Logaritmica.

e |BGE === Logaritimica Logaritimica

y = 161.805,02107073In(x) - 1.213.608,29985533
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.
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Grafico 12 - Analise comparativa entre o crescimento populacional pelo IBGE e a Curva
Polinomial.
~——IBGE === Polinomial Polinoriial
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023.

Sendo assim, a linha de tendéncia que melhor se ajustou (menor desvio padrao)
aos dados do IBGE foi a linha polinomial, que apresentou um R? no valor de 0,47977234
resultando na equagao:

y =-2,24283520x2 - 8.844,64378628x + 8.733.981,08465136
R?=0,47977234

PN Onde “y" é a populagdo em um determinado tempo “t’ e “x” € o ano no mesmo
tempo “t". Apos definidas as taxas de crescimento da linha de tendéncia compara-se os
valores com os obtidos por cada método de crescimento. Desta forma, foi indicado
como o mais aplicavel ao comportamento do municipio, o0 método Geométrico, que
retratou melhor a evolugdo da populagdo e permitiu estima-la no futuro.

O método Geométrico deduz que o crescimento da populagdo e o crescimento
da taxa, ocorre em proporcionalidade em todos os intervalos de tempo.

Este método apresentou a populagdo para os préximos vinte anos, conforme a
Tabela 20.
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Tabela 20 - Projecdo da populacdo do municipio até o ano 2043.

Ano Populacao
2023 21.554
2024 21.834
2025 22.118
2026 22.406
2027 22.697
2028 22.992
2029 23.291
2030 23.594
2031 23.901
2032 24.212
2033 24.527
2034 24.845
™ 2035 25.168
2036 25.496
2037 25.827
2038 26.163
2039 26.503
2040 26.848
2041 27.197
2042 27.551
2043 27.909

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2023

Ao considerarmos as projegcdes populacionais realizadas ou mesmo as
informacgdes fornecidas pelo IBGE, € possivel perceber o crescimento populacional do
municipio. Entretanto, percebe-se através dos dados expostos na tabela acima que a

AN populagdo tem procurado cada vez mais as areas urbanas para se residir, buscando
postos de trabalho e melhores condi¢des de moradia e de prestacdo de servicos.

Sendo assim, & necessario que o Municipio de Vertentes esteja preparado para
um contingente futuro garantindo desta forma, uma boa qualidade de vida para seus
habitantes. Além de proporcionar para as areas rurais condi¢gdes para que esta
populagado permanega em suas propriedades, contribuindo para o desenvolvimento do
municipio, e que a saida do campo por estas pessoas seja uma opgao € ndo uma
necessidade de melhoria de condigcao de vida.
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2. DIAGNOSTICO DA SITUACAO DE SANEAMENTO

A Lei Federal n® 11.445/ 2007, atualizada pela Lei Federal n® 14.026/2020, Novo
Marco Legal do Saneamento, define como servigos de saneamento basico os relativos
a sistemas de abastecimento de agua, sistemas de esgotamento sanitario, a limpeza
urbana e o manejo de residuos sélidos e sistemas de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais.

Os servicos de agua e esgoto, essenciais em todos os centros urbanos, usam a
agua, sobretudo, de duas formas: para o abastecimento da populagéo e para a dilui¢do
de efluentes. O fator captagdo da agua encontra-se diretamente ligado a ideia do
langcamento das aguas servidas. Parte da agua captada € devolvida ao corpo hidrico
apds o uso, o que implica submeté-la a tratamento antes da devolugcao para nao
prejudicar a qualidade do corpo receptor.

Os esgotos domiciliares se caracterizam pela grande quantidade de matéria
organica biodegradavel, responsavel pela deplecao de oxigénio nos cursos de agua,
como resultado da estabilizagdo que as bactérias realizam. Estes efluentes liquidos
apresentam, ainda, nutrientes e organismos patogénicos que podem dificultar, ou
mesmo inviabilizar, o seu uso para outros fins.

Nucleos urbanos sem atendimento, coleta parcial e sem tratamento eficiente de
aguas residuarias, podem constituir uma fonte de poluicdo difusa, vinculada as
alternativas inidéneas a demanda, como langamentos diretos no solo, fossas
rudimentares, secas e sépticas. O mesmo problema pode ocorrer em zonas rurais,
mesmo que em dimensdes menores, dada a dispersdo das moradias em relagao as
areas de ocorréncia.

A regulamentacdo das areas de interesse de prote¢gdo de manancial municipal
sera regida pelas disposigoes da Lei supracitada e dos regulamentos dela decorrentes,
tendo em vista ambas as legislagées Estadual e Federal, com o intuito de zelar pela
manuten¢ado da capacidade de infiltragdo da agua no solo, em consonancia com as
normas federais e estaduais de preservagado dos seus depositos hidricos naturais.

Sendo assim, no Estado de Pernambuco a regulacdo e a fiscalizagdo dos
servigos sdo de responsabilidade da Agéncia de Regulagao de Pernambuco — ARPE.
A ARPE é uma instituicao criada através da Lei Estadual n® 11.742/2000, com natureza
de autarquia especial, vinculada ao Gabinete do Governador, dotada de autonomia

financeira, orgamentaria, funcional e administrativa, com sede na Capital do Estado.
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A referida Lei determina que a ARPE regule, fiscalize e zele pela qualidade dos
servigos publicos relacionados a energia elétrica, agua e esgoto e gas natural
canalizado. Além de atuar com poder de mediagao entre as empresas de servigos, seus
usuarios e o Estado, com poder concedente para o encaminhamento de solugdes para
os problemas identificados, em consonancia com a Lei Federal n® 14.026/2020 - Novo
Marco Legal do Saneamento.

Ressalta-se, que a agéo de fiscalizagao visa determinar o grau de conformidade
do sistema auditado em consonancia com as legislagcdes e normas técnicas pertinentes,
especialmente as Resolugdes Normativas expedidas através da ARPE, bem como, a
adequacao da prestacdo dos servigos, no que tange a regularidade, continuidade,
eficiéncia, segurancga, generalidade e atualidade.

Desta forma, no presente diagnéstico serdo abordados dados e informagdes
referentes ao Sistema de Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Gestéo e
Manejo dos Residuos Sélidos e Drenagem Urbana, tanto na sede quanto na area rural
do Municipio de Vertentes. Para que posteriormente possam ser propostos agdes que
visam a boa funcionalidade dos servicos de saneamento basico, garantindo a
exceléncia da qualidade de vida da populagéo.

2.1. Sistema de Abastecimento de Agua

Os servicos de saneamento, em todos os seus eixos, dependem diretamente da
disponibilidade de recursos hidricos. Além deste fato, a inexisténcia de tais servigos
impacta significativamente a qualidade do recurso natural, que € essencial para a
manutenc¢ao da vida e demais atividades cotidianas. Assim, a analise da disponibilidade
hidrica torna-se um importante instrumento de planejamento, utilizado para previsao
das acdes futuras que visam a universalizagédo dos servicos de saneamento.

2.1.1. Identificacao de Mananciais para Abastecimento Futuro

2.1.1.1. Mananciais Superficiais

O conhecimento adequado do comportamento hidrolégico de uma bacia
hidrografica & essencial para sua gestdo. Desta forma, faz-se necessarios estudos que

apontem a variabilidade temporal e espacial dos indicadores ambientais.
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Em relagdo ao municipio de Vertentes, que atualmente é abastecido através do

reservatorio do Jucazinho, em Surubim, poderdo ser realizados estudos para a
captacdao em cursos d'agua superficiais, como por exemplo os presentes na rede
hidrografica do Municipio, sendo o Riacho Topada e o Riacho Manso, além do proprio
Rio Capibaribe.

Recomenda-se, desta forma, que a priori o municipio de Vertentes continue com
o seu fornecimento de agua, para o abastecimento publico através do reservatério de
Jucazinho, que segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos, elaborado pela
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado de Pernambuco, possui
a capacidade maxima de 327 milhdes de metros cubicos e abastece os municipios de

Caruaru, Bezerros, Cumaru, Surubim, Vertentes, dentre outros.

2.1.1.2. Mananciais Subterraneos

Em casos de caréncia de mananciais superficiais com qualidade para
abastecimento da populacdo, a agua subterranea passa a ser a principal fonte de
abastecimento local. Entretanto, a locagao de pogos profundos para a obtengao de
agua subterranea é dificultada pela natureza fissurada encontrada em aquiferos de
determinadas regiées do pais.

O cenario de escassez de recursos superficiais, tanto em grandes cidades como
em pequenas comunidades rurais, desencadeou a necessidade de melhoria do
arcabougo legal para o controle da exploragédo do recurso. Em fungcdo da demanda por

- agua subterranea, pode acontecer a superexploragao, ou seja, a extracao de agua em
volume maior do que a recarga natural, alterando a dinamica do ciclo hidrolégico.

A quantidade, a qualidade e o fluxo das aguas subterraneas sao determinados
pelas caracteristicas geotécnicas das rochas e dos sedimentos. Estas determinam a
possibilidade de aproveitamento da agua pelo homem em quantidade economicamente
viavel. No contexto da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, o substrato geolégico &
caracterizado por rochas cristalinas, predominantemente metamdarficas, intercaladas
com granitos. Essas rochas estdo em contato com os sedimentos da bacia sedimentar
PEPB e sao parcialmente recobertas por solos residuais e sedimentos das planicies
aluviais, contribuindo para a acumulacéo eficiente das aguas subterraneas.

De acordo com Simpoésio de Recursos Hidricos do Nordeste, relacionado as
outorgas de direito de uso dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio
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Capibaribe, em Pernambuco, até o ano de 2014, havia 163 outorgas em vigéncia na
bacia, sendo 133 de captagao subterranea e 30 de captagdes superficiais. Entretanto,
a maior concentragdo das outorgas subterraneas se encontra na regiao litoranea, onde
estdo presentes os aquiferos Beberibe (54,1%), Cabo (18,0%) e Boa Viagem (11,3%).

2.1.2. Regulagao de Uso dos Recursos Hidricos

A outorga é o instrumento de gestdo das aguas que assegura ao usuario o direito
de utilizar os recursos hidricos, no entanto, essa autorizagdo ndo da ao usuario a
propriedade da agua. A outorga de direito de uso de recursos hidricos deve assegurar
o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua, bem como garantir que existam
multiplos usos nas bacias hidrograficas.

A correta aplicagdo do instrumento da outorga, mais do que um ato de
regularizagdo ambiental, se destina a disciplinar a demanda crescente das aguas

superficiais e subterraneas. Existem dois tipos de outorga:

© Autorizagado: Obras, servigcos ou atividades que forem desenvolvidas por pessoa
fisica ou juridica de direito privado, quando nao se destinarem a finalidade de utilidade
publica. Validade de até cinco anos;

= Concessao: Obras, servigos ou atividades que forem desenvolvidas por pessoa
juridica ou direito publico ou quando se destinarem a finalidade de utilidade publica.

Validade de até trinta e cinco anos.

Em aguas de dominio do Estado de Pernambuco, o 6rgao responsavel pela
concessao de outorgas de captagdo de agua, superficial ou subterranea € a APAC -
Agéncia Pernambucana de Agua e Clima. Conforme é estabelecido na Politica Estadual
de Recursos Hidricos de Pernambuco, € de responsabilidade dos Comités de Bacias
Hidrograficas propor ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos critérios e valores
para usos isentos de outorga, quando ndo apresentadas as propostas, cabe ao critério
de isengdo os apresentados pela APAC, de acordo com a Tabela a seguir.
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Figura 17 - Usos isentos de outorga no Estado de Pernambuco.

Derivagoes e captagoes: Vazaomedia £ 0,5 /s (43,2 m'/dia).

Vol d mulaga >
B 5 Seriabing - ume de acumulagdo de ate
200,000 m?,

Captagoes de éguas subterrdneas P0(0tubularouamazonascom
destinadas exclusivamente ao usudrio profundidade inferiora 20 metros.
domeéstico ou rural, que se enquadrem Poco tubular ou amazonas com

em um dos seguintes casos: vazao de até 5 m?/dia.

Os pogos incluidos em pesquisa, com carater exclusivo de estudo.

™ O uso de recursos hidricos para a satisfagao das necessidades de pequenos nideos populacionais,
' distribuidos no meio rural.

Fonte: APAC, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Referente ao uso das aguas, os principais meios de captacdo existentes nos
limites da bacia do rio Capibaribe sdo através dos reservatérios de Jucazinho, Tarpina,
Tapacura, Boita e Pogo Fundo, que representa aproximadamente 90% do volume total
de acumulagao, segundo XII Simpédsio de Recursos Hidricos do Nordeste, realizado no

ano de 2014.

Figura 18 - Outorgas superficiais por finalidade de uso.

Outorga Superficial x Finalidade de Uso

# Abast Publico
B 2hast Pesidencial Particular

w Ahast para Comeraalizagao de Azua

-

B shast Industnal
u Abast Pecuaria
# Abast Iimizagao
Ahast Comeraial e de Servicos

Outros

Fonte: XIl Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao
de Cidades, 2024.
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Figura 19 - Outorgas subterraneas por finalidade de uso.

Outorga Subterranea x Finalidade de Uso

_ 15% B Abast Publico
— B Abast Residencial Particular

» Ahast para Comeraalizagdo de Szua
B Abast Industrial

u Abast Pecuaria

.‘:’._\ w Abast limigagao

™ Abast Comerdial e de Servigos
I

Outros

Fonte: XIl Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste, 2014. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao
de Cidades, 2024.

2.1.2.1. Seguranca Hidrica

O conceito de seguranca hidrica, segundo a Organizag@o das Nagdes Unidas —
ONU/2014, é dado como a capacidade de a populagédo ter acesso sustentavel a agua
em quantidade e qualidade adequadas para a manutencao da vida e do bem-estar
humano, garantindo o desenvolvimento das atividades econémicas, a protegdo contra
doencas de veiculagdo hidrica e desastres associados a agua, bem como a
preservagao dos ecossistemas.

A concepgao de segurancga hidrica € o objetivo central da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei n.° 9.433/1997. O conceito de seguranga hidrica também se
alinha com os objetivos da ONU, cujas metas visam erradicar a pobreza, proteger o
planeta, garantir a paz e a prosperidade.

Dentro dessa perspectiva, foram elaborados os dezessete objetivos do
desenvolvimento sustentavel - ODS, e dentre estes, pode-se destacar as agdes para
ampliar a segurang¢a hidrica brasileira em vista do objetivo seis. O objetivo 6 do
Desenvolvimento Sustentavel estabelece que € preciso:

66

4 CONIAPE



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

5 Melhorar a qualidade da agua;

° Reduzir a poluicao;

B Eliminar despejos;

o Minimizar a liberagao de produtos quimicos e materiais perigosos;

. Reduzir a metade a proporgdo de aguas residuais nao tratadas;

B Aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores;

s Assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para enfrentar

a escassez de agua;
B Apoiar e fortalecer a participagédo das Comunidades locais para melhorar a
gestdo da agua e do saneamento;

~ - Reduzir substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a escassez de
agua;
. Aumentar substancialmente a reciclagem e reutilizagdo de agua, entre outras.

Deve-se ainda considerar também a Lei Estadual n® 12.984, de 30 de dezembro
de 2005, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco.

No municipio de Vertentes nao ha legislagées especificas acerca do uso dos

recursos hidricos, sendo seguida as de ambito Estadual e Federal.

2.1.3. Descrigdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua Atuais

No municipio de Vertentes, o sistema de abastecimento de agua € administrado
pela COMPESA - Companhia Pernambucana de Saneamento. O sistema é na sua
maioria oriundo de reservatério de agua, principalmente o Reservatério do Jucazinho,
localizado em Surubim, e considerado o 3° maior reservatério no Estado de
Pernambuco. De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento —
SNIS, referente ao ano de 2022, o municipio de Vertentes possui uma populagdo
urbana de 15.193 e a populagao total atendida com abastecimento de agua € de 15.733.

No municipio ndo ha problemas relacionados a falta de agua, o
desabastecimento ocorre apenas quando ha manutencao do sistema e, encerrando-se
0s reparos necessarios, o sistema retorna a sua operagao normalmente. Ja para a area

rural, o abastecimento se da principalmente pela perfuragéo de pogos ou obtengéo por
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nascentes ou cursos hidricos, ainda segundo o SNIS referente ao ano de 2022, a
populagéo rural do municipio de Vertentes € de 6.766 habitantes.

2.1.4. Indicadores Operacionais

Os indicadores representam uma ferramenta fundamental para construgéo de
panoramas e cenarios, de modo a transmitir informacgées de forma precisa e de facil
entendimento para a populagdo. Além dessa funcéo, indicadores sdo utilizados para

registrar o acompanhamento e avaliagdo dos servigos, facilitando as tomadas de

decisdes.
O uso de indicadores e o acompanhamento periédico de sua variagdo sdo
® necessarios, pois, permitem o monitoramento do sistema de abastecimento de agua. O
incremento e disponibilizagdo de um banco de dados para calcular o maior numero de
indicadores para acompanhamento do sistema & desejavel.

Sendo assim, abaixo segue a tabela especificando os principais indicadores
utilizados para analisar a eficiéncia do Sistema de Abastecimento de Agua — SAA do
municipio de Vertentes, ressaltando, que estes indicadores sado elaborados pelo
Sistema Nacional de Informagdo Sobre Saneamento — SNIS, e preenchidos pelos
responsaveis técnicos no Municipio.

Tabela 21 - Sistema de Indicadores do SNIS utilizados na avaliagao dos servigos do SAA.
ITEM INDICADOR QUANTIDADE UNIDADE
ﬂ AGO001 | Populagao total atend;gz :om abastecimento de 15.733 Habitante
AG002 Quantidade de ligagoes ativas de agua. 4810 Ligagao
AG003 Quantidade de economias ativas de agua. 5.019 Economia
AG005 Extensao da rede de agua 58,57 Km
AG006 Volume de agua produzido 145,49 1.000m*ano
AG007 Volume de agua tratada em ETA 145,48 IIs
AG008 Volume de agua micromedido 143,68 1.000m¥ano
AG010 Volume de agua consumido 143,68 1.000m?ano
AG011 Volume de &gua faturado 4628 1.000m¥ano
AG021 Quantidade de ligagdes totais de agua 6.082 Ligagao
AG028 Consumo total de er&zrglgauzietnca nos sistemas 224.3 1 000kWh/ano
INOO3 Despesa total com os servigos por m? faturado 2,33 R$/m?
INOO4 Tarifa média praticada 3,88 R$/m?
INOOS Tarifa média de agua 3,88 R$/m?
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ITEM INDICADOR QUANTIDADE UNIDADE
INOO9 Indice de hidrometragao 97,26 Percentual
INO12 Indicador de desempenho financeiro 166,63 Percentual
INO13 indice de Perdas Faturamento -218,51 Percentual
INO22 Consumo médio per capita de agua 2513 /hab./dia
INO23 Indice de atendimento urbano de agua 100 Percentual
INO44 indice de micromedicao relativo ao consumo 100 Percentual
IN049 indice de perdas na distribuicao 1,11 Percentual
INO50 indice bruto de perdas lineares 0,08 m?dia/Km
INO51 Indice de perdas por ligagdo 0,93 I/diaflig.
INO53 Consumo meédio de agua por economia 24 m3*més/econ.
g | " 154 ane

Fonte: SNIS, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

De acordo com os parametros citados na tabela acima, percebe-se que na
questdao da hidrometracdo o Municipio de Vertentes apresenta 97,26% de indice
medido. O indice de hidrometragdo esta diretamente ligado ao indice de perdas no
sistema de abastecimento de agua, seja por problemas na prépria medicao, falta de
hidrémetros, ligagdes clandestinas ou até mesmo a falta ou a cobrangas pelo uso da
agua ineficientes.

De acordo também com o Art. 29 da Lei n® 11.445/2007, atualizada pelo Novo
Marco Legal do Saneamento Basico, Lei n° 14.026/2020, “a hidrometrag&o interfere nas
diretrizes para fixagao de tarifas dos servigos de saneamento basico, entre quais, pode-

se citar:

o Inibigdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

“ Recuperagado dos custos incorridos na prestagdo do servigo, em regime de
eficiéncia;

2 Estimulo ao uso de tecnologia modernas e eficientes, compativeis com os niveis
exigidos de qualidade, continuidade e seguranca na prestacao dos servigos;

. Incentivo a eficiéncia dos prestadores de servigo”.

Com a atualizagéo periddica do Plano Municipal de Saneamento Basico, prevista
por exigéncia legal, este sistema podera ser complementado com outros indicadores
que no decorrer do processo forem considerados relevantes para o acompanhamento

[
da evolugao do servigo de abastecimento de agua no municipio.
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Desta forma, a Lei Federal n° 11.445/2007, atualizada pela Lei n°® 14.026/2020,
Novo Marco Legal do Saneamento, determina que os municipios brasileiros
estabelecam um sistema de informagdes sobre os servigos articulados com SNIS. O
SNIS representa o principal sistema de coleta, armazenamento, geragao e divulgacao
dos dados de saneamento no Brasil.

Sendo assim, nos capitulos especificos para cada topico relacionado ao SAA do
municipio, contidos neste Diagnéstico, sera apresentado o indicador responsavel e
seus respectivos valores. Pois, desta maneira, ha uma melhor compreensao da atual
situacao e através desta compreensao, apontamentos podem ser realizados visando

melhorias no sistema de abastecimento de agua.

2.1.5. Panorama da Situacao Atual dos Sistemas Existentes

2.1.5.1. Sistema de Captacgao

Para o municipio de Vertentes, conforme mencionado anteriormente, a captagao
de agua se da principalmente através do Sistema Integrado Barragem do Jucazinho, a
uma distancia aproximada de 28 quildmetros, localizado no municipio de Surubim.

Nao ha captagdo em manancial no municipio de Vertentes, adugéo ou estagao
de tratamento de agua, devido ao abastecimento oriundo do Sistema Integrado
Barragem do Jucazinho, onde a agua ja € tratada antes da distribuicdo. Segundo o
Plano Regional de Saneamento Basico — PRSB da Bacia Hidrografica do Rio
Capibaribe, sdo captados 1.250 L/s do manancial, sendo que 1.000 L/s sao
direcionados para o tramo Sul e 250 L/s para o tramo Norte, onde esta inserido o
municipio de Vertentes.

O Sistema de Abastecimento de Agua — SAA de Vertentes conta com a Estacéo
Elevatéria EE-9, que bombeia a agua a uma vazéo de 30 L/s para o Municipio. O
sistema de Vertentes possui 2 reservatérios para o armazenamento da agua, um do
tipo elevado e outro do tipo apoiado, o primeiro possui volume nominal de 300 m*e o
segundo de 1.000 m?® segundo o PRSB da Baca Hidrografica do Rio Capibaribe.

Nas figuras a seguir sdo apresentados a barragem do Jucazinho, em Surubim,

juntamente com seu reservatério de agua.
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Figura 20 — Barragem de Jucazinho.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024,

2.1.5.2. Tratamento

No municipio de Vertentes, conforme mencionado em capitulo anterior, a
captacdo de agua se da através do Sistema Integrado Barragem do Jucazinho, onde
esta inserido a Estagdo de Tratamento de Agua — ETA Jucazinho. Segundo o PRSB da
Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, esta apresenta capacidade nominal de 300 L/s e
alimenta além de Vertentes os municipios de Surubim, Casinhas, Salgadinho, Vertente
do Lério, Frei Miguelinho e Toritama.

Ainda segundo o Plano Regional, o método de tratamento aplicado na ETA
Jucazinho €& a de Floto Filtragdo, sendo considerado um tratamento simplificado que

o atua na remogéo de particulas coloidais, suspensas e microrganismos em geral.

2.1.5.3. Analise da Ocorréncia de Doencgas de Veiculagao Hidrica

Ha uma série de doengas epidemiolégicas relacionadas a diversos fatores
vinculados a condigbes ambientais e sanitarias inadequadas. Dentre as possiveis
enfermidades estao as doencgas infectocontagiosas como & o caso da esquistossomose
e da hepatite A, relacionadas a caréncia de boas condi¢des habitacionais.

Estas doencas podem estar associadas em maior ou menor grau, difusa ou
heterogeneamente, a deficiéncias do sistema de abastecimento de agua, inidoneidades
no sistema de esgotamento sanitario, contaminagao por residuos sélidos ou condi¢des
precarias de habitagdo. As doengas potencialmente determinadas por estas condi¢des
sdo denominadas de Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado -
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DRSAI, que seriam evitaveis ou passiveis de controle por agbes adequadas de
saneamento ambiental.

A precariedade nos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
coleta e destinacao final dos residuos sélidos, drenagem urbana, bem como a higiene
inadequada, sao aspectos que colocam em risco a saude da populagéo, sobretudo para
populagbes em situagdo de precariedade sanitaria como em paises em
desenvolvimento, afetando diretamente na qualidade e expectativa de vida dessas
pessoas.

Neste sentido, torna-se de extrema importancia a analise minuciosa de cada
doenca derivada da falta de saneamento basico, desde os modos de transmissao até
as formas de proliferacao e técnicas de controle. Para gerar um diagndstico da saude
€& importante especificar as principais doengas relacionadas ao saneamento que
assolam paises em desenvolvimento, como o Brasil. Dentre as principais doengas
relacionadas com veiculagdo hidrica a tabela abaixo explicitam as principais formas de
transmissao.
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Tabela 22 - Principais doengas de veiculacao hidrica.
Doencas relacionadas com a agua.
Grupo de Formas de
Doencas Poncntan s Principais Doengas Formas de Prevengdo
Diarreias e

desinterias, como a
cdlera e a giardiase,;

Proteger e tratar as aguas de

" agua)

(associadas ao
abastecimento de

insuficiente criam
condigbes

e o tifo relacionado
com piolhos e a

Transmitidas por O organismo = abastecimento e evitar o uso
vias feco-oral patogénico, Fel;rrztti:cf;g: e de fontes contaminadas;
(alimentos agente causador Lz P sé- fornecer agua em quantidade
contaminados por da doenga é AF:nebFi’as & ! adequada e promover higiene
fezes) ingerido Hepatite infecciosa: pes.'e.t:oz-xl‘;=| Icii;:l’iigca e dos
Ascaridiase '
(lombriga).
Controladas pela :":?I}:n? égsl;iael Infecgdo na pele e
higienizagao 9 pe olhos, como tracoma | Fornecer agua em quantidade

adequada e promover higiene
pessoal e domeéstica;

agua

ou picam perto
dela

(elefantiase).

favoraveis para a .
sua disseminacao. escabiose.
Associadas a Evitar o contato de pessoas
agua (uma parte com aguas infectadas;
do ciclo da vida O patogénico Proteger mananciais;
do agente penetra pela pele Esquistossomose Adotar medidas adequadas
infeccioso ocorre ou & ingerido para a deposigao de esgotos;
em um animal Combater o hospedeiro
aquatico) intermediario.
P — Combater os insetos
Transmitidas por propagagaas por Makariat . ?ransmlss_ores;
vetores que se insetos que Febre amarela; Eliminar condlpde_s que
relacionam com a | nascem na agua D.e ngue; Bhesaln favorecer cna_:dou Fom
Filariose Evitar contato com criadouro;

Utilizar meios de produgao
individual.

Fonte: BARROS, R.T. de V. et. al., 1995. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Conforme apontado no Plano Regional de Saneamento Basico (PRSB) da Bacia

do Rio Capibaribe, o municipio de Vertentes apresenta elevadas taxas de incidéncia de

diarreias e gastroenterite entre seus residentes, atingindo a taxa de 4,51 internagoes

por cada 1.000 habitantes.

Um fator primordial correlacionado ao aumento desses casos de doengas de

transmissdo hidrica € a auséncia de um sistema efetivo de coleta de esgoto no

municipio, associada ao crescimento da populagdo urbana e a auséncia de

investimentos significativos em saneamento basico.
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Tabela 23 - Internagdes hospitalares causadas por doengas relacionadas ao saneamento
inadequado.

Ano Internagoes
2007 2
2008 98
2009 39
2010 14
201 50
2012 65
2013 103
2014 67

m 2015 42
2016 51
2017 144
2018 74
2019 137
2020 9
2021 16

Fonte: Internagdes Hospitalares - SIH/DATASUS, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de

2.1.5.4. Reservacgdo

Cidades, 2024.

O sistema de reservagédo de agua da COMPESA no municipio de Vertentes,

conforme mencionado anteriormente, conta com 2 reservatoérios, sendo um do tipo

apoiado e um do tipo elevado, com capacidade de armazenamento de 1.000 m® e 300

m? respectivamente. Os reservatérios sao dispostos em pontos distintos no Municipio

e o destino € a rede de distribuicdo de Vertentes.

Na figura a seguir € apresentado um dos reservatérios do municipio de Vertentes

registrado em visita técnica, sendo este caracterizado como do tipo apoiado.
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Figura 21 - Reservatério da COMPESA em Vertentes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

2.1.5.5. Distribuigao

Apos o tratamento na ETA Jucazinho, a agua é direcionada e armazenada nos
reservatérios da COMPESA em Vertentes, para posteriormente serem incorporados a
malha de distribuicdo do Municipio. De acordo com dados disponibilizados pelo SNIS,
no ano de 2021 a populagédo urbana no municipio era de 15.036 habitantes, sendo que
100% eram atendidos com abastecimento de agua.

Em relagdo a malha de distribuicdo de Vertentes, a mesma possui 58.570 metros
de extensao e possui o numero de 4.810 ligacdes ativas de agua e 100% de indice de
micromedigdo relativo ao consumo. Ainda sobre a rede de distribuicdo de Vertentes,

™ segundo o PRSB da Bacia do Rio Capibaribe, as tubulagdes sdo de cimento amianto,
PVC e ferro fundido e possuem didmetro que varia de 25 a 250 mm.

Ressalta-se que a importancia do diagnéstico e da avaliagdo dos indices de
perdas nos sistemas de abastecimento e distribuicdo de agua se deve ao poder de
aferir a eficiéncia dos prestadores em atividades como distribuicdo, planejamento,
investimentos e manutencao.

A International Water Association — IWA classifica as perdas levando em conta
a sua natureza como reais ou aparentes. As perdas reais equivalem ao volume de agua
perdido durante as diferentes etapas de produgao, como a captagao, o tratamento, o
armazenamento e a distribuicao antes de chegar ao consumidor final.

Estas possuem efeito direto sobre os custos de produg¢ao e a demanda hidrica.

Neste sentido, um elevado nivel de perdas reais equivale a uma captagdo e a uma
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producao superior ao volume efetivamente demandado, gerando ineficiéncias nos
seguintes ambitos:

Producéo:

B maior custo dos insumos quimicos, energia para bombeamento, entre outros
fatores de producao;

. maior custo de manuteng¢ao da rede e de equipamentos;

® desnecessario uso da capacidade de produgao e distribuicdo existente;

° maior custo pela possivel utilizacdo de fontes de abastecimento alternativas de
menor qualidade ou dificil acesso.

Ambiental:

@ desnecessaria pressao sobre as fontes de abastecimento do recurso hidrico;
. maior custo de mitigacdo dos Iimpactos negativos desta atividade

(externalidades).

Sendo assim, as formulas e a tabela abaixo avaliam os indicadores de perdas
do SAA do municipio de Vertentes, apresentando um comparativo também com valores
do Estado de Pernambuco e do Brasil. Ressalta-se que os indicadores para avaliar as
perdas de agua sao os indicadores do SNIS, sendo eles:

@ indice de perdas no faturamento — IN0O13;
“ indice de perdas na distribuicdo — IN048;
B indice de perdas por ligagao — INO51.

Volume de Agua (Produzido ~ Tratada Importado — de Servico — Faturado)

INO13 = T
Volume de Agua (Produzido — Tratada Importado — de Servico)

£ CoNIAPE :
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INo4g .  Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servigo) - Volume de Agua Cosumido
Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado — de Servico)

Volume de Agua (Produzido = Tratada Importado — Consumido — de Servigo)

INOS1 = - - H
Quantidade de Ligacoes Ativas de Agua

Tabela 24 - Comparacao dos indices de perda municipal, estadual e federal.

~ indice Objetivo Vertentes | Pernambuco | Brasil
INO13
i Avaliar em termos percentuais o nivel
Indice de da &gua nao faturada sem o volume - 4429 32,62
Perdas de de servigo (%)
Faturamento
INO4S

Avaliar em termos percentuais o nivel

indice de de perdas da agua efetivamente

Perdas na consumida em um sistema de 114 4B.AT 37.78
Distribuigao abastecimento de agua potavel (%).

INO51
) Avaliar o nivel de perdas da agua

indice de efetivamente consumida em termos 0,93 391,59 337,71

Perdas por unitarios (/lig./dia).
Ligacao
A Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento. SNIS, 2022 Adaptado por Lider

Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

2.1.6. Balango entre Consumos e Demandas de Abastecimento de Agua na Area
de Planejamento

Com base nos dados disponibilizados pelo SNIS 2022, foram calculadas as
meédias mensais dos volumes consumido, faturado e produzido. O volume faturado de
agua pode apresentar valor maior que o volume efetivamente consumido, pois, o seu
calculo adota parametros de consumo minimo ou médio.

Desse modo, caso o usuario consuma qualquer volume abaixo do definido como
valor faturado, este tera que pagar pelo volume determinado como consumo minimo.
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O volume consumido de agua € o volume anual de agua que de fato foi servido nas

ligagées ativas.

Enquanto o volume faturado de agua é referente ao volume anual de agua
debitado ao total de economias, medidas e ndo medidas, para fins de faturamento,
incluindo também o volume de agua tratada exportado. O volume de agua produzido
se refere a quantidade anual de agua captada disponivel para o consumo. Sendo
assim, a tabela abaixo mostra os valores do volume consumido, do volume faturado e

do volume produzido do municipio de Vertentes.

Tabela 25 - Volume, faturado e produzido no municipio de Vertentes.

Volume de agua
consumido (m*/ano)

Volume de Agua produzido

Ao (m*ano)

Volume Faturado (m*ano)

2022 143.680 462.800 145.490

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, 2022. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Os dados acima mostram que o volume consumido € menor que o volume
faturado e o volume produzido, de acordo com o SNIS 2022. Desta forma, percebe-se
através destes valores que ha um pequeno indice de perdas no sistema de captagao e
distribuicdo do municipio, totalizando aproximadamente 1,24% de perdas.

2.1.7. Estrutura de Tarifagdo, indice de Inadimpléncia, Receita Operacional e
Indicadores Operacionais

Taxa & o pagamento de imposto obrigatério ao Governo por servigos prestados
e, a tarifa corresponde a forma de pagamentos por servigo ou beneficio prestado,
portanto, ndo sendo compulsoria.

O regime tarifario do custo de servico tem por objetivo evitar que os pregos
fiquem abaixo dos custos de manutengéo e operacgdo, além de garantir que o preco
final seja estabelecido entre a receita bruta e a receita requerida para a remuneragao
de todos os custos de produgdo. Dentre os principais objetivos da tarifagdo, pode-se
constatar os seguintes critérios:

® Evitar que o prego fique abaixo do custo;
« Evitar o excesso de lucro;
B Viabilizar a agilidade administrativa no processo de definigao e revisao de tarifas;

+ CONIAPE m
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. Impedir a ma-alocagao de recursos e a producgao ineficiente;

. Estabelecer precos nao discriminatérios entre os consumidores.

Quanto a aplicagao dos recursos adquiridos em fungéo da cobrancga do uso da
agua, esta previsto pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n® 9.433/1997, o
artigo 22, que trata sobre as aplicagbes prioritarias destes recursos na bacia
hidrografica em que foram gerados.

Em atendimento as diretrizes nacionais para o saneamento basico tem-se a Lei
Federal n® 11.445/2007, alterada pela Lei no 14.026/2020 — Novo Marco Legal do
Saneamento, os servigos desta area devem ser prestados em condigdes de
sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro.

Assim, as tarifas e taxas devem ser adequadas de forma justa considerando o
balanco entre receitas, despesas e investimentos necessarios para manter a qualidade
e a universalizagdo dos servigos, com subsidios tarifarios a populagao de baixa renda,
tendo em vista a equidade social no atendimento.

O Plano de Saneamento Basico deve discutir estes critérios a fim de respaldar o
municipio quanto aos interesses internos de investimentos. Especificamente em
Vertentes, de acordo com informagées do SNIS, a cobranga pelo uso da agua é
realizada mensalmente, com cobranga da tarifa média de agua no valor de (R$ 3,88)
trés reais e oitenta e oito centavos.

Desta forma, com o intuito de apresentar mais informagdes sobre os custos
operacionais realizados para o Municipio de Vertentes, abaixo segue a tabela com as
informacdes do SNIS - 2022 e, a metodologia de calculo para os principais indicadores.

Tabela 26 - Indicadores do sistema de abastecimento de agua de Vertentes.

IT INDICADOR R$/ano R$/m*
FNOO2 | Receita operacional direta de agua 1.796.432,95 -
FNOO5 | Receita operacional total (direta + indireta) 1.846.972,95 -
FNOO6 | Arrecadagao total 1.686.374,38 -
FNO13 | Despesa com energia elétrica 128.810,09 -
FNO14 | Despesa com servigos de terceiros 335.243,92 -
FNO15 | Despesas de exploragao 812.916,99 -
INOO3 | Despesa total com os servigos por m® faturado - 2,33
INOO4 | Tarifa meédia praticada - 3,88
INOO5 | Tarifa média de agua - 3,88

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre o0 Saneamento. SNIS, 2022. Adaptado por Lider
Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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2.1.8. Analise Critica do Sistema de Abastecimento de Agua de Vertentes

As principais deficiéncias que podem ser citadas no Sistema de Abastecimento
de Agua — SAA do municipio de Vertentes sdo:

° Reduzir perdas no sistema de captagao e distribuicao;
* Baixa frequéncia ou inexisténcia de analises da qualidade da agua na area rural;
- Preenchimento dos dados do SNIS de forma adequada;

» Manutencao no reservatorio da COMPESA do tipo apoiado.

PN Apos a identificacdo das deficiéncias, serao apresentadas propostas mitigatérias
na etapa de prognostico. Isso significa que serao propostas solugées para os problemas
identificados no produto atual.

2.2.Sistema de Esgotamento Sanitario

A caréncia na oferta do servico de esgotamento sanitario, também pode ser
relacionada ao crescimento sem planejamento dos bairros, aliado a falta de
ordenamento territorial e fiscalizagao. Dentro dessa perspectiva, o fluxograma abaixo,
extraido do relatério “Panorama do Saneamento no Brasil — Vol. 2", ilustra esta

classificagao.
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Figura 22 - Classificagdo do acesso ao Servigo de Esgotamento Sanitario.
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Fonte: Panorama do Saneamento Basico no Brasil, 2011. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de
Cidades, 2024.

De acordo com informagdes disponibilizadas pelo SNIS - Sistema Nacional de
Informacdes sobre o Saneamento, o municipio de Vertentes ndo possui Estagdo de
Tratamento de Esgoto — ETE em seu territério.

2.2.1. Caracteristicas Gerais do Sistema de Esgotamento Sanitario
2.2.1.1. Estacoes de Tratamento de Esgoto — ETE’s

Segundo Von Sperling (1996), o tratamento preliminar objetiva apenas a
remogado dos solidos grosseiros (materiais de maiores dimensées e areia), enquanto o
tratamento primario visa a remocadc de sélidos sedimentaveis e parte da matéria
organica. Nestes dois tipos de tratamento, predominam os mecanismos fisicos de
remogao de poluentes. Por outro lado, no tratamento secundario, predominam
mecanismos biolégicos (sistemas anaerdbios, filtros biolégicos, lagoas de
estabilizacao, lodos ativados, dentre outros), tendo como objetivo principal a remocéo
de matéria organica e, eventualmente, nutrientes (nitrogénio e fésforo).

O tratamento terciario objetiva a remogao de poluentes especificos (usualmente
toxicos ou compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remogdao complementar de

;. CONIAPE
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poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento secundario, nutrientes e

patégenos. A remogao de nutrientes e patdégenos também pode ser considerada
integrante do tratamento secundario dependendo do sistema, visto que o tratamento
terciario € bastante raro no Brasil.

No municipio de Vertentes ndo existem estagdes de tratamento de esgotos,
portanto infere-se que todo o esgoto coletado acaba por ser langado in natura ou nos
locais onde ndo ha rede coletora, diretamente no solo, galerias pluviais ou fossas

rudimentares.

2.2.2. Corpo Hidrico Receptor

A Resolugao CONAMA n°® 430 de 2011 dispbe sobre a classificagao dos corpos
de agua e estabelece condigées e padrdes de langcamento de efluentes. Segundo o
artigo 10 desta resolugdo, os valores maximos estabelecidos para os parametros
relacionados em cada uma das classes de enquadramento, deverdo ser obedecidos
nas condi¢des de vazao de referéncia.

Os limites de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), estabelecidos para as
aguas doces de classes 2 e 3, poderado ser elevados, caso o estudo da capacidade de
autodepuracdo do corpo receptor demonstre que as concentragbes minimas de
oxigénio dissolvido (OD) previstas ndo serdo desobedecidas nas condigées de vazao
de referéncia, com excec¢do da zona de mistura.

Esta resolugao também estabelece que, os valores maximos admissiveis dos
parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e fésforo, nas condi¢bes de
vazao de referéncia, poderado ser alterados em decorréncia de condigdes naturais ou
quando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluigao difusa,
comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para 0s usos previstos
no enquadramento do corpo de agua.

A resolucao citada estabelece metas obrigatorias através de parametros para o
langamento de efluentes, de forma a preservar as caracteristicas do corpo de agua.
Para os parametros néo inclusos nas metas obrigatérias, os padroes de qualidade a
serem obedecidos sdo os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver
enquadrado. Na auséncia de metas intermediarias progressivas obrigatérias, devem
ser obedecidos os padroes de qualidade da classe em que o corpo receptor estiver

enquadrado.
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A Resolugdo CONAMA n° 430 de 2011, através do Artigo 21 define os padrées
de langamento, modificando os limites estabelecidos para alguns parametros definidos
anteriormente pela Resolugdo n°® 357 de 2005, e acrescenta um paragrafo onde
especifica que o parametro nitrogénio amoniacal total nao & mais aplicavel em sistemas
de tratamento de esgotos sanitarios.

Na pratica, quanto aos valores estabelecidos pela Legislacao Federal referente
aos langamentos de esgotamento sanitario, € fixado a taxa maxima de 120 mg/| para
DBOS5, sendo permitido concentragao superior a essa apenas quando o sistema tiver
eficiéncia de 60%.

Conforme evidenciado em visita técnica, o municipio de Vertentes possui muita
influéncia na industria téxtil, principalmente na confecgao, tingimento e torcdo em pecgas
de vestuario, que acabam por gerar efluentes que possuem em sua composigao
corantes sintéticos, nocivos para a vida aquatica e a saude humana caso langados in
natura em rios ou corregos da regido.

Além da industria de confec¢do de vestuarios, no municipio de Vertentes sao
encontradas diversas lavanderias que também acabam por despejar este efluente em
corregos da regiao, conforme & apresentado nas imagens a seguir.

Figura 23 - Langamento de efluente de lavanderia em cérrego.
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2.2.3. Sistemas Individuais

Apesar da falta de acesso a servigos de esgotamento sanitario também existir
em grandes centros urbanos, ha uma enorme disparidade da situagao entre as areas
urbanas e as rurais. Sabe-se que a cada dez pessoas sem acesso a praticas
adequadas de saneamento, sete vivem em areas rurais (WHO/UNICEF, 2015).

Nessas regides, 49% da populagdo ainda convive com praticas consideradas
inadequadas pela Organizagao Mundial da Saude (OMS) e o Fundo das Nagdes Unidas
para a Infancia (UNICEF), como o uso de banheiros compartilhados, a defecagdo ao ar
livre ou ainda o langamento dos dejetos sem qualquer tratamento diretamente no solo
ou em corpos d'agua (WHO/UNICEF, 2015).

Apesar do baixo indice de cobertura das areas rurais do Brasil por redes
coletoras de esgotos, isso por si s6 ndo € um agravante para as condigbes sanitarias
(SOUSA, 2004; FUNASA 2015). Os sistemas locais de tratamento de esgoto (também
chamados de descentralizados) — se bem projetados, construidos e operados — sdo
boas alternativas para garantir a saiide da populagdao e, ao mesmo tempo, manter a
integridade ambiental dessas localidades (MASSOUD; TARHINI; NASR, 2009),
especialmente de areas menos densamente habitadas (USEPA, 2002).

Os sistemas individuais, ou descentralizados, atendem residéncias unifamiliares
ou pequeno numero de contribuintes, recomendado para areas com baixa densidade
populacional e com nivel de lencol fredtico adequado, uma vez que normalmente a
disposicao final do efluente tratado envolve infiltragao.

E evidente que o despejo de esgoto sanitario sem tratamento nos mananciais
piora a qualidade da agua, sendo de extrema importancia tratar e dispor
adequadamente o esgoto. Em algumas areas, essa questao € complicada devido ao
afastamento em relagao as estagdes de tratamento de esgoto, a geografia do local, ou
mesmo, a falta de infraestrutura. Neste contexto, uma solugéo € a descentralizagéo do
tratamento do esgoto doméstico, com a implantacéao, por exemplo, de fossas sépticas,
filtros e sumidouros.

Desenvolvidos para atender as Comunidades mais isoladas, os sistemas
individuais, quando bem executados e operados, se tornam uma opg¢ao efetiva como
solucdo sanitaria para o tratamento dos efluentes domésticos. E um dos mais simples,

porém eficientes, sistemas de tratamento de esgoto doméstico previsto nas Normas
/
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NBR 7.229 e 13.969, indicado para residéncias ou instalagdes localizadas em areas
ndo providas de rede de coleta.

Dentro desta abordagem sao destacados os seguintes sistemas individuais de
tratamento de esgotos, que quando operado em conjunto, atingem os niveis de

tratamento exigido:

® Fossas Sépticas;
. Valas de Infiltragcao/Filtros;

. Sumidouro.

Segundo CHERNICHARO (2007), as fossas sépticas, ou tanques sépticos, sdo
unidades de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo horizontal, destinadas
principalmente ao tratamento primaric de esgotos de residéncias unifamiliares e de
peguenas areas naoc servidas por redes coletoras.

No tratamento, cumprem basicamente as seguintes funcdes:

B Separagao gravitacional da escuma e dos sélidos, em relagao ao liquido afluente,
vindo os so6lidos a se constituir em lodo;
. Digestado anaerdbia e liquefagao parcial do lodo;

s Armazenamento do lodo.

E de fundamental importancia para o bom funcionamento dos tanques sépticos,
a retirada do lodo em periodos pré-determinados pelo projeto. A falta de retirada do
lodo leva a sua acumulagao excessiva e a redugé@o do volume reacional do tanque,
prejudicando sensivelmente as condigdes operacionais do reator.

As fossas sépticas devem se distanciar da moradia em 4 metros a fim de evitar
mau odor, nem muito longe, para evitar tubulagées muito longas. Estruturas construidas
préximas ao banheiro também tendem a evitar curvas nas canalizagées, o que beneficia
o bom funcionamento. Também, sugere-se a instalagao num nivel mais baixo em
relacdo ao terreno, favorecendo o escoamento.

Uma exigéncia importante & que este tipo de sistema seja construido longe de
pocos ou de qualquer outra fonte de captacdo de agua, pelo menos 30 metros de
distancia, para evitar contaminagbes, no caso de um eventual vazamento. Abaixo

segue as imagens do sistema de Fossas Sépticas.
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Figura 24 - Sistema Individual de Tratamento — Fossas Sépticas.

ﬂ Fonte: CAESB, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

As valas de infiltragdo e os filtros apresentam o mesmo principio no tratamento
dos esgotos. Caracterizado como tratamento secundario, este sistema permite uma
eficiéncia na reducao da carga organica acima de 80%. Através da retencao das
particulas de lodo formadas e arrastadas da fossa séptica, as bactérias anaerébias se
formam e se fixam na superficie do meio filtrante.

As valas de infiltragdo consistem na escavacgao de uma ou mais valas, nas quais
sdo colocados tubos de dreno com brita ou bambu que permite ao longo do seu
comprimento o escoamento do efluente proveniente da fossa séptica para dentro do
solo.

7 ) O comprimento total das valas depende do tipo de solo e quantidade de efluentes
' a ser tratado. Em terrenos arenosos € proposto 8m de valas por pessoa. Entretanto,
para um bom funcionamento do sistema, cada linha de tubos nao deve ter mais de 30m
de comprimento. Portanto, dependendo do numero de pessoas e do tipo de terreno,

pode ser necessaria mais de uma linha de tubos/valas.
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Figura 25 - Sistema de tratamento individual — Valas de Infiltragéo.
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Fonte: CAESB, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O sumidouro € um pogo sem laje de fundo que permite a penetracdo do efluente
da fossa séptica no solo. O didametro e a profundidade dos sumidouros dependem da
quantidade de efluentes e do tipo de solo. Mas ndo devem ter menos de 1m de diametro
e mais de 3m de profundidade, para simplificar a construgao.

Os sumidouros podem ser construidos de tijolo macico ou blocos de concreto ou
ainda com anéis pré-moldados de concreto. A constru¢do de um sumidouro comeca
pela escavagao de buraco, a cerca de 3 m da fossa séptica e um nivel um pouco mais
baixo, para facilitar o escoamento dos efluentes por gravidade. A profundidade do
buraco deve ser 70 cm maior que a altura final do sumidouro. Isso permite a colocagédo
de uma camada de pedra, no fundo do dispositivo, para infiltragdo mais rapida no solo
e de uma camada de terra, de 20 cm, sobre a tampa do sumidouro.

Os tijolos ou blocos s6 devem ser assentados com argamassa de cimento e areia
nas juntas horizontais. As juntas verticais devem ter espagamentos (no caso de tijolo
macigo) e ndo devem receber argamassa de assentamento, para facilitar o escoamento
dos efluentes. Se as paredes forem de anéis pré-moldados, eles devem ser apenas
colocados uns sobre os outros, sem nenhum rejuntamento, para permitir o escoamento
dos efluentes.
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Figura 26 - Sistema individual de tratamento - Sumidouro.
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® Fonte: CAESB, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
Existem alternativas para complementar o tratamento realizado pela fossa
séptica e para disposicao final do efluente, dentre elas estdo o filtro anaerdbio, o
sumidouro, a vala de infiltragdo e, por fim, o tratamento do efluente por “wetland”.
Outra possibilidade que deve ser listada para implantagao nas Comunidades
mais afastadas ou nas Comunidades rurais, € a instalacdo de Estagdes Compactas de
Tratamento de Esgotos. Nota-se atualmente que as associagdes ndo apresentam
nenhum sistema de tratamento coletivo isolado. Nesse sentido, estas estagdes
apresentam otima eficiéncia do tratamento, além de apresentar as seguintes
vantagens:
™
. Operagéao simples e de baixo custo;
. Alta flexibilidade operacional e de tratabilidade;
. Permite automatizacdo rapida, simples e com baixo investimento;
B Totalmente pré-montada;
- Volume de lodo gerado inferior aos sistemas convencionais,
- Necessita apenas de uma base de concreto para apoio dos tanques;
. Area de implantagéo até 50% inferior aos sistemas convencionais.
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Figura 27 — Estacdo Compacta de Tratamento de Esgotos Sanitarios.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de cidades, 2024.

Assim, a construcdo de programas que incentivem as Comunidades rurais a
implantarem esses sistemas, se mostra importante para as regiées que ainda nao séo
atendidas, visto que muitas destas areas tém os esgotos domésticos langados a céu
aberto ou diretamente nos mananciais.

A implantagcdo de sistemas de tratamento descentralizado nas residéncias traz
melhorias significativas para a populagdo em termos de saneamento e satde, e diminui
impactos causados ao meio ambiente. Essa pratica deve ser incentivada e monitorada
pelos 6rgdos municipais, prestadora de servigo de saneamento e/ou 6rgéo fiscalizador.

No municipio de Vertentes ndo ha um programa de acompanhamento e
fiscalizagdo dos sistemas individuais de tratamento de esgoto, aumentando assim a
potencialidade de contaminagdo dos solos, aguas subterraneas e superficiais. Na
imagem a seguir sdo apresentados alguns sistemas individuais do municipio de
Vertentes, a partir de visita técnica realizada no municipio.
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Figura 28 - Sistema individual - Fossa da Vila Manoel de Souza Leal.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Figura 29 - Sistema individual - Fossa do Povoado de Livramento.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

2.2.4. Geragao Atual de Esgoto

A contribuicdo de esgoto esta diretamente correlacionada ao consumo de agua,
sendo assim, utiliza-se normalmente o consumo per capita usado para projetos de
sistemas de abastecimento de agua para se projetar o sistema de esgotos. No sistema
de esgoto sanitario, porém, considera-se o consumo efetivo per capita, ndo incluindo
as perdas de agua. O consumo per capita de agua varia em fungao do local. Em locais
onde nédo ha dados referentes ao consumo per capita de agua, a literatura recomenda
a adoc¢do de valores de Comunidades com caracteristicas semelhantes.

Para que possa ser estabelecida a contribuicao per capita de esgoto, o consumo
de agua efetivo per capita € multiplicado pelo coeficiente de retorno. O coeficiente de
retorno é a relagdo entre o volume de esgotos recebido na rede coletora e o volume de
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agua efetivamente fornecido a populagdo de acordo com a NBR 9.649 que diz para se
adotar o valor de 80% para o coeficiente de retorno.

Desta maneira, faz-se necessario estabelecer coeficientes que traduzam essas
variagbes de contribuicdo para o dimensionamento das diversas unidades de um
sistema de esgotamento. Assim sendo, serdo determinados os seguintes coeficientes:

» K1 coeficiente de maxima vazao diaria - € a relacdo entre a maior vazéo diaria
verificada no ano e a vazao média diaria anual,

« K2 coeficiente de maxima vazao horaria - & a relagdo entre a maior vazéo observada
num dia e a vazao média horaria do mesmo dia;

» K3 coeficiente de minima vazao horaria - € a relagao entre a vazao minima e a vazéo

média anual.

Na falta de valores obtidos através de medigcdes, a NBR 9649 da ABNT
recomenda o uso de K1 = 1,20, K2 = 1,50 e K3 = 0,50. A seguir a tabela mostra os
valores de vazao anual do municipio de Vertentes para o cenario do ultimo SNIS.

Tabela 27 — Geragéo atual de esgotos domésticos.

Populagao Volume de | Volumede | Volume de Volume
atendida com agua esgoto esgoto diario per
abastecimento | consumido gerado gerado per capta de
Ano de agua (hab) (m*ano) anual capta anual esgoto
(m*/ano) (m*hab.ano) gerado
(L/hab.dia)
2022 15.733 143.680 114.944 7,31 20,03

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Para se analisar o impacto da poluigéo e das eficacias das medidas de controle,
é necessaria a quantificacdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo hidrico. E
preciso levantamentos de campo na area, incluindo amostragens dos poluentes,
andlises de laboratérios, medicdo de vazdes e outros. Caso ndo seja possivel a
execucdo de todos estes itens, pode-se complementar com dados de literatura (VON
SPERLING, 2005).

De acordo com Von Sperling (2005), varios calculos da quantificagdo dos
poluentes devem ser mostrados em termos de cargas. A carga é retratada em termos
de massa por unidade de tempo, podendo ser calculada por um dos seguintes métodos,
dependendo do tipo de problema em analise, da origem do ppluente e dos dados
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disponiveis. Nos calculos & sempre indicado converter as unidades para se trabalhar
sempre com unidades de medida consistentes, como por exemplo, kg/d.

* carga= concentragao x vazao;

« carga= contribuigao per capita x populagao;

» carga= contribuicdo por unidade produzida (kg/unid produzida) x produgdo (unid
produzida/dia);

» carga= contribuicdo por unidade de area (kg/km?.dia) x area (km?).

Para o célculo da carga para esgoto doméstico € utilizado a seguinte equagao.

™

carga = populacdo .carga per capita

kgy populagio(hab).carga per capita( 3 ia)

e (7) ) 1000(;% .
(}@)
A porcentagem ou eficiéncia de remogao de determinado poluente no tratamento
ou em uma etapa do mesmo € dada pela férmula.
Co—Ce
E = o 100

ﬁ

Sendo:

E: eficiéncia de remogao (%),

Co: concentracdo afluente do poluente (mg/L);
Ce: concentragao efluentes do poluente (mg/L);

A DBO é a quantidade de oxigénio necesséria para oxidar a matéria organica
por decomposi¢do microbiana aerébia para uma forma inorganica estavel. A DBO e
normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um
determinado periodo, numa temperatura de incubagéo especifica.

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d'agua, sdo provocados

por despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de
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matéria organica pode induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica.

Um elevado valor da DBO pode indicar um incremento da microflora presente e
interferir no equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores
desagradaveis e, ainda, pode obstruir os filtros de areia utilizados nas estagdes de
tratamento de agua.

A carga de DBO expressa em kg/dia, € um parametro fundamental no projeto
das estacdes de tratamento biolégico de esgotos. Dela resultam as principais
caracteristicas do sistema de tratamento, como areas e volumes de tanques, poténcias
de aeradores etc. A carga de DBO é produto da vazao do efluente pela concentragéo
de DBO. No caso de esgotos sanitarios, € tradicional no Brasil a adogcdo de uma
contribuigdo “per capita” de DBO5,20 de 54 gramas por habitante por dia.

Assim sendo apresentam-se, na Tabela abaixo, as cargas orgénicas (DBO)
previstas para o periodo do SNIS, referentes ao municipio de Vertentes.

Tabela 28 - Projegao da Carga Orgénica.

Ano Populacdo Atendida Carga Organica (Kg de
DBO/dia).
2022 15.733 849,58

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

2.2.5. Analise Critica do Sistema de Esgotamento Sanitario de Vertentes

As principais deficiéncias que podem ser citadas no Sistema de Esgotamento
Sanitario — SES do municipio de Vertentes sao:

o Auséncia de cadastro ou fiscalizagdo na disposicdo dos efluentes em solugoes
individuais na zona rural,

- Auséncia de técnicos responsaveis por instruir os moradores localizados na area
rural para realizar o langamento de esgoto de forma correta;

B Auséncia de rede de coleta e tratamento de esgoto na area urbana do Municipio.

A partir das deficiéncias levantadas serdo apresentadas propostas mitigatérias
na etapa de Progndstico. Assim, deve-se apresentar solugdes para os problemas

apontados no presente produto.
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2.3. Gerenciamento e Manejo dos Residuos Sélidos

Neste capitulo serdo apresentados os diferentes aspectos técnicos,
institucionais, administrativos, legais, sociais e econdémicos dos residuos do servigo de
limpeza publica, domiciliares, residuos organicos, coleta seletiva, residuos da
construcéo civil — RCC, residuos volumosos, residuos dos servigos de saude — RSS,
residuos de logistica reversa obrigatéria, residuos agrossilvopastoris, residuos de
transporte, residuos do saneamento, residuos de mineragao e a destinagao final, de
acordo com a Palitica Nacional de Residuos Soélidos — PNRS, Lein® 12.305/2010, assim
como a sua destinagao final.

Para cada tipo de residuo gerado no municipio de Vertentes, um panorama sera
mostrado, para que toda a populagdo compreenda a dinamica do sistema de limpeza
urbana.

Desta forma, com a populagdo ciente dos problemas e de sua responsabilidade
e principalmente das solugdes que serdo apresentadas nos trabalhos seguintes, o
municipio podera avangar para uma nova realidade repleta de bons habitos e referéncia
na questdo do gerenciamento dos residuos solidos.

A PNRS - Politica Nacional dos Residuos Soélidos, em seu Artigo 3°, define
residuos sélidos da seguinte forma:

“...Material, substéncia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final se procede, se
propée proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou

~ semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d'dgua, ou exijam para isso solucGes técnicas ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010)."

Os residuos soélidos podem ser classificados de acordo com a sua origem, tipo,
composigdo quimica e periculosidade. Enquanto a sua caracterizagdo tem por objetivo
determinar a sua composigao fisico/quimico. A classificag@o dos residuos & necessaria
para a obtencédo de informagtes, sobre seus potenciais riscos ambientais e de salde
publica.

A NBR n° 10.004/04 da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
dispde sobre a classificagdo de residuos. De acordo com esta Norma, os residuos
solidos sdo classificados como residuos no estado sélido e semissélido; resultantes de

atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas e de varrig&o.
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Inclui-se também nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de

agua, os lodos gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢gdo, assim
como, liquidos cujas particularidades tornem inviaveis seu lancamento ao ambiente.

A NBR n° 10.004/04 estabelece ainda a metodologia de classificagdo dos
residuos sdlidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica.
Sendo assim, o Residuo Classe |, ou Residuo Perigoso, € o residuo que apresenta
caracteristica de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

No que se refere ao Residuo Classe I, considerado Nao-Perigoso, estao
inseridos os Residuos Nao-Inertes e Inertes. Os residuos Nao-Inertes sdo aqueles que
podem apresentar propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade e
solubilidade em agua, geralmente sdo os residuos umidos, organicos.

Os Inertes, por outro lado, sdo agueles que nao se enquadram em nenhuma
das classificagdes anteriores, sendo fortemente representados pelos residuos
reciclaveis. A classificagdo dos residuos, segundo sua origem, de acordo a PNRS, Lei
n® 12.305/2010, ocorre da seguinte forma:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;
b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varricao, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigos de limpeza urbana;
c) residuos sélidos urbanos: os englobados nas alineas “a" e “b”;
~ d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b", “e”, “g", “h" e ",
e) residuos dos servigcos publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c’;
f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;
g) residuos de servigos de salde: os gerados nos servigos de saude, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do SNVS;
h) residuos da construgédo civil: os gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demolicbes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparacao e
escavacao de terrenos para obras civis;
i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,

incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades,

/
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j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira,

k) residuos de mineragdo. os gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou
beneficiamento de minérios.

Contudo, & importante também apresentar um panorama sobre os servigos de
gestao de residuos sélidos e limpeza publica da Regido Nordeste e no Brasil.

Estes municipios geraram ao todo no anc de 2020, quase oito milhGes de
toneladas de residuos sdlidos urbanos — RSU, de acordo com o SNIS. A tabela a seguir
apresenta a quantidade de RSU geradas por regido brasileira no ano de 2022, de
acordo com dados do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil em 2023, desenvolvido
pela ABREMA — Associagao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente.

Tabela 29 - Quantidade de residuos gerados nas regides brasileiras em 2022.

Participagdo na G Geracdo de RSU
eracao total de
Macrorregido | Geragdo de RSU RSU (Toneladas) per capita
(%) (kg/hab/dia)

Norte 7.3 5.600.646 0,884
Nordeste 24,6 18.952.693 0,950
Sudeste 49 4 38.093.464 1,230
Sul 11,0 8.501.801 0,778
Centro-Oeste 7.7 5.927.824 0,997
Brasil 100 77.076.428 1,040

Fonte: ABREMA, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

De acordo com os dados da ABREMA, no ano de 2022, 82,7% de todo o residuo
gerado na Regido Nordeste foi coletado. Destes, apenas 37,3% foram encaminhados
para uma disposigao final adequada.

No mesmo ano de 2022, na Regido Nordeste, o total de despesas municipais
(montante) com os servigos de limpeza urbana foi de R$ 6,578 bilhdes (ABREMA,
2023).

A tabela abaixo mostra a massa de residuos domiciliares e publicos (rdo+rpu)
coletada per capita em relagdo a populacéo total atendida pelo servigo de coleta no
municipio de Vertentes em 2022, segundo dados do SNIS.
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Tabela 30 - Massa per capita coletada.

Quantidade

Descrigdo (kg/hab.dia)

Massa de residuos domiciliares e publicos (rdo+rpu) coletada per capita em relagao

a populagdo total atendida pelo servio de coleta L

Fonte: SNIS, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

2.3.1. Arcabougo Legal

O presente capitulo retrata de forma sucinta os instrumentos legais (leis, normas
e regulamentos) que direta e/ou diretamente se relacionam com a gestao dos residuos
solidos, respectivamente nos ambitos: federal, estadual e municipal, os quais por sua
vez serdo confrontados numa analise integrada de suas redagbes por assunto de
interesse ao planejamento, de modo a propiciar a identificagdo da compatibilidade
destes entre si.

No caso dos residuos sélidos, para auxiliar os gestores nas tomadas de decisdes
com o seu manejo adequado, ha inimeras determinagbes legais que agem como
suporte para facilitar as a¢des de gerenciamento que envolvem toda a sua cadeia,
sendo, a geragao, o acondicionamento, o transporte, a disposi¢cdo e a destinacao final
correta.

Entretanto, todo este arcabougo legal, até o presente momento, ndo impede que
o individuo pratique atos criminosos envolvendo a questao dos residuos, mas através
deste mesmo arcabougo legal, a sociedade se torna ciente de que a comprovagao de
~ atos irregulares é passivel de condenagéo, podendo ser desde adverténcias, passando

por sangdes administrativas e multas, até a detengéo do responsavel.

2.3.1.1. Ambito Federal

Neste subcapitulo &€ apresentada uma sintese dos principais dispositivos legais
e normativos vigentes no ambito federal aplicaveis as tematicas relacionadas a gestao
e ao gerenciamento de residuos solidos especificamente, educagao, meio ambiente,
saneamento basico, determinagdes e definigdes técnicas, dentre outras que se referem
tanto ac planejamento quanto a estruturagdo e operagéao do sistema de limpeza urbana
e manejo de residuos solidos.

A gestéo dos residuos sdlidos, diretamente conexa ao servigo publico de limpeza
urbana, envolve-se no contexto do saneamento basico, o qual € um direito do cidadao,
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conforme preconiza a Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) em vista da protegao a

salde e ao meio ambiente, de promogao a cidadania, infraestrutura e desenvolvimento
urbano.

Observa-se que anteriormente a CF/1988 existiam legislagdes mais
indiretamente aplicaveis a tematica que também sao elencadas e serdo consideradas
neste relatério em se fratando de dispositivos legais recepcionados pela Carta Magna
e, portanto, vigentes.

A partir de promulgacdo da CF uma série de instrumentos legais na algada do
saneamento basico foram elaborados almejando a melhoria de sua qualidade, com
objetivo de garantir o acesso universal ao sistema, com qualidade e controle social,
conferindo ao gestor publico um desafio para a sustentabilidade urbana com enfoque
na gestdo dos residuos sélidos.

Tratando especificamente do regramento legal do saneamento basico, bem
como dos demais instrumentos correlatos, que em sintese culminaram ao longo dos
anos péstumos a promulgagéo da CF em politicas que convergem a melhoria ambiental
com vista a gestdo dos residuos solidos, apresenta-se no quadro a seguir 0s principais
atos legais (leis e decretos) formalizados no ambito federal.

Tabela 31 - Breve descritivo dos principais dispositivos legais de ambito federal, direta ou
indiretamente relacionados com a gestao dos residuos sélidos.

NORMATIVO DESCRITIVO
Lei n. 5764, de 16 de

Define a Politica Nacional de Cooperativismo, institui o regime juridico

dezembro de 1971

das sociedades cooperativas, e da outras providéncias.

Portaria Minter n. 53, de 1
de margo de 1979

Determina que os projetos especificos de tratamento e disposigao de
residuos sdlidos, ficam sujeitos a aprovacao do érgao estadual
competente.

Lei n. 6.766, de 19 de
dezembro de 1979

Dispoe sobre o Parcelamento do Solo Urbano e da outras
Providéncias.

Lei n. 6.803, de 2 de julho
de 1980

Dispde sobre as diretrizes basicas para o zoneamento industrial nas
areas criticas de poluigdo, e da outras providéncias.

Art. 2: As zonas de uso estritamente industrial destinam-se,
preferencialmente, a localizagdo de estabelecimentos industriais cujos
residuos solidos, liquidos e gasosos, ruidos, vibragbes, emanagoes e
radiagbes possam causar perigo a saude, ao bem-estar e a seguranga
das populagdes, mesmo depois da aplicagao de métodos adequados

de controle e tratamento de efluentes, nos termos da legislagdo
vigente.

Lei n. 6.938, de 31 de
agosto de 1981

Institui a Politica Nacional de Meio Ambiente.
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NORMATIVO

DESCRITIVO

Constituicao da Republica
o Federativa do Brasil de
1988

Art. 23: Define ser competéncia comum da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios promover programas de saneamento
basico;

Art. 25, § 3° Autoriza os Estados, mediante lei complementar, instituir
regides para integrar a organizagao, o planejamento e a execugao de
fungdes publicas de interesse comum;

Art. 30, inciso V: Compete aos Municipios organizar e prestar,
diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, 0s Servigos
publicos de interesse local que tem carater essencial,

Art. 37, inciso XX!: ressalvados os casos especificados na legislagao,

as obras, servigos, compras e alienagdes serdo contratados mediante

processo de licitagdo publica que assegure igualdade de condigoes a

todos os concorrentes, com clausulas que estabelegam obrigagées de

pagamento, mantidas as condigoes efetivas da proposta, nos termos

da lei, o qual somente permitira as exigéncias de qualificacao técnica
e econdmica indispensaveis a garantia do cumprimento das

obrigagdes;

Art. 145. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
poderao instituir os seguintes tributos: (...)Il - taxas, em razdo do
exercicio do poder de policia ou pela utilizagao, efetiva ou potencial,
de servigos publicos especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte
ou postos a sua disposicao; Ill - contribuigao de melhoria, decorrente
de obras publicas.

§ 1° Sempre que possivel, os impostos terao carater pessoal e serao
graduados segundo a capacidade econdmica do contribuinte,
facultado a administragao tributaria, especialmente para conferir
efetividade a esses objetivos, identificar, respeitados os direitos
individuais e nos termos da lei, o patriménio, os rendimentos e as
atividades econdmicas do contribuinte.

§ 2° As taxas ndo poderao ter base de calculo propria de impostos.

Art. 146. Cabe a lei complementar: (...)Ill - estabelecer normas gerais
em matéria de legislagao tributaria (...)

Art. 182, § 1°: Dispde que a politica de desenvolvimento urbano,
executada pelo Poder Publico Municipal, conforme diretrizes gerais
fixadas por lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungées sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes
(art. 182) e obriga as cidades com mais de 20.000 habitantes a
elaborarem o Plano Diretor;

Art. 200: inciso IV: Define ser competéncia do Sistema Unico de
Saude (SUS) participar da formulagdo da politica e da execugdo das
acgoes de saneamento basico; e inciso VI fiscalizar e inspecionar
bebidas e agua para consumo humano;

Art. 225: Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes;

Art. 241: Preconiza que a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios disciplinardo por meio de lei os consoércios publicos e os
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convénios de cooperagao entre os entes federados, autorizando a
gestao associada de servigos publicos, bem como a transferéncia total
ou parcial de encargos, servigos, pessoal e bens essenciais a
continuidade dos servigos transferidos.

Lei n. 7.802, de 11 de julho
de 1989

Dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a produgao, a
embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizag¢do, a importagéo, a
exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificagio, o controle, a inspecao e a fiscalizagao de agrotoxicos,
seus componentes e afins, e da outras providéncias. Regulamentado
pelo Decreto n. 4.074, de 4 janeiro de 2002.

Lei n. 8.666, de 21 de
junho de 1993

Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal, institui
normas para licitagdes e contratos da Administragao Publica e da
outras providéncias.

Decreto n 875, de 19 de
julho de 1993

Promulga o texto da Convencao sobre o Controle de Movimentos
Transfronteirigos de Residuos Perigosos e seu Deposito.

Lein. 9.433, de 8 de
janeiro de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicao Federal, e altera o art. 1° da Lei
n. 8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n. 7.990, de 28
de dezembro de 1989,

Lei 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998

Dispde sobre as san¢bes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras
providéncias.

Lei n. 9.782, de 26 de
janeiro de 1999

Define o Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria, cria a Agéncia
Nacional de Vigildncia Sanitaria, e da outras providéncias.

Lei n. 8.795, de 27 de abril
de 1999

Dispoe sobre a educagdo ambiental, institui a Politica Nacional de
Educagdo Ambiental e da outras providéncias.

Lei n. 9974, de 6 de junho
de 2000

Altera a Lei n. 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispée sobre a
pesquisa, a experimentacdo, a produgao, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializagao, a propaganda
comercial, a utilizagéo, a importagao, a exportagao, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificagao, o controle, a
inspegao e a fiscalizagdo de agrotéxicos, seus componentes e afins, e
da outras providéncias.

Lei n. 10.257, de 10 de
julho de 2001

Regulamenta os Arts. 182 e 183 da Constituicao Federal, estabelece
diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.

Art. 2: estabelece que a politica urbana tem por objetivo ordenar o
pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e da
propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes gerais:

Inciso II: gestao democratica por meio da participagdo da populagdo e

de associagcbes representativas dos varios segmentos da comunidade

na formulagdo, execugdo e acompanhamento de planos, programas e
projetos de desenvolvimento urbano.

Regulamenta a Lei n. 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde sobre
a pesquisa, a experimentagao, a produgdo, a embalagem e rotulagem,
o transporte, o armazenamento, a comercializagao, a propaganda
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Decreto n. 4.074, de 4 de
janeiro de 2002

comercial, a utilizacao, a importacao, a exportagao, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a
inspecao e a fiscalizagao de agrotoxicos, seus componentes e afins, e
da outras providéncias.

Lein. 11.107, de 06 de
abril de 2005

Dispde sobre normas gerais de contratagdo de consorcios publicos e
da outras providéncias.

Lein. 11.445, de 5 de
janeiro de 2007

Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico; cria o
Comité Interministerial de Saneamento Basico; altera as Leis nos
6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.666, de 21 de junho de 1993, e
8.987, de 13 de fevereiro de 1995; e revoga a Lei n° 6.528, de 11 de
maio de 1978.

Decreto n. 6.017, de 17 de
janeiro de 2007

Regulamenta a Lei n. 11.107, de 6 de abril de 2005, que dispoe sobre
normas gerais de contratagao de consércios publicos.

Lei n. 12.187, de 29 de

Institui a Politica Nacional sobre Mudangas Climaticas - PNMC e da

dezembro de 2009 outras providéncias.
Lei n. 12.305, de 02 agosto | Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos; altera a Lei no 9.605,
de 2010 de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

Lein. 12.725, de 16 de
outubro de 2012

Dispoe sobre o controle da fauna nas imediagdes de aerédromos.

Art. 2, inciso V: Area de Seguranca Aeroportuaria (ASA): area circular
do territério de um ou mais municipios, definida a partir do centro
geomeétrico da maior pista do aerédromo ou do aerédromo militar, com
20 km (vinte quildmetros) de raio, cujos uso e ocupagao estio sujeitos
a restricbes especiais em fungao da natureza atrativa de fauna;

Art. 2, inciso VI: atividade atrativa de fauna: vazadouros de residuos
solidos e quaisquer outras atividades que sirvam de foco ou
concorram para a atragéo relevante de fauna, no interior da ASA,
comprometendo a seguranga operacional da aviagao.

Lei n. 14.026, de 15 de
julho de 2020

Atualiza 0 marco legal do saneamento basico e altera a Lei n® 9.984,
de 17 de julho de 2000, para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas de
referéncia sobre o servigo de saneamento, e altera a Lei n® 12.305, de
2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Decreto N° 10.936, de 12
de janeiro de 2022

Regulamenta a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Revoga o regulamento anterior
da PNRS (Decreto Federal n® 7.404/2010) e o Decreto Federal n°
9.177/2017 que trata sobre a isonomia na logistica reversa, revoga o
Decreto Federal n® 5.940/2006; Coleta Seletiva Solidaria foi
substituida pelo Programa Coleta Seletiva Cidada. Altera o Decreto n°
7.404/201, ha a necessidade de promover a separac¢ao de residuos
secos e organicos, de forma segregada dos rejeitos. Altera o Decreto
n® 9.177/2017, as cooperativas e as associacdes de catadores de
materiais reciclaveis poderao integrar o sistema de logistica reversa,
desde que atendam aos requisitos da lei e se comprometam a destinar
100% dos materiais recebidos, inclusive aqueles que nao tenham
valor positivo de mercado. Cria o Programa Nacional de Logistica
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Altera a Lei n® 7.802, de julho de 1989, que dispoe sobre a pesquisa, a
experimentagao, producdo, embalagem e rotulagem, o transporte,
armazenamento, comercializagao, propaganda comercial, a utilizagao,
importagao, exportagdo, destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificagao, controle, inspecao e fiscalizagao de
agrotoxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias.

Lei 9.974, de 6 de junho de
2000

BRASIL, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), oérgao consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), instituido pela Politica
Nacional de Meio Ambiente, cuja competéncia deliberativa & vinculada a diretrizes e
normas técnicas, critérios e padroes relativos a protecao ambiental e ao uso dos
recursos ambientais, legislou desde 1986 acerca de matérias distintas associadas a
tematica. O quadro a seguir sintetiza as preconizagdes de tal 6rgao sobre a temética
de residuos sélidos, objeto do presente documento.

Tabela 32 - Breve descritivo das principais deliberages do CONAMA de &mbito federal ligados
direta ou indiretamente com a gestédo dos residuos sélidos.

5, 5 de agosto de 1993

NORMATIVO DESCRITIVO
Resolugdo CONAMA n. Dispbe sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagao de
1, de 23 de janeiro de impacto ambiental.
1986
Resolugdo CONAMA n. Dispde sobre o gerenciamento de residuos sélidos gerados nos portos,

aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios.

23, de 12 dezembro de

Resolugdo CONAMA n.

Dispée sobre as definigoes e o tratamento a ser dado aos residuos
perigosos, conforme as normas adotadas pela Convengao da Basiléia

dezembro de 1997

1996 sobre o controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos perigosos e
seu Deposito.
Resolugao CONAMA n. Disp6e sobre a importagdo, em carater excepcional, de desperdicios e
228, de 20 de agosto residuos de acumuladores elétricos de chumbo.
de 1997
Resolugao CONAMA n. | Dispde sobre a revisdo e complementagdo dos procedimentos e critérios
237, de 19 de utilizados para o licenciamento ambiental.

275, de 25 de abril de
2001

Resolugao CONAMA n. | Licenciamento de fornos rotativos de produgéo de clinquer para atividades
264, de 26 de agosto de coprocessamento de residuos.
de 1999
Resolugao CONAMA n. | Estabelece o cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser

adotado na identificagdo de coletores e transportadores, bem como nas
campanhas informativas para a coleta seletiva.
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Resolugdo CONAMA n. Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos
307, de 5 de julho de residuos da construgao civil.
2002
Resolugao CONAMA n. Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Sdlidos Industriais.
313, de 29 de outubro
de 2002
Resolugdo CONAMA n. | Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas
316, de 29 de outubro de tratamento térmico de residuos.
de 2002
Resolugao CONAMA n. | Altera a Resolugdo CONAMA n. 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o
348, de 16 de agosto amianto na classe de residuos perigosos.
de 2004
Resolugdo CONAMA n. | Dispde sobre o tratamento e a disposigao final dos residuos dos servigos
™ 358, de 29 de abril de de salide e da outras providéncias.
2005
Resolugao CONAMA n. | Dispde sobre o recolhimento, coleta e destinagao final de 6leo lubrificante
362, de 23 de junho de usado ou contaminado
2005

Resolugao CONAMA n. | Estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e merclrio para pilhas
401, de 4 de novembro | e baterias comercializadas no territério nacional e os critérios e padrées

de 2008 para o seu gerenciamento ambientalmente adequado, e da outras
providéncias.
Resolugdo CONAMA n. | Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro
404, de 11 de sanitario de pequeno porte de residuos solidos urbanos.
novembro de 2008

Resolugdo CONAMA n. | Dispoe sobre procedimentos para inspegao de industrias consumidoras ou

411, de 6 de maio de transformadoras de produtos e subprodutos florestais madeireiros de
2009 origem nativa, bem como os respectivos padrées de nomenclatura e
coeficientes de rendimento volumétricos, inclusive carvao vegetal e
~ residuos de serraria.
Resolugao CONAMA n. Dispde sobre a prevengao a degradagdo ambiental causada por pneus
416, de 30 de inserviveis e sua destinagdo ambientalmente adequada, e da outras
setembro de 2009 providéncias.
Resolugdo CONAMA n. Dispde sobre os procedimentos de controle da importagéo de residuos,
452, de 2 de julho de conforme as normas adotadas pela Convengao da Basiléia sobre o
2012 Controle de Movimentos Transfronteirigos de Residuos Perigosos e seu
Depésito.

Resolugdo CONAMA n. | Disp&e sobre os requisitos e critérios técnicos minimos necessarios para o
465, de 5 de dezembro | licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento

de 2014 de embalagens de agrotoxicos e afins, vazias ou contendo residuos.
Resolugao CONAMA n. Altera a Resolugdo CONAMA n. 307, de 05 de julho de 2002, que
469, de 29 de julho de | estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos
2015 da construgao civil.
Resolugdo CONAMA n. Altera a Resolugdo n. 411, de 6 de maio de 2009, que dispde sobre
474, de 6 de abril de procedimentos para inspegao de industrias consumidoras ou
2016 transformadoras de produtos e subprodutos florestais madeireiros de

origem nativa, bem como os respectivos padroes de nomenclatura e
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coeficientes de rendimento volumétricos, inclusive carvao vegetal e
residuos de serraria, e da outras providéncias.

Resolugao CONAMA n. | Estabelece critérios e procedimentos para garantir o controle e a qualidade

481, de 3 de outubro ambiental do processo de compostagem de residuos organicos, e da
de 2017 outras providéncias.
Resolugcao CONAMA n. Altera a Resolugao n® 411, de 6 de maio de 2009, que dispbe sobre
497, de 19 de agosto procedimentos para inspe¢ao de industrias consumidoras ou
de 2020. transformadoras de produtos e subprodutos florestais madeireiros de

origem nativa, bem como os respectivos padroes de nomenclatura e
coeficientes de rendimento volumétricos, inclusive carvao vegetal e
residuos de serraria.

Resolugdo CONAMA n. Disp6e sobre o licenciamento da atividade de coprocessamento de
499, de 06 de outubro residuos em fornos rotativos de produgao de clinquer.
de 2020.

Fonte: CONAMA, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Analogamente ao CONAMA, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA tem assumido papel de orientar, definir regras e regular conduta dos diferentes
agentes geradores de residuos de servicos da salde, a exemplo destaca-se a
Resolugdo Anvisa RDC n. 306, de 7 de dezembro de 2004 (ANVISA, 2004) que
especificamente dispée sobre o regulamento técnico para o gerenciamento de residuos
de servicos da saude.

No que tange a normalizagdo1 insta salientar a Associacgéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) como o Foro Nacional de Normalizagdo, reconhecido pela sociedade

] brasileira desde sua fundagéo, em 28 de setembro de 1940, cuja responsabilidade € a
de elaborar as Normas Brasileiras (ABNT NBR), as quais permeiam a implementacao
de politicas publicas, desenvolvimento de mercados, defesa de consumidores e a
seguranga. Neste contexto, o quadro a seguir &€ apresentado de forma sucinta as
principais normas relacionadas a tematica de planejamento do manejo dos residuos

solidos.

1 Normalizacdo: segundo a ABNT Atividade que estabelece, em relacdo a problemas existentes ou
potenciais, prescricdes destinadas a utilizagdo comum e repetitiva com vistas a obtencdo do grau otimo de ordem
em um dado contexto
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Tabela 33 - Breve descritivo das principais normas da ABNT que direta ou indiretamente se

relacionam com a gestdo dos residuos sdlidos.

NORMA

DESCRITIVO

ABNT NBR 10.157:1987

Aterros de residuos perigosos - Critérios para projeto, construgao e
operacao - Procedimento.

ABNT NBR 8.419:1992
(Versao Corrigida:1996)

Apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos soélidos
urbanos — Procedimento.

ABNT NBR 12.235:1992

Armazenamento de residuos sélidos perigosos — Procedimento.

ABNT NBR 12.980:1993

Coleta, varrigao e acondicionamento de residuos soélidos urbanos —
Terminologia.

ABNT NBR 13.463:1995

Coleta de residuos solidos.

ABNT NBR 8.843:1996

Aeroportos - Gerenciamento de residuos soélidos.

ABNT NBR 13.591:1996

Compostagem — Terminologia.

ABNT NBR 13.896:1997

Aterros de residuos ndo perigesos - Critérios para projeto, implantagao
e operacgao.

ABNT NBR 13.968:1997

Embalagem rigida vazia de agrotoxico — Procedimentos de lavagem.

ABNT NBR 10.004:2004

Residuos solidos — Classificagao.

ABNT NBR 10.007:2004

Amostragem de Residuos Sélidos.

ABNT NBR 15.113:2004

Residuos soélidos da Construgao civil e residuos inertes - Aterros -
Diretrizes para projeto, implantagdo e operagao.

ABNT NBR 15.114:2004

Residuos solidos da Construgao civil - Areas de reciclagem - Diretrizes
para projeto, implantagéo e operagao.

ABNT NBR 11.682:2009

Estabilidade de encostas.

ABNT NBR 15.849:2010

Residuos sélidos urbanos — Aterros sanitarios de pequeno porte —
Diretrizes para localizagao, projeto, implantagéo, operagéo e
encerramento.

ABNT NBR 12.807:2013

Residuos de servigos de saude — Terminologia

ABNT NBR 12.809:2013

Residuos de servigos de saude — Gerenciamento de residuos de
servigos de salde intraestabelecimento

ABNT NBR 12.808:2016

Residuos de servigos de saude — Classificagao

ABNT NBR 12.810:2020

Residuos de servigos de salide — Gerenciamento extra
estabelecimento — Requisitos

ABNT NBR 16.849:2020

Residuos sdlidos urbanos para fins energéticos - Requisitos

Fonte: ABNT, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Ainda, cita-se alguns mecanismos que sdo decorrentes dos dispositivos legais

e/ou iniciativas setoriais para atendimento da logistica reversa de residuos como pode

ser visto no quadro seguir.
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Tabela 34 - Instrumentos de implementagdo e operacionalizacao do sistema de logistica reversa.

CATEGORIA

OBJETO

DOCUMENTO

Acordo setorial

Implantagao de sistema de logistica reversa de
embalagens plasticas usadas de lubrificantes.

- Assinado em 19/12/2012;

- Extrato publicado no
Diario Oficial da Uniao
(D.0.U) de 07/02/2013.

Implementagao do sistema de logistica reversa
de ldmpadas fluorescentes de vapor de sodio
e mercurio e de luz mista.

- Assinado em 27/11/2014;

- Extrato publicado no
D.0O.U de 12/03/2015.

Implementagao de sistemas de logistica
reversa de embalagens em geral

- Assinado em 25/11/2015;

- Extrato publicado no
D.0.U. de 27/11/2015;

- Assinado em 31/10/2019;
m Implantagdo da Logistica Reversa de
Eletroeletrénicos - Extrato publicado no
D.O.U de 19/11/2019
Decreto n. 10.388 de Implantagaoc da Logistica Reversa de
05 de Junho de 2020 Medicamentos
Institui, para fabricantes nacionais e
importadores, os procedimentos relativos ao | Instrugao Normativa Ibama
controle do recebimento e da destinagao final | n. 8, de 30 de setembro de
de pilhas e baterias ou de produtos que as 2012.
incorporem.
Regulamento
Procedimentos necessarios ao cumprimento
da Resolugdo CONAMA n°® 416 de 2009, pelos | Instrugao Normativa Ibama
fabricantes e importadores de pneus novos, n. 1, de 18 de margo de
sobre coleta e destinacao final de pneus 2010.
inserviveis.
Inpev — entidade que integra todos elos da
') cadeia que gerencia o sistema de destinagao

Iniciativas operantes
na tematica

das embalagens de defensivos agricolas pos
consumo.

Reciclanip — realiza a coleta e destinagao de
pneus inserviveis.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

2.3.1.2. Ambito Estadual

Em todo o territério do Estado de Pernambuco ha legislagbes e normas que
abrangem a protegdo do ambiente, assim como, o seu uso sustentavel, garantindo que
a exploracdo econdmica nao cause danos irreversiveis para o meio e para a populagao.

No caso dos residuos sélidos, para auxiliar os gestores nas tomadas de decis6es

com o seu manejo adequado, ha inumeras leis, normas e resolugdes exclusivas, agindo
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como suporte para facilitar as agdes de gerenciamento que envolvem toda a sua

cadeia, sendo, a geragdo, o acondicionamento, o transporte, a disposicdo e a

destinacao final correta.

Tabela 35 - Legislagdes e normas estaduais relacionadas com a gestdo dos residuos soélidos

(Estado de Pernambuco).

NORMATIVO

DESCRITIVO

Lei n® 14.236 de 14 de
dezembro de 2010.

Dispoe sobre a Politica Estadual de Residuos Sdlidos, e da outras
providéncias.

Lei n® 17.410 de 24 de
setembro de 2021.

Altera a Lei n® 16.688, de 6 de novembro de 2019, que institui a Politica de
Educagao Ambiental de Pernambuco - PEAPE, a fim de estabelecer novas
diretrizes para a Educagao Ambiental Formal.

Lei n°® 16.112 de 06 de
julho de 2017.

Institui 0 Selo Empresa Verde do Estado de Pernambuco e sua conferéncia
as empresas do Estado de Pernambuco que adotem praticas sustentaveis
em sua cadeia produtiva ou na prestagdo de servico e da outras
providéncias.

Lei n°® 14.549 de 22 de
dezembro de 2011.

Altera a Lei n° 14.249, de 17 de dezembro de 2010, que dispde sobre
licenciamento ambiental, infragbes e sancdes administrativas ao meio
ambiente, e da outras providéncias.

Lei n® 14.090 de 18 de
junho de 2010.

Institui a Politica Estadual de Enfrentamento as Mudangas Climaticas de
Pernambuco, e da outras providéncias.

Lei n® 13.361 de 14 de
dezembro de 2007.

Institui o Cadastro Técnico Estadual de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais e a Taxa de Controle
e Fiscalizagao Ambiental do Estado de Pernambuco - TFAPE, e da outras
providéncias.

Lei n°® 12.984 de 31 de
dezembro de 2005.

Dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e da outras
providéncias. '

Lei n® 11.427 de 18 de
janeiro de 1997.

Dispbe sobre a conservagao e a protecdo das aguas subterraneas no
Estado de Pernambuco e da outras providéncias.

Lei n® 14.716 de 05 de
julho de 2012.

Proibe a instalagdo e funcionamento de empreendimentos para
destinagdo, tratamento e triagem de residuos soélidos em todas as
Unidades de Conservagao de Pernambuco, e da outras providéncias.

Lei n° 14.461 de 08 de
novembro de 2011.

Torna obrigatdria a existéncia de recipientes para coleta de medicamentos,
cosmeéticos, insumos farmacéuticos e correlatos, deteriorados ou com
prazo de validade expirado, e da outras providéncias.

Lei n® 18.189 de 13 de
junho de 2023.

Altera a Lei n® 11.206, de 31 de margo de 1995, que dispde sobre a politica
florestal do Estado de Pernambuco e da outras providéncias, a fim de
dispor sobre a prote¢do dos ecossistemas de manguezais.

Lei n°® 16.662 de 12 de
outubro de 2019.

Altera a Lei n® 13.047, de 26 de junho de 2006, que dispde sobre a
obrigatoriedade da implantagao da coleta seletiva de lixo nos condominios
residenciais e comerciais, nos estabelecimentos comerciais e industrias e
orgaos publicos federais, estaduais e municipais no ambito do Estado de
Pernambuco, e da outras providéncias, de autoria do Deputado Pedro
Eurico, a fim de alterar os objetivos da coleta seletiva e explicitar que os
estabelecimentos de lazer e entretenimento também devem implantar
esse sistema de coleta.
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NORMATIVO

DESCRITIVO

Lei n® 15.084 de 07 de
julho de 2013.

Dispée sobre a obrigatoriedade de instalagdo de coletores de lixo
eletrénico pelas empresas que comercializam pilhas, baterias e aparelhos
eletrénicos de pequeno porte no Estado de Pernambuco, e da outras
providéncias.

Lei n® 16.040 de 16 de
maio de 2017.

Estabelece normas gerais para o funcionamento de Food Trucks, no
ambito do Estado de Pernambuco, e da outras providéncias.

Lei n® 13.316 de 16 de
outubro de 2007.

Determina a substituicdo do uso de sacos plasticos de lixo por sacos de
lixo ecologicos, pelos érgaos da Administragao Publica Direta e Indireta do
estado de Pernambuco.

Fonte: ALEPE, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

2.3.1.3. Ambito Municipal

Quanto a Legislagao Municipal, leis que abrangem o territério e necessidades

especificas para cad

a municipio constituem-se como importantes ferramentas a

disposicao dos gestores municipais, fato que pode contribuir para adogéo e fiscalizagéo

de metas e objetivos acerca da gestdo e manejo de residuos sélidos.

O quadro a seguir mostra algumas das legislagdées municipais de Vertentes,

relacionadas com o gerenciamento e manejo dos residuos solidos.

Tabela 36 - Legislacdes municipais aplicadas a tematica de residuos sélidos.

NORMATIVO

DESCRITIVO

Lei n? 815 de 07 de maio
2015.

de Cria o conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente- CONEMA
e da outras providéncias.

2013.

Lei n°® 789 de 01 de abril de Institui o Fundo Municipal de Investimentos em Infraestrutura

Urbana e Rural, Educagao, Saide, Seguranga, Meio Ambiente e
Sustentabilidade - FUNDO MUNICIPAL.

de 2012.

Lei n® 784 de 17 de dezembro | Disp6e sobre a criagao da Secretaria de Saneamento e Meio

Ambiente e da outras providéncias.

Fonte: Prefeitura Municipal de Vertentes, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades,

2024.

2.3.2. Limpeza Publica

A limpeza publica é caracterizada pela composicdo dos servigos de varrigao,
capina, rogagem, poda, corte de arvores e limpeza de bocas de lobo e galerias pluviais.
Sendo assim, o Quadro abaixo traz a definicdo e os tipos de servigo de limpeza

publica presente nos municipios brasileiros.
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Tabela 37 - Definigdo e tipos de servigos que caracterizam a limpeza publica.
SERVICO DEFINICAO FORMAS DE EXECUGAO
A varrigdo pode ser considerada como
uma das principais atividades de |A varricao pode ser realizada de forma
limpeza publica. Ela se estende para |manual ou mecanizada. No Brasil, a
Varricdo todos os tipos de vias publicas, como | varricdo manual & realizada por garis,
59 vias pavimentadas ou ndo, calgadas, |podendo ser de empresas privadas
pragas, tuneis, sarjetas, escadarias e |contratadas para a execugao dos
qualquer outro tipo de logradouros | servigos ou, da propria Prefeitura.
ptblicos em geral.
Conjunto de procedimentos
concernentes ao corte, manual ou
mecanizado, da cobertura vegetal A rogada pode ser realizada de forma
herbacea considerada prejudicial e que | manual ou mecanizada. Na forma
Rogagem se desenvolve em vias e logradouros | mecanizada sdo utilizadas rogadeiras e
publicos, bem como em areas n3o|na forma manual, sao utilizadas
edificadas, publicas ou privadas, | enxadas ou enxadinhas.
') abrangendo a coleta dos residuos
- resultantes.
Executada antes da rogada, a capina -
também consiste em um conjunto de
procedimentos concernentes ao corte,
manual ou mecanizado, ou a supressao
por agentes quimicos da cobertura |A capina é realizada de forma manual,
eauina vegetal rasteira, considerada prejudicial | utilizando enxada ou enxadinha, e
P e que se desenvolve em vias publicas, | qguando autorizado, utiliza-se produtos
bem como em dreas nao edificadas, | quimicos.
publicas ou privadas, abrangendo,
eventualmente, a remogdo de suas
raizes e incluindo a coleta dos residuos
resultantes.
Utilizada no paisagismo urbano para
retirar folhas, ramos e galhos, com o
objetivo de modificar a sua aparéncia e | Geralmente executada de forma
Poda estética, para que os galhos cresgam de | mecanica, com o  auxilio de
forma ordenada, evitando a danificagao | motosserras.
~ da rede elétrica ou a queda de galhos
podres.
Conjunto de procedimentos para retirar | A limpeza das bocas-de-lobo e valas de
Limpeza das os residuos das galerias pluviais e redes | drenagem s&o realizadas de forma
bocas de lobo e |de drenagem urbana, evitando desta | manual com pas, porém, quando ha a
valas de drenagem | forma as enchentes e acumulo de |presengca de residuos mais pesados,
residuos nos rios e corregos. utiliza-se tratores ou caminhdes Munck.
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
Para o municipio de Vertentes, de acordo com dados do Sistema Nacional de
Informacoes sobre o Saneamento — SNIS, relativo ao ano de 2022, os servigcos de
limpeza publica sdo de responsabilidade da prépria Prefeitura Municipal de Vertentes,
através da Secretaria de Saneamento e Meio Ambiente, ndo havendo empresas com
contrato de delegagéo envolvidos nos servigos de limpeza urbana do Municipio (SNIS,
2022).
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Ainda de acordo com os dados do SNIS, tem-se o numero de funcionarios
alocados nos servigos de limpeza urbana do municipio de Vertentes. No caso dos
servicos de varricdo de vias e logradouros publicos, o Municipio apresenta 6
funcionarios registrados e remunerados, ja em relagdo aos servigos de capina e rogada
tem-se 3 funcionarios. Conforme mencionado anteriormente, o municipio de Vertentes
nédo apresenta nenhum empregado de agentes privados envolvidos com os servicos de
limpeza publica.

Ainda no contexto dos servigos de limpeza publica, os residuos provenientes da
varricdo de vias sdo encaminhados a Estaga@o de Transbordo localizada no municipio,
tema que sera tratado em segdes subsequentes do presente Plano.

Na tabela a seguir sdo apresentadas outras informagées relativas aos servigos
de limpeza publica e 0 manejo de residuos sélidos urbanos — RSU, referentes ao ano
de 2022.

Tabela 38 - Informagdes sobre os servigos de limpeza publica de Vertentes.

Indicador Quantidade

TBO015 - Quantidade total de trabalhadores remunerados envolvidos nos

servicos de manejo de RSU. 40 trabomihinc anas

FN208 - Despesa total com o servigo de coleta de RDO e RPU. R$ 2.024.560,56
FN214 - Despesa total com o servigo de varrigdo. RS 301.963,79
FN220 - Despesa total com servigos de manejo de RSU. R$ 3.614.827 24

Fonte: SNIS, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

2.3.3. Residuos Solidos Domiciliares - RDO

Para o municipio de Vertentes, conforme apresentado anteriormente, o gasto
total com servicos de coleta de RDO e RPU foi de R$ 2.024.560,56, sendo que deste
montante, R$ 1.392.507,60 sdo relativos as despesas com agentes publicos e o
restante, R$ 632.052,96 sao relativos com os custos de agentes privados (SNIS, 2022).

O municipio de Vertentes possui coleta convencional de residuos sélidos
aplicado a 68,31% da populagéo total, representando aproximadamente 15.000
habitantes, sendo que destes, 70% sao atendidas com a frequéncia de 2 ou 3 vezes
por semana e 30% em apenas 1 vez por semana.

Na tabela a seguir sdo apresentados alguns dados relativos a coleta de residuos

domiciliares e publicos (RDO + RPU). /
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Tabela 39 - Coleta de RDO em Vertentes (2022).

em relagao a populagao total atendida pelo servigo de coleta (kg/hab.dia)

Descrigédo Quantidade
Populagao total atendida no municipio com coleta regular de pelo menos 15.000
uma vez por semana (habitantes) ’
Massa de residuos domiciliares e publicos (rdo+rpu) coletada per capita 111

Fonte: SNIS, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Vertentes possui uma Estagéo de Transbordo localizado as margens da Rodovia

Estadual PE-090, na zona rural do Municipio. A estagdo é de responsabilidade da

EMPESA, grupo especializado em solu¢des sanitarias e contém em suas instalagdes

balanga de pesagem dos residuos, areas de descarga e carregamento, cagcambas para

(\‘ o armazenamento dos materiais, painéis fotovoltaicos, tratores etc. As imagens a
seguir, a partir de visita técnica ao Municipio, mostram o interior da Estacdo de
Transbordo gerenciado pela EMPESA.

Figura 30 - Estacdo de Transbordo de Vertentes.
ﬂ A0 JOUTT DR Ve

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024,
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2.3.4. Residuos Reciclaveis

A reciclagem € um conjunto de técnicas de reaproveitamento de materiais
descartados, reintroduzindo-os no ciclo produtivo. E uma das alternativas de tratamento
de residuos s6lidos mais vantajosas, tanto do ponto de vista ambiental, quanto social e
econdmico, reduzindo o consumo de recursos naturais, economizando energia e agua,
diminuindo o volume gerado de residuos sélidos e promovendo emprego a populagao
(FRANCESCHET; ROSA, 2015).

A coleta seletiva € definida como o conjunto de procedimentos referentes ao
recolhimento de residuos reciclaveis e/ou de residuos organicos compostaveis, que
tenham sido previamente separados na fonte geradora, dos residuos organicos e
rejeitos. Essas separagdoes buscam evitar a contaminagdo dos materiais
reaproveitaveis e aumentar o valor agregado (CEMPRE, 2018).

Silva e Capanema (2019) consideram a participagdo popular extremamente
importante para a gestado de residuos. Entretanto, de acordo com pesquisa elaborada
pela Ibope Inteligéncia, a populagéo brasileira de maneira geral carece de informacgées
sobre coleta seletiva e quais os tipos de materiais que podem ser reciclados, fato que
salienta a importancia do papel do Poder Publico na divulgacao dessas informagdes,
de maneira eficiente.

De acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, realizado pela
ABREMA, a média, por municipio, da populagéo urbana atendido com coleta seletiva
porta a porta é de apenas 14,7%, em comparagado com os 85,3% que ndo possuem
coleta seletiva.

No municipio de Vertentes ndo é realizado a coleta seletiva de residuos
reciclaveis, sendo todos armazenados juntamente com outros tipos de residuos na

Estacao de Transbordo, para devida destinagéo adequada dos materiais.

2.3.5. Residuos da Logistica Reversa Obrigatoria

A logistica reversa busca implementar o principio da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos na etapa do pds-consumo, retornando-
0s a um novo ciclo de reaproveitamento (ABRELPE, 2021).

)
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Com o auxilio de embasamento legal, produtos e embalagens que possam e/ou
causem prejuizo a salde publica, também devem ser incorporados ao sistema logistico
reverso (SINIR, 2023).

O Artigo 3° da Politica Nacional dos Residuos Sélidos define a logistica reversa
da seguinte forma:

"...Instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de agbes, procedimentos e meios destinados
a viabilizar a coleta e a restituigdo dos residuos sdlidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada (BRASIL,

2010).”
™ Os residuos sélidos com logistica reversa obrigatéria (RLO) sao:
. Baterias automotivas;
. Eletroeletrénicos;
. Embalagens de agrotoxicos;
. Embalagens plasticas de éleos lubrificantes;
» Embalagens em geral;
w Filtros usados de 6leo lubrificante automotivo;
¢ Lampadas;
- Medicamentos;
. Oleo comestivel;
M B Oleo lubrificante usado ou contaminado (OLUC);
o Pilhas e baterias;

- Pneus inserviveis (FECOMERCIOSP, 2023).

|
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Figura 31 - Residuos com logistica reversa obrigatdria.

Fonte: SINIR, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Sendo assim, o Artigo 33 da Lei Federal n® 12.305/2010 — Politica Nacional dos
Residuos Sdlidos, determinou a existéncia da responsabilidade pds-consumo dos
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e consumidores, obrigando-os
a criar e manter sistemas de retorno dos produtos, além da coleta, armazenamento,
transporte e destinagdo final ambientalmente adequada, de forma independente do
servico publico de limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos. Nao deixando de
aproximar o engajamento social pela comunicagdo com a sociedade
(FECOMERCIOSP, 2023).

ﬂ Figura 32 - Relagao interligada entre os atores no sistema de logistica reversa.

Fonte: COUTO; LANGE, 2017. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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A PNRS representa um marco para a sociedade brasileira em relagdo a
sustentabilidade, expondo uma avangada visdo na forma como a sociedade em geral
se relaciona com os residuos solidos gerados. E além de introduzir a Logistica Reversa,
também preconiza o Principio da Responsabilidade Compartilhada pelo Ciclo de Vida
dos Produtos (SINIR, 2023).

Esse principio € preconizado pela ideia de que fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes e consumidores devem agir em conjunto para que
acontecga o reaproveitamento, reciclagem e destinagdo adequada dos residuos sélidos.
Nele, o cidadao no papel de consumidor & responsavel por entregar os residuos nas
condicdes solicitadas e nos locais estabelecidos pelos sistemas de logistica reversa
(SINIR, 2023).

O setor privado fica responsavel pelo gerenciamento ambientalmente correto
dos residuos soélidos, reincorporagdo na cadeia produtiva, inovagées nos produtos que
tragam beneficios socioambientais, uso racional dos materiais e prevencgao da poluigdo.
Por altimo, o Poder Publico fica a cargo de fiscalizar todo o processo envolvendo os
demais responsaveis pelo sistema, sempre buscando conscientizar e educar os
cidadaos (SINIR, 2023).

Figura 33 - Fluxo simplificado de residuos nos sistemas de logistica reversa.

o ‘.D» @ 2 ‘

COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR
PEV
O comercianie/distribuidor ou as PEVs
remotem o produto ou embalagem ao
FABRICANTE/IMPORTADOR

1 3
CONSUMIDOR FABRICANTE/IMPDRTADOR
0 corsumidor devolve o 0 labricante/nmportador encaminha

predute cu embalagem a0 ¢ produto ou embalagem para

COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR

ou Panta de Entrega Voluntana (PEV)
REJEITOS/DESCARTE

COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR AMBIENTALMENTE ADEQUADO

Fonte: SINIR, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Dentre os residuos com logistica reversa obrigatéria, tem-se os residuos
eletroeletronicos, que sdo aqueles cujo funcionamento se da por meio de correntes

elétricas com tensao nominal ndo superior a 240 volts, podendo ser de grande porte ou

*
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ndo, tais como refrigeradores, micro-ondas, fogbes, maquinas de lavar, ar-
condicionado (“produtos de linha branca”), assim como computadores, telefones,
televisores, celulares, drones, cartuchos e toners, por exemplo (ABRELPE, 2021).

De acordo com dados expostos pelas entidades gestoras responsaveis pela
logistica reversa de eletroeletrénicos no Brasil, a Associagao Brasileira de Reciclagem
de Eletroeletrénicos e Eletrodomeésticos (Abree) e a Gestora para Logistica Reversa de
Equipamentos Eletroeletrénicos (Green Eletron), aproximadamente 4.744 toneladas de
residuos eletroeletrénicos foram coletados e destinados de forma ambientalmente
adequada no ano de 2022, sendo que 141 toneladas representam o total de pilhas e
baterias que tiveram o correto descarte.

Para o municipio de Vertentes, ndo foram encontradas informagdes acerca de
pontos de recolhimento para pilhas e baterias usadas, ja os eletroeletrénicos inserviveis
sdo direcionados para a Estacdo de Transbordo juntamente com outros tipos de
residuos, para devida separagao e destinagao.

Figura 34 - Ciclo da logistica reversa dos eletroeletrénicos e seus componentes.

o Ciclo da Logistica Reversa
N -

Fonte: SINIR, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestado de Cidades, 2024.

De acordo com o Sinir (2023), existe a responsabilidade incumbida aos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de pilhas e baterias de
disponibilizarem locais para recebimento destes residuos, quando inserviveis, para os
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Figura 35 - Ciclo da logistica reversa de pilhas e baterias.

A Ciclo da Logistica Reversa

Camarciante Consumidir

consolidagan

Fonte: SINIR, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

No caso da logistica reversa de lampadas, conforme expde a Associagao
Brasileira para a Gestédo da Logistica Reversa de Produtos de lluminagédo (Reciclus),
em 2022, havia este tipo de sistema em 557 cidades brasileiras, presentes em 26
estados mais o Distrito Federal.

Ainda de acordo com a Reciclus, no ano de 2022 tiveram-se um total de
8.673.297 lampadas inserviveis destinadas de forma ambientalmente adequada no
Brasil, representando um aumento de cerca de 31,1% em relagédo a 2021, vale ressaltar
também que esta quantidade corresponde a uma captura e correta logistica de cerca
de 57,3 kg de mercurio.

A separacgdo de lampadas inserviveis tem certo nivel de complexidade maior,
pois a fim de evitar quebra durante o transporte, devem ser embaladas individualmente,
de preferéncia na posigdo vertical, identificadas e encaminhadas para empresas
licenciadas. Além de haver o cuidado de separar as quebradas das demais, em
recipientes herméticos com vedagdo adequada (MOURAQ; SEO, 2012).

Em Vertentes, ndo ha o armazenamento nem a coleta seletiva para esta tipologia
de residuo, sendo armazenado juntamente com outros materiais (rdo + rpu) na Estacéo
de Transbordo municipal, para posterior destinagdo em aterro sanitario de municipio

vizinho.

Y
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Figura 36 - Ciclo da logistica reversa de lampadas inserviveis.

= Ciclo da Logistica Reversa
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Fonte: SINIR, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O gerenciamento da logistica reversa de pneus tem como representante nacional
e entidade gerenciadora a Reciclanip, desde 1999. Ademais, dados do SINIR mostram
que em 2019 havia 1.149 pontos de coletas distribuidos entre os municipios brasileiros,
recebendo um total de 419.000 toneladas de pneus (RODRIGUES, 2021).

O descarte inadequado dos pneus inserviveis ocasiona inimeros problemas de
carater ambiental, social e de salude publica, pois causam assoreamento de rios e
lagos, ocupam grandes espagos em aterros, ao serem queimados produzem uma
fumaca preta altamente contaminante, quando depositados em terrenos abertos podem
causar proliferagdo de vetores, como mosquitos transmissores de dengue, febre
amarela e encefalite (CEMPRE, 2018).

Como solugdo ao descarte irregular, pneus usados sdo capazes de serem
reutilizados apds passarem por processos de recuperagdo, desvulcanizagéo e pelo
processo de recauchutagem, que consiste na remogdo da banda de rodagem
desgastada, por meio de raspagem, substituida por uma nova (CEMPRE, 2018).

Porém, ha um limite no numero de vezes que cada pneu consegue passar por
esse procedimento, devendo ento, ao final, ser descartado (CEMPRE, 2018).

Nesse sentido, a logistica reversa busca dar destinacdo adequada para estes
pneus, que caso encaminhados corretamente, podem ser reciclados ou reutilizados
para outros fins e setores produtivos, como: uso na engenharia civil, na regeneragao
da borracha, na geragéo de energia, no asfalto modificado com borracha, entre outros.
(CEMPRE, 2018).
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Os fabricantes e os importadores de pneus novos devem implementar pontos de
coletas de pneus usados, podendo envolver os pontos de comercializagdo de pneus,
0s municipios, borracheiros e outros. Assim como deverao declarar ao IBAMA, numa
periodicidade maxima de um ano, por meio do CTF (Cadastro Técnico Federal), a
destinacao adequada dos pneus inserviveis (RODRIGUES, 2021).

Em 2020, dentre os fabricantes nacionais de pneus, foram destinadas de
maneira ambientalmente adequada, um total de 380.312 toneladas de pneus
inserviveis (RECICLANIP, 2024).

Em Vertentes, conforme informacgdes da Prefeitura, o Municipio ndo possui um
local especifico para o armazenamento de pneus inserviveis, nem uma coleta
diferenciada para esta tipologia de residuos. De acordo com Relatorio de Pneumaticos
realizado pelo IBAMA em referéncia ao ano de 2021, existiam apenas 31 pontos de
recolhimento no Estado de Pernambuco, com capacidade nominal de
aproximadamente 44.266 unidades.

Figura 37 - Ciclo da logistica reversa de pneus inserviveis.

Ciclo da Logistica Reversa

Fonte: SINIR, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Na atividade agricola a produgao de residuos esta mais associada ao acumulo
de embalagens de fertilizantes, produtos veterinarios, agrotdxicos e maquinarios de
implementacao (MMA, 2012).

No caso das embalagens, possuem toxicos que representam grandes riscos
para a saude humana e contaminagdo do meio ambiente. Por esse motivo, cabe a
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implantacdo ou utilizagdo da logistica reversa, devendo os proprios distribuidores e

fornecedores se responsabilizarem pela realizagédo do servico de destinagdo correta.

A Lei Federal n° 9.974/2000, conhecida como Lei do Agrotoxico, disciplina a
destinacgéo final de embalagens vazias de agrotéxicos determinando responsabilidades
para o agricultor, para o revendedor e para o fabricante (BRASIL, 2000).

De acordo com o Decreto n® 4.074/2002, que regulamenta a Lei dos Agrotoxicos,
a gestdo de todo o processo de logistica reversa desses residuos € feita pelos
produtores e comerciantes, os quais devem manter o controle das quantidades, dos
tipos e das datas de vendas de produtos, além das embalagens devolvidas pelos
usuarios, devendo tais controles estar disponiveis para a fiscalizagao (BRASIL, 2002).

O fluxo logistico da operagéo inicia-se no ato da venda do produto, em que o
usuario (agricultor) deve ser informado sobre os procedimentos de lavagem,
acondicionamento, armazenamento, transporte e devolugdo de embalagens vazias.
Assim, cabe ao Poder Publico Municipal fiscalizar quanto ao cumprimento dessas
acoes.

Os usuarios de agrotoxicos e afins deverdo efetuar a devolugéo das embalagens
vazias, e respectivas tampas, aos estabelecimentos comerciais em que foram
adquiridos, no prazo de até um ano, contado da data de sua compra (BRASIL, 2000).

Apbs o uso e antes da devolugdo, cabe ao agricultor realizar a lavagem das
embalagens no campo, armazenando-as temporariamente para entrega posterior na
unidade de recebimento indicada. A norma técnica ABNT NBR n° 13.968/1997, da
Associagédo Brasileira de Normas Técnicas, define a chamada "triplice lavagem” e a

m lavagem sob pressdo, técnica que permite que os residuos contidos nas embalagens
possam ser diluidos em diferentes concentragdes e reutilizados na lavoura (ABNT,
1997).

Os estabelecimentos destinados ao desenvolvimento de atividades que
envolvem embalagens vazias de agrotoxicos, componentes ou afins, bem como
produtos em desuso ou improprios para utilizagdo, deverdo obter licenciamento
ambiental (BRASIL, 2000).

As empresas titulares de registro, produtoras e comercializadoras de
agrotoxicos, seus componentes e afins, sdo responsaveis pelo recolhimento, pelo
transporte e pela destinagao final das embalagens vazias, devolvidas pelos usuarios
aos estabelecimentos comerciais ou aos postos de recebimento, bem como dos

produtos por elas fabricados e comercializados (BRASIL, 2000).
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Quando o produto ndo for fabricado no pais, a pessoa fisica ou juridica
responsavel pela importagdo assumira, com vistas a reutilizagdo, reciclagem ou
inutilizacdo, a responsabilidade pela destinagao (BRASIL, 2000).

Figura 38 - Ciclo da logistica reversa das embalagens de agrotéxico.

Ciclo da Logistica Reversa
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Fonte: SINIR, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

2.3.6. Residuos dos Servigos de Saude - RSS

Os Residuos de Servicos de Saude (RSS), sdao aqueles provenientes de
qualquer atividade de natureza meédico-assistencial humano ou animal, clinicas
odontolégicas, veterinarias, farmacias, centros de pesquisa - farmacologia e saude,
medicamentos vencidos, necrotérios, funerarias, medicina legal e barreiras sanitarias
(CEMPRE, 2018).

Segundo o Art. 13 da Politica Nacional do Meio Ambiente — PNRS n°® 12.305/
2010, os residuos de servigos de salde estdo inclusos na classificagdo dos residuos
sdlidos, sendo sua gestdo de responsabilidade do gerador obedecendo as normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa (BRASIL, 2010).

Um importante marco na area de residuos de servigos de saude — RSS, ocorreu
na década de noventa com a Resolugdo CONAMA n° 006/1991, que desobrigou a
incineracdo dos residuos provenientes deste tipo de atividade, transferindo a
competéncia da criagado de normas de destinagao final desses residuos para os 6rgaos
estaduais.

/
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Desse modo, os procedimentos técnicos de licenciamento, como
acondicionamento, transporte e disposi¢ao final realizados nos municipios que nao
optaram pela incineragdo, sdo feitos por 6rgaos estaduais (CONAMA, 1991).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, através da Resolugdo RDC
n° 306/2004, dispoe sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos
de servigos de saude, que ja atribuia aos geradores dos residuos a obrigatoriedade e
responsabilidade de elaboracao do Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos
de Saude — PGRSS (ANVISA, 2004).

Conforme a Resolugao CONAMA n° 358/2005, que dispde sobre o tratamento e
a disposicdo dos residuos dos servicos de salde e da outras providéncias, € de
responsabilidade dos geradores de residuos de servigo de saude, o gerenciamento dos
residuos, desde a geracao até a disposigdo final, de forma a atender aos requisitos
ambientais e de saude publica e ocupacional (CONAMA, 2005).

Quanto a classificagdo, segundo as resolugdes RDC ANVISA n° 306/2004 e
CONAMA n° 358/2005 os RSS sao classificados em 5 grupos: A, B, C, D e E, sendo:

- Grupo A: engloba os componentes com possivel presenga de agentes
biolégicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou concentragdo, podem
apresentar risco de infecgdo. Exemplos: placas e laminas de laboratério, carcacas,
pecas anatdmicas (membros), tecidos, bolsas transfusionais contendo sangue, dentre
outras;

B Grupo B: contém substéancias quimicas que podem apresentar risco a saude
publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade e toxicidade. Exemplos: medicamentos apreendidos,
reagentes de laboratério, residuos contendo metais pesados, dentre outros;

il Grupo C: quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que
contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de eliminagao
especificados nas normas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) como,
por exemplo, servigcos de medicina nuclear e radioterapia etc.;

» Grupo D: ndo apresentam risco biolégico, quimico ou radioldgico a saude ou ao
meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares. Exemplos: sobras

de alimentos e do preparo de alimentos, residuos das areas administrativas etc.;



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO 7
nD tnr:rl'.m.:w. L - J : / EA :
L2 VERTENTES Vertentes — PE | ﬁ

® Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como laminas de
barbear, agulhas, ampolas de vidro, pontas diamantadas, laminas de bisturi, lancetas,
espatulas e outros similares (CONAMA, 2005).

Os residuos de servigos de saude grupos A, B, C e E sao caracterizados pela
Norma ABNT NBR n° 10.004/2004 como Residuos de Classe | — Perigosos, tendo em
vista suas caracteristicas de patogenicidade, toxicidade, reatividade, corrosividade e
inflamabilidade (ABNT, 2004).

Ainda de acordo com a RDC ANVISA n°. 306/2004 e CONAMA 358/2005, todo
gerador deve elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude.
O PGRSS deve ser documentado, apontando e descrevendo as agbes relativas ao
manejo dos residuos, abrangendo as etapas de geragdo, segregacgao,
acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposigao final,
bem como as agdes desenvolvidas visando a protegcdo da saude publica e do meio
ambiente (ANVISA, 2004).

A observagao de estabelecimentos de servigos de saude tem demonstrado que
os residuos dos Grupos A, B, C e E sdo, em conjunto, 25% do volume total. Os do
Grupo D (residuos comuns e passiveis de reciclagem, como as embalagens)
respondem por 75% do volume (MMA, 2012).

No municipio de Vertentes, de acordo com dados do SNIS, até o ano de 2021
os residuos dos servigos de saude eram enviados para outro municipio, no caso
lgarassu, localizado na regido metropolitana do Recife. Porém com os dados
atualizados referentes ao ano de 2022, o Municipio afirmou ndo destinar os seus
residuos de servicos de saude para outras localidades.

De acordo com o apresentado na etapa de caracterizagao municipal, Vertentes
possui 06 wunidades basicas de salde (UBS), dessas, foram coletadas
aproximadamente 600 kg de residuos dos servigos de saude no ano de 2022 (SNIS
2022). O custo aproximado com a gestdo dos RSS para o municipio de vertentes é de
R$ 594.818,90.

2.3.7. Residuos da Construgao Civil e Volumosos

Os Residuos de Construgao Civil - RCC, também conhecidos como entulhos,
sao oriundos de resquicios das atividades de obras e infraestrutura tais como: reformas,
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construgdes novas, demoli¢es, restauragdes, reparos e outros inumeros conjuntos de
fragmentos como restos de pedregulhos, areias, materiais ceramicos, argamassas,
aco, madeira e etc. (CONAMA, 2002).

A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 307/2002, e
o instrumento legal determinante no quesito dos residuos da construgao civil, que define
quem sao os geradores, quais sdo os tipos de residuos e as acdes a serem tomadas
quanto a geragao e a destinacao (CONAMA, 2002).

De acordo com a classificacdo dos residuos, podem ser divididos em quatro

classes:

. Classe A: sdo os reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: de
construcdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentagdao e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; de construgao,
demolicao, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; de processo de fabricacao
elou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.)
produzidas nos canteiros de obras;

. Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

. Classe C: sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao,
tais como os produtos oriundos do gesso;

B Classe D: sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais
como: tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagées industriais e
outros. Classificagdo alterada pelo artigo terceiro da resolucéao 348/2004 da CONAMA,
que passa a incluir telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saude (BRASIL, 2004).

A Resolugdo também considera outros conceitos e definicdes sobre o RCC,
sendo:

B Agregado reciclado - € o material granular proveniente do beneficiamento de

residuos de construgcdo que apresentem caracteristicas técnicas para a aplicagdo em
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obras de edificagdo, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou outras obras de
engenharia;

® Areas de destinagdo de residuos - sdo areas destinadas ao beneficiamento
elou reciclagem ou a disposi¢ao final de residuo;

s Aterro de residuos classe A de reserva de material para usos futuros - é a
area tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de destinagdo de
residuos da construcdo civil classe A no solo, visando a reserva de materiais
segregados de forma a possibilitar seu uso futuro ou futura utilizacéo da area, utilizando
principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem causar danos
a salde publica e ao meio ambiente e devidamente licenciado pelo 6rgdo ambiental
competente;

B Area de transbordo e triagem de residuos da construgéo civil e residuos
volumosos (ATT) - area destinada ao recebimento de residuos da construgao civil e
residuos volumosos, para triagem, armazenamento temporario dos materiais
segregados, eventual transformacgao e posterior remogéo para destinagdo adequada,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
plblica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos;

. Beneficiamento - € 0 ato de submeter um residuo as operagées e/ou processos
que tenham por objetivo dota-los de condigdes que permitam que sejam utilizados como
matéria-prima ou produto;

. Destinagao - Local para qual o residuo € encaminhado, de acordo com o
previsto em legislacdo e preceitos da sustentabilidade, nao sendo legal o despejo
irregular em lixdes, via publica, vazios urbanos ou afins. Residuos gerados e
reaproveitados na propria obra tém seu destino final na mesma;

o Geradores - sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem os residuos definidos de
acordo com a Resolugdo CONAMA,;

e Reciclagem - ato de submeter o residuo a um processo de transformacéo fisica,
quimica ou biolégica, obtendo um novo produto, idéntico ou ndo ao anterior;

s Reutilizagao - submeter o residuo ao ato de reaplicagcdo, sem a transformagéao
fisica, quimica ou biolégica do mesmo, e sem que haja prejuizo ao padrdo de qualidade
inerente ao produto final,

. Segregacao - Ato de garantir a separagao dos residuos na fonte de sua geragao

ou posteriormente;
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. Transportadores - Sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta
e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinagéo
(CONAMA, 2002).

Os residuos volumosos sdo considerados pegas com grandes dimensdes, que
ndo sao comumente coletadas pelo sistema de recolhimento domiciliar convencional,
sendo definidos em normas brasileiras que fazem mengao aos RCC. Dentre eles, tem-
se por exemplo: grandes embalagens, podas, residuos de origem ndo industrial,
madeiras e metais. Normalmente sdo removidos junto com os RCC (MMA, 2012).

Em Vertentes, de acordo com dados do SNIS, a Prefeitura Municipal ou o
Sistema de Limpeza Urbana — SLU responsavel realiza a coleta diferenciada de
Residuos da Construgdo Civil = RCC no Municipio, representando aproximadamente
0,03% da quantidade total (rdo + rpu) de residuos coletados. Nao foram encontradas
informagdes acerca do armazenamento e da destinacéo desta tipologia de residuos no
Municipio.

2.3.8. Residuos Industriais

Sé&o os residuos gerados nos diversos ramos das atividades industriais, sendo
entéo bastante variados, como lodos, 6leos, cinzas, alcalinos, acidos, fibras, borrachas,
plasticos, papéis, metais, vidros, escorias, ceramicas e etc. Considerados em sua
maioria como téxicos, ou seja, Classe | (perigosos) (CEMPRE, 2018).

O gerenciamento desses residuos fica a cargo do proprio gerador, nao havendo
responsabilidade do Poder Publico para coleta, tratamento e destinagéo final, o que
dificulta a obtencdo de dados quantitativos sobre a geragdo de residuos solidos
provenientes dessas atividades.

Dessa forma, a Prefeitura de Vertentes ndo possui controle sobre a geragao e
destinacdo de residuos advindos de atividades industriais em seu territério. E
importante ressaltar que, durante visita técnica realizada ao Municipio, foram
observados descartes residuais de lavanderias sem nenhum tipo de tratamento,
dispostos ao ar livre.

Os residuos de lavanderia, muitas vezes possuem em sua composi¢ao produtos

quimicos da lavagem, penugem e sujeiras retiradas das roupas, nas imagens a seguir

;
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sdo apresentadas as lavanderias industriais presentes no municipio de Vertentes e um

amontoado deste residuo disposto de maneira inadequada.

Figura 39 - Lavanderia industrial em Vertentes.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024

2.3.9. Destinacao Final

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS, as

seguintes definigdes sdo consideradas:
. Lixdo: vazadouro a céu aberto, sem controle ambiental € nenhum tratamento ao

lixo, onde pessoas tém livre acesso para mexer nos residuos e até montar moradias em

cima deles. Sendo, ambientalmente e socialmente, a pior situagdo encontrada ao se
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tratar de residuos. E o mesmo que descarga a “‘céu aberto”, sendo considerada

inadequada e ilegal, segundo a legislacéo brasileira (SNIS, 2023).

Figura 41 - Exemplo de lixao.

Fonte: Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

. Aterro controlado: instalacdo destinada a disposicdo de residuos solidos
urbanos, na qual alguns ou diversos tipos e/ou modalidades objetivas de controle sejam
periodicamente exercidos, quer sobre o macico de residuos, quer sobre seus efluentes.
Admite-se, desta forma, que o aterro controlado se caracterize por um estagio
intermediario entre o lixao e o aterro sanitario (SNIS, 2023).

Figura 42 - Exemplo de aterro controlado.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

. Aterro sanitario: instalacdo de destinagao final dos residuos sélidos urbanos por

meio de sua adequada disposi¢gdo no solo, sob controle técnico e operacional
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permanente, de modo a que, nem os residuos, nem seus efluentes liquidos e gasosos,
venham a causar danos a salude publica e/ou ao meio ambiente (SNIS, 2023).

Figura 43 - Exemplo de aterro sanitario.

Fonte: Lider Engenharia e Gestédo de Cidades, 2024.

A Constituicdo Federal de 1988, Cap. VI, Art.225 estabelece que todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial disposi¢ao inadequada dos residuos sélidos urbanos a sadia qualidade de
vida, atribuindo ao Poder Publico, e também a coletividade, o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragées (BRASIL, 2003).

A disposigédo inadequada dos residuos sélidos urbanos representa um grave
passivo ambiental para a maioria dos municipios brasileiros, configurando-se, inclusive,
como um problema ambiental e de salde publica, contrariando o Art. 225 da
Constituicao (BRASIL, 20023).

Atualmente, a maior parte dos municipios brasileiros dispée de uma coleta
regular dentro nas areas urbanas, servigo esse que & de facil controle da populagao,
visto que sua ndo realizagédo gera grande transtorno a cidade e a seus moradores.
Porém, a disposicao final dos residuos soélidos urbanos, na maioria das vezes, €
colocada em um segundo plano, realidade que necessita de forte coalizdo do setor
privado e poder publico para alcance universalizagdo da adequada destinagado dos
residuos sélidos (IPEA, 2021).

No mundo, varios episodios de contaminagéo de solos e aguas subterraneas sao
atribuidos aos depositos de lixo, até mesmo naqueles onde foram implantadas medidas
de controle, como drenos, impermeabilizagdes etc. Evidenciando a grande dificuldade
de se gerenciar os residuos sélidos (FIM DO LIXO, 2023).

4+ CONIAPE @ ”9



= PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO ' '8
na PUIFTITURA DAS i ot
p VERTENTES Vertentes — PE
T Bt

Assim, o correto gerenciamento inclui uma cadeia de agdes com visdes na
reducdo da geracdo, implementacdo ou melhoria da coleta seletiva, seguran¢a no
transporte, o reaproveitamento de materiais reciclaveis ou com potencial energético,
até a disposicdo final em sistemas projetados e operados sob critérios técnicos
adequados. Temas de suma importancia que devem ser cada vez mais presentes nas
tomadas de decisdes dos gestores publicos municipais (FIM DO LIXO, 2023).

No municipio de Vertentes ndo existe aterro sanitario ou controlado, a grande
maioria dos residuos sélidos sdo destinados para o Aterro Municipal de Caruaru, de
responsabilidade da EMPESA, apdés serem pesados e triados na Estacdo de
Transbordo municipal de Vertentes. De acordo também com informacgdes repassadas
pela Prefeitura, o Municipio possui em seus limites 3 lixdes, dois dispostos nos distritos
de Sdo Jodo do Ferraz e Serra da Cachoeira, € um Municipal que hoje se encontra
desativado, porém ainda conta com alguns despejos irregulares no local, vale ressaltar
que este Ultimo j& possui um Plano de Recuperagao de Area Degradada — PRAD, para
devido encerramento das atividades.

2.3.10. Analise Financeira

A Tabela a seguir mostra os custos e os valores arrecadados com 0S Servigos
de manejo dos residuos soélidos e limpeza publica, no ano de 2022, para o municipio
de Vertentes, de acordo com informagdes do SNIS.

Tabela 40 - Analise financeira da gestao dos residuos sélidos de Vertentes.

Anélise Financeira da Gestdo dos Residuos - Exercicio de 2022

Despesa total com servigos de manejo de RSU 3.614.827,24
Receita arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestao e manejo de 0

RSU

Déficit (Receita — Despesa) R$ - 3.614.827.24

Fonte: SNIS, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Atraves do balanco financeiro do setor, observou-se que ndo ha arrecadagéao da
Prefeitura dos servicos de gestdo dos residuos prestados, de acordo com dados do
SNIS. Dessa forma a Prefeitura Municipal deve buscar as diretrizes para atender as
determinacoes da Politica Nacional de Saneamento Basico, no que tange a

obrigatoriedade de tornar sustentavel economicamente os servigos de saneamento.
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Esses valores podem ser obtidos por meio de reajuste na taxa cobrada pelos
servicos, da melhor fiscalizagdo e cobranga sobre os grandes geradores, adequagao
dos servicos prestados buscando a melhor eficiéncia e entre outros. Situagdes que
serao mais bem detalhadas na etapa do Prognéstico.

Entretanto, de acordo com o relatério de arrecadagdo mensal das taxas
municipais, disponibilizado pela Prefeitura, o municipio de Vertentes arrecadou no ano
de 2022 para a receita de Taxa de Limpeza Publica um total de R$ 24.570,84, com
previsdo de despesas na casa dos R$ 70.000,00, obtendo entdo uma diferenca
negativa de R$ 45.429,16.

2.3.11. Analise Critica do Sistema de Gestao dos Residuos Sdlidos

As principais deficiéncias da gestdo dos residuos sélidos no municipio de
Vertentes, de acordo com este trabalho, s&o:

. Necessidade de maior acompanhamento e fiscalizagdo do descarte de residuos
feito pelas empresas e industrias presentes no Municipio;

- Auséncia de logistica reversa para lampadas, pilhas e baterias, pneus
inserviveis, embalagens de agrotéxicos.

B Auséncia de arrecadagao financeira no sistema de gestdo e manejo dos residuos
sdlidos;

A partir das deficiéncias levantadas serdao apresentadas propostas mitigatorias
na etapa de Prognostico. Assim, deve-se apresentar solugées para os problemas

apontados no presente produto.

2.4.Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais

2.4.1. Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas

O estudo da drenagem possui foco principal na predigao dos resultados de picos
de vazdes, que elevam diretamente com a intensa ocupagdo urbana nas bacias

hidrograficas e consequente aumento da impermeabilizagdo da superficie.

3.¥ CONIAPE é
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Deste modo, o crescimento urbano das cidades brasileiras provoca impactos na

populagdo e ambiente, aumentando a frequéncia e gravidade das inundagées,
prejudicando a qualidade da agua e gerando um aumento da presenga de materiais
s6lidos no escoamento pluvial. Assim, existem fatores a serem atribuidos, como, a falta
de planejamento, uso impréprio do solo, ocupagédo de areas de risco e sistemas de
drenagem ineficientes.

O municipio ndo conta com o cadastro da rede de drenagem. O Cadastro
Técnico das Redes de Drenagem forma um sistema de informagdes definido por dois
aspectos basicos, sendo o primeiro a criagdo de um banco de dados com um histérico
de informacdes de muitos anos, visando a organizagcao, cadastramento e
aprimoramento das redes instaladas, enquanto o segundo aspecto visa o destaque e a
disponibilizagdo dessas informagdes para setores e equipes de trabalho.

O sistema tradicional de drenagem é geralmente dividido em dois componentes,
sendo a microdrenagem e a macrodrenagem. Ambos os sistemas devem ser
planejados e projetados sob critérios diferenciados.

O sistema de microdrenagem, composto por pavimentos das ruas, guias,
sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e de canais de pequenas
proporgdes, deve ser dimensionado para o escoamento de vazées de dois a dez anos
de periodo de retorno.

Ja o sistema de macrodrenagem, composto por canalizagdo de corpos hidricos,
limpeza e desassoreamento de corregos, diques de contengéo e readaptagéo de obras
de galeria e de travessias, deve ser dimensionado para inundagdes de cinquenta a cem

- anos de periodo de retorno.

O municipio de Vertentes apresenta dispositivos de microdrenagem, conforme

evidenciado na Figura a seguir.

4% CONIAPE
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Figura 44 - Dispositivos de microdrenagem no municipio de Vertentes.
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M Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Contudo, observa-se ainda a necessidade de implantacdo de dispositivos
visando o amortecimento das aguas pluviais com uma rede de drenagem mais
completa.

Outro fator expressivo que é observado como agravante do sistema de
drenagem urbana & a concepgédo equivocada de projetos, os quais, em sua maioria,
nao preveem a expansao da area urbana e o aumento da impermeabilidade do solo do
municipio, bem como investir em agdes estruturais ao invés de estruturantes. Com
relacdo a drenagem urbana, pode-se dizer que existem duas condutas que tendem a
agravar ainda mais a situagao.

. Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a agua precipitada o
mais rapidamente possivel para jusante. Este critério aumenta em varias ordens de
magnitude a vazdo maxima, a frequéncia e o nivel de inundagéo de jusante;

- As areas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos chuvosos como zona
de passagem da inundacgdo, tém sido ocupadas pela populagdo com construgdes,
reduzindo a capacidade de escoamento. A ocupagdo destas areas de risco resulta em
prejuizos evidentes quando o rio inunda seu leito maior.

Além dos dois sistemas tradicionais apresentados, cada vez mais difunde-se a
busca por solugdes sustentaveis, que buscam o controle do escoamento na fonte
através da infiltragcdo ou detencéo no proprio lote ou loteamento das aguas pluviais, de
modo a manter as condi¢des naturais pré-existentes de vazao para um risco definido.
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Neste plano, a componente drenagem e manejo de aguas pluviais, em sua fase
de diagnéstico, pretende analisar os sistemas de microdrenagem, macrodrenagem e
de drenagem natural, apontar problemas existentes e potenciais e além disto, elaborar
cartas tematicas com base nos dados secundarios e cartografia disponivel da regiao,
destacando temas de hidrografia, uso e ocupagao dos solos, cobertura vegetal,
estacdes pluviométricas e fluviométricas, caracteristicas dos solos e topografia.

Ressalta-se, que este capitulo do PMSB, difere-se de um Plano de
Macrodrenagem, sendo este, responsavel por propor diretrizes técnicas para solucionar
problemas de inundagao, assoreamento e erosdo. Enquanto, aqui serao apresentados
um panorama do ciclo hidrolégico das principais bacias em que o municipio de

Vertentes esta inserido e calculos de intensidade de chuvas.

2.4.2. Caracterizacao das Microbacias Urbanas

Com o intuito de realizar o estudo de drenagem das aguas pluviais da sede
urbana de Vertentes, delimitaram-se as microbacias urbanas, que possuem influéncia
direta na zona urbana do municipio.

Para delimitagéo das microbacias hidrograficas utilizou-se o software Arc Hydro
Tools, uma extensao do software: ESRI® Arc Map ™ 10.4. Nos proximos topicos segue
a analise detalhada para cada uma das microbacias identificadas.

Para ilustrar melhor a caracterizacdo hidrografica de todo o Municipio, segue
abaixo o mapa das microbacias urbanas identificadas para o municipio de Vertentes.

* CONIAPE 2
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Nesse sentido, foi identificada uma microbacia que abrange toda a extensao

territorial da area urbana do municipio de Vertentes. Esta microbacia possui area de
21,75 km? e perimetro de 19,47 km. Nos tépicos a seguir serao expostas informagoes
relacionadas com a andlise morfométrica, andlise linear, analise areal e analise

hipsomeétrica, da microbacia de interesse.

2.4.2.1. Analise Morfometrica

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

O principal objetivo do estudo morfométrico € demonstrar, mediante os calculos
de parametros, as condicbes de drenagem da microbacia de acordo com suas
condigées naturais. Neste estudo de caracterizagdo morfométrica, optou-se pela
utilizagdo de uma microbacia com o objetivo de identificar as condigées de drenagem
natural, consequentemente o programa gerou um possivel fluxo de drenagem através
do MDE, de modo que os calculos foram realizados sobre esses dados. A microbacia
selecionada foi a que apresentou influéncia direta na dinamica urbana do municipio de
Vertentes.

™ A analise morfométrica expde a classificacdo e ordenagao dos principais fluxos
de drenagem, obtendo assim a hierarquia fluvial para a microbacia. Posteriormente
deu-se procedéncia nas analises de aspectos lineares, areais e hipsométricos,
conforme aponta nas tabelas abaixo.

Tabela 41 - Hierarquia do fluxo de drenagem computado.

Hierarquia Fluvial
Ordem Quantidade Extenséo (km)
Primaria 07 13,49
Microbacia Secundaria 02 5,07
Terciaria 01 1,34

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Neste contexto, abaixo segue o mapa com a representac¢ao da hierarquia fluvial

do fluxo computado para a microbacia analisada.

Figura 48 - Hierarquia fluvial do fluxo computado.

HIERARQUIA FLUVIAL

e

i Prefetura Municipal de Vertentos
: Legenda

[ Perimeiro municipal de
Vertentes.

Mumcipeos imirofes
o0 inNugncis uibans
Enndna
2 Microbacia
~—— Fhuxo de Drenagem
Computado
—— Ordem pnmdnia
— Qrdem secundana
— Oridem terciana

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

2.4.2.2. Analise Linear

* Comprimento do canal principal (km) - Lcp

E a distancia que se estende ao longo do canal principal, desde sua nascente

até a foz.

* Altura do canal principal (m) - Hcp

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

encontrada na nascente pela cota encontrada na foz.

137
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» Gradiente do canal principal (m/km) - Gep

E a relagdo entre a altura do canal e o comprimento do respectivo canal,
indicando a declividade do curso d'agua. E obtido pela formula:

Gcep =Hcep / Lep
Sendo:
Gcep = Gradiente do canal principal (m/km);
Hep = Altura do canal principal (m);
Lcp = Comprimento do canal principal (km).
Este gradiente, também, pode ser expresso em porcentagem:
] (%) — Gep = Hep / Lep * 100

« Extensao do percurso superficial (km/km?) - Eps

Representa a distancia média percorrida pelas aguas entre o interflivio e o canal
permanente. E obtido pela férmula:
Eps=1/2Dd
Sendo:
Eps = Extensao do percurso superficial (km/km?);
1 = constante;
2 = constante;
. Dd = Valor da densidade de drenagem (km/km?).

2.4.2.3. Analise Areal

Na analise areal das bacias hidrograficas, estdo englobados varios indices, nos
quais, intervém medigbes planimétricas, além de medigées lineares. Podemos incluir

os seguintes indices:
» Comprimento da bacia (km) - Lb

E calculado, através da medigdo de uma linha reta tragcada ao longo do rio

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

4+ CONIAPE %
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*» Coeficiente de compacidade da bacia - Kc

E a relagdo entre o perimetro da bacia e a raiz quadrada da area da bacia. Este
coeficiente determina a distribuicdo do defluvio, ao longo dos cursos d'agua, e € em
parte responsavel pelas caracteristicas das enchentes, ou seja, quanto mais préoximo
do indice de referéncia, que designa uma bacia de forma circular, mais sujeita a
enchentes, sera a bacia. E obtido pela férmula:

Kc=0,28*P /A

o Kc = Coeficiente de compacidade;
™ o P = Perimetro da bacia (km);
o A = Area da bacia (km?).
Sendo:
indice de referéncia — 1,0 = forma circular.

Indice de referéncia — 1,8 = forma alongada.

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

~™ magnitudes. Ja, nas bacias alongadas, o escoamento sera mais lento e a capacidade
de armazenamento maior.

» Densidade hidrografica (rios/km?) - Dh o Dh = Densidade hidrografica;

o N1 = Numero de rios de 12 ordem:;
o A = Area da bacia (km?).

E a relagdo entre o nimero de segmentos de 12 ordem e a area da bacia. E
obtida pela formula:

Dh =N1/A, sendo:

Canali (1986) define trés categorias de densidade hidrografica:

~::~ C ON'A PE ‘® 139
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Dh baixa — menos de 5 rios/km?
Dh média — de 5 a 20 rios/km?;
Dh alta — mais de 20 rios/km?.

* Densidade de drenagem (km/km?) - Dd o Dd = Densidade de drenagem;

o Lt = Comprimento dos canais (km);
o A = Area da bacia (km?).

E a relagdo entre o comprimento dos canais e a area da bacia. E obtida pela
férmula:

Dd = Lt/A, sendo:

Segundo Villela & Mattos (1975), o indice varia de 0,5 km/km?, para bacias com
pouca capacidade de drenagem, até 35 km/km? ou mais, para bacias,
excepcionalmente, bem drenadas.

2.4.2.4. Analise Hipsométrica

* Altura da bacia (m) - Hb

E a diferenga altimétrica entre o ponto mais elevado da bacia (crista) e o ponto
mais baixo (foz).

Foram analisados os parametros lineares, reais e hipsométricos da microbacia
localizada dentro do perimetro urbano da sede do municipio de Vertentes, cujos dados
estdo expostos na tabela abaixo a seguir.
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Tabela 42 - Dados extraidos da microbacia.

Informagoes Analisadas
Parametros Valor
Area da bacia - A (Km?) 21,75
Perimetro da bacia - P (Km) 1947
Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 7,903
Altura do canal principal - Hcp (m) 399
Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 50,49
Microbacia Extensao do Percurso Superficial - Eps (Km/Km?) 0,455
Comprimento da bacia - Lb (Km) 7,10
Coeficiente de compacidade (Fator de forma) - Kc 117
Densidade hidrografica - Dh (rios/Km?) 0,32
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km?) 0,91
Altura da bacia - Hb (m) 552

Fonte: Lider Engenharia e Gestdo de Cidades, 2024.

Através da andlise dos parametros morfométricos, pode-se inferir que a
microbacia analisada abrange todo o territério do perimetro urbano do municipio de
Vertentes, totalizando uma area de 21,75 km? e perimetro de 19,47 km.

A microbacia estudada apresenta densidade hidrografica baixa, com menos de
cinco rios/km. A densidade hidrografica € de suma importancia, pois representa o
comportamento hidrografico em determinada area, em um de seus aspectos
fundamentais: a capacidade de gerar novos cursos de agua.

Para a densidade de drenagem, o municipio apresentou valores baixos para o
parametro, sendo menor que 1 km/km? A densidade de drenagem & de grande
importancia nas caracterizagées de microbacias urbanas pois representa o grau de
dissecacao topografica, em paisagens elaboradas pela atuagao fluvial ou expressando
a quantidade disponivel de canais para o escoamento e o controle exercido pelas
estruturas geolégicas (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Mediante os calculos realizados, € possivel verificar que, ac se aplicar a férmula
que define o Coeficiente de Compacidade (Kc), a microbacia apresenta valor que torna
possivel inferir que o formato tende a ser arredondado, sendo esta uma informagéo que
indica um risco maior de enchentes e cheias na area de abrangéncia da microbacia do
gue uma de formato estreito e alongado. Microbacias com formato arredondado

4+ CONIAPE \% 1‘“
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possuem menor capacidade de armazenamento e tendem ao escoamento das aguas

pluviais em velocidade reduzida.

O indice de gradiente do canal principal sinaliza sobre a susceptibilidade a
erosdo e relaciona-se ao indice de sinuosidade para determinar seu potencial de
acumulo de sedimentos, o que pode resultar no assoreamento em casos mais graves.

Perante os indicadores apresentados, evidencia-se que a microbacia de
influéncia na area urbana do municipio de Vertentes contém caracteristicas naturais

que se traduzem em condigdes medianas de drenagem.

2.4.3. Estudos Hidrolégicos

Os Estudos Hidrolégicos visam fornecer resultados das analises matematicas
feitas em uma bacia hidrografica em funcdo das caracteristicas que alteram a sua
capacidade de escoamento. Como exemplo destas caracteristicas, tem-se as
alteragdes da sua vegetagcdo com determinada ocupagéo de solo, seu tipo de solo e
geologia inserida, a intensidade pluviomeétrica e seus resultados das analises

morfométricas.

2.4.3.1.indices Fisicos

Os indices fisicos, em termos hidrolégicos, sdo aqueles que representam
algumas caracteristicas geomeétricas da bacia em estudo. Os abordados neste estudo

™ sdo o comprimento do talvegue principal e sua declividade média.

O valor de desnivel geométrico na microbacia, bem como o comprimento do
talvegue principal, foi obtido através do uso de processamento digital de imagens,
usando os sistemas de informacgées geograficas e o auxilio da base cartografica (IBGE,
SRTM).

A literatura técnica especializada apresenta diversas equagdes para o calculo do
tempo de concentragao de bacias de drenagem. Dentre estas, as mais conhecidas séo
Kirpich, Bransby-Willians, Onda Cinematica, SCS (Soil Conservation Service) e de Watt
e Chow.

O tempo de concentragdo de uma bacia pode ser definido como o tempo contado
a partir do inicio da precipitagdo, necessario para que toda a bacia contribua para a

vazao na seg¢do de saida ou em estudo, isto &, corresponde ao tempo que a particula

1.+ CONIAPE l -
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de agua de chuva que cai no ponto mais remoto da bacia leva para atingir a se¢do em
estudo, escoando superficialmente.

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

equacgao de Kirpich se apresenta a seguir:

sendo:

Tc: Tempo de concentragdo, em minutos;
L: extensdo do talvegue em quildmetros e;
H: diferenga de cotas entre se¢édo de drenagem e o ponto mais alto do talvegue

em metros;

A préxima tabela apresenta os valores referentes ao Tempo de Concentragao

(Tc) para a microbacia urbana de Vertentes.

Tabela 43 - Tempo de concentragdo para a microbacia.
Microbacia L (Km) AH(m) Te(min) Tc (h)
1 7,903 399 61,8657

1.031

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

2.4.3.2. Permeabilidade dos Solos

A permeabilidade do solo € um atributo fisico de grande importancia para a
engenharia, sendo necesséria a sua determinagdo nos trabalhos em que se tem
movimento d'agua no solo. Varios sdo os atributos fisicos do solo que influenciam nos
valores do seu coeficiente de permeabilidade, sendo considerados de maior
importancia a densidade e a porosidade. @
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2.4.3.3. Uso e Ocupagéo do Solo Urbano

Neste ponto da analise, a imagem foi recortada para que abrangesse apenas a

area da microbacia relevante para o estudo hidrolégico e que possuem influéncia direta

e indireta na drenagem da area urbana do municipio de Vertentes. A classificagcdo que

se deu foi de forma supervisionada, identificando as fisionomias mais aparentes e, a

partir do valor de seus pixels, realizando uma classificagdo semiautomatica.

Apés isso, foram feitas corregdes manuais visando eliminar interferéncias

atmosféricas da imagem e alterar algumas areas classificadas que nao estavam fiéis a

realidade. Escolheram-se cinco classes para a classificagdo supervisionada, seguindo

um critério de que cada classe possui uma maior tendéncia ao escoamento da agua e

*» Solo Exposto

* Vegetagdo Densa

* Vegetagao Rasteira
* Solo Edificado

* Vias

menor tendéncia a infiltragdo. Sao as seguintes:

Em seguida, foram mapeadas e medidas as classes criadas para a classificagdo

supervisionada, como podemos ver na tabela e figura abaixo.

o Tabela 44 - Classes de uso de solo na microbacia.

Area total (km?): 21,75

Perimetro (km): 19,47

Solo edificado (km?) 1,183

Microbacia Solo exposto (km?) 2,702
Vegetagao densa (km?) 7,381
Vegetagao rasteira (km?) 10,139

Vias (km?) 0,345

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A seguir a figura mostra o mapa da classificagdo do uso e ocupagao do solo da

area urbana correspondente a area de abrangéncia da microbacia,/

4+ CONIAPE
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A partir da analise do mapa de uso e ocupagao da microbacia de influéncia

urbana no municipio de Vertentes, € possivel inferir sobre algumas caracteristicas de
drenagem nos limites dela.

A microbacia, conforme mencionado, possui uma area total de 21,75 km? e
perimetro de 19,47 km, abrangendo toda a area urbana do Municipio. Em relagdo as
classes, a que apresentou maior influéncia na microbacia € a de vegetagao rasteira,
com 10,14 km?2.

A classe de vegetagdo densa apresentou menor valor em comparagao com a
vegetacao rasteira, com area de 7,381 km?, sendo observada principalmente na regiao
de nascente do canal principal da microbacia, em regido elevada e bem vegetada.

Em relagdo a classe de solo edificado, sua maior abrangéncia esta situada na
porgdo central da microbacia, porém com aparigdes em outras regides do Municipio,
totalizando uma area de 1,183 km?.

No que se refere a classe de solo exposto, observou-se uma extensao territorial
de 2,702 km?. As areas associadas a essa classe exibem uma notavel auséncia de
padrao, manifestando-se em diversas localidades, dimensdes e configuracdes dentro
da microbacia. Por outro lado, a classe de vias abrange uma area total de 0,345 km?,
concentrando-se principalmente entre os poligonos de solo edificado.

De face com as informagdes expostas acima, nota-se que a microbacia possui
condigdes de uso e ocupagao que reflete em caracteristicas de drenagem mediana.
Torna-se necessario maior atencdo quanto a classe de solo exposto, visto a

possibilidade de surgirem erosées no solo e assoreamento dos corpos hidricos.

2.4.3.4. Chuvas Intensas

A equagdo das chuvas intensas € obtida através de dados hidrolégicos na
regido de estudo, principalmente aos relacionados com os indices pluviométricos.
Estes estudos tém por objetivo a obtengéo de uma equacdo que melhor descreve o
regime de chuvas do local.

No caso do municipio de Vertentes, a relacdo apresentada no XX Simpdsio
Brasileiro de Recursos Hidricos realizada pela ABRH - Associagao Brasileira de
Recursos Hidricos, 2013, é possivel calcular pela equagao a seguir:
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0,17
. 22823xTr (Silva et al., 2012)

l =
(t+17,913)0.909

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

O tempo de duragdo de chuva foi adotado como geralmente ocorre na
drenagem urbana, sendo igual ao tempo de concentragdo da segao analisada da

microbacia.
~
2.4.3.5. Métodos para Calculo da Vazao
Partes integrantes dos métodos de transformacao de chuva em vazao sao os
métodos de separacdo do escoamento. As aguas pluviais, ao atingirem a superficie
terrestre, tém dois caminhos principais a seguir: infiltrar no solo ou escoar
superficialmente.
Para determinagdo da parcela das alturas precipitadas que escoam
superficialmente, foram desenvolvidos diversos métodos de estimativa. Os mais
conhecidos s&o:
M .
B Coeficiente de run off,
- Método Racional,
B indice (teta);
B SCS (Soil Conservation Service);
. Horton;
. Green & Ampt,
. I-Pai-Wu.

O Método Racional € o mais comum para a determinacao da vazao de projeto
de bacias naturais € a partir de procedimentos estatisticos. Ja para o calculo de vazéo
de projeto para pequenas bacias sdo aplicados modelos de transformacéo chuva-
vazéo (ou indiretos), nos quais a vazao é calculada a partir das chuvas. Para o uso

desse modelo, a bacia precisa ter as seguintes caracteristicas:  /
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» A bacia deve ter caracteristicas fisicas homogéneas;,

« Em toda a area de drenagem da bacia, a precipitagao deve ser uniforme;

» Bacias com area até 2,0 km?.

O método é usado para calcular a vazédo de pico de uma determinada bacia,
considerando uma secgéo de estudo. A formula, a seguir, apresenta a forma de calcular

a vazao de pico pelo Método Racional:

Y
3,6
Sendo:
- Q - Vazao de pico (m*/s);

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

C - Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

A — area de drenagem da bacia (km?).

Os valores do coeficiente “C”", no Método Racional, referem-se ao coeficiente
de escoamento superficial, que € convencionado de acordo com as caracteristicas
fisiograficas das bacias urbanas.

O método racional é um dos mais utilizados no territério brasileiro. Sua
simplicidade de aplicagdo e resultados obtidos séo geralmente satisfatorios, o que o
torna bem aceitavel uma vez que as condigdes basicas sdo atendidas. De acordo com

~ Reis (2017), o nome do método “Racional” & para contrapor os métodos antigos que

eram empiricos e, portanto, ndo racionais.

O Método |-Pai-Wu é um aprimoramento do Método Racional e considera
caracteristicas da bacia hidrografica, como seu formato, a distribuicdo das aguas
pluviais e sua capacidade de armazenamento. A utilizagdo dessa metodologia
apresenta maior grau de precisdo, porque relaciona variaveis importantes na
formacao de uma cheia (SCHLICKMANN, 2019).

O Departamento de Agua e Energia Elétrica - DAEE recomenda o Método
Racional para bacias de até 2 km? ou 200 ha, como ja citado, e que nao disponham
de série histérica de dados fluviométricos. Para bacias hidrograficas com areas acima
deste valor, até 30 km?, existem outros métodos mais indicados como o Método |-PAIl-

WU, sendo este que sera utilizado neste estudo. '/(
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Metodo |-PAI-WU

O método I-Pai-Wu é definido pela seguinte expressao:
Q=0,278.C.LA*0,9.K

Em que:
Q = vazao (m%¥s);
C = coeficiente de deflavio;
| = intensidade de precipitagdo (mm/h);
A = area da bacia (km?);
m K = coeficiente de distribuigdo espacial da chuva.

A obtencéo do Coeficiente de deflivio depende de fatores da bacia hidrografica
analisada, tais como tipo de solo, declividade, uso da terra e condi¢cdes de cobertura.
Segundo o DAEE (2012), o coeficiente C pode ser determinado pela equagao:

C =2/1+F.C2/C1

Onde:

C1 = Coeficiente de forma da bacia,

C2 = Coeficiente volumétrico de escoamento e
o F = Fator de forma.

Para definicdo de C1, & necessario obter o valor de F, com a seguinte equagao:
F =L/2.(Aln)'P?

C1=4/2+F

Onde:
A = Area da bacia contribuinte (km?) e
L = Comprimento do talvegue do curso d'agua (km).
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O Fator de Forma é dado como sendo a razéo entre a largura média da bacia

e o comprimento no sentido axial dela. O comprimento axial € medido da saida da
bacia até seu ponto mais remoto, seguindo-se as grandes curvas do rio principal, sem
considerar os meandros. A largura média € obtida dividindo-se a area da bacia em
faixas perpendiculares, onde o poligono formado pela unido dos pontos extremos
dessas perpendicularidades se aproxime da forma da bacia real. Pode ser também

obtido pela seguinte formula:
Ff=BIL

Onde:
o L: comprimento da bacia
B: largura média, obtida pela féormula:

Fonte: Hidromundo, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

De acordo com o DAEE (2012) o coeficiente volumétrico de escoamento (C2)
esta relacionado com grau de impermeabilidade da superficie do solo. Podemos
adotar o C2 de acordo com as caracteristicas de cada microbacia utilizando a tabela

@ 150
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Tabela 45 - Valores para determinagdo de C2.

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO VALORES DE C

MINIMOS  MAXIMOS

Area totalmente urbanizada 050 1,00
Area parcialmente urbanizada 035 0,50
Area predominantemente de plantacdes, pastos etc. 0,20 0,35

Fonte: DAAE, 2012. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O coeficiente de distribuicdo espacial da chuva, K, é em funcdo do tempo de

concentragdo das chuvas e da area de drenagem. Seu valor pode ser obtido atraves

do grafico a seguir extraido do manual “Diretrizes de Projeto para Estudos
Hidrolégicos — Método de |-Pai-Wu” (Sdo Paulo, 1999).

Fonte: Projeto para Estudos Hidrolégicos — Método de |-Pai-Wu, 1999. Adaptado por Lider

Figura 49 — Coeficiente de distribui¢do espacial da chuva (K).

4% geen

Fator K (") - Chuva na area / chuva no ponto

Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Nesse sentido, a tabela e o gréafico a seguir demonstram as vazées estimadas
pelo Método |-PAI-WU.
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Tabela 46 - Vazoes para diferentes Tempos de Retorno pelo Método |-PAI-WU.

Vazao de Projeto Método I-PAI-WU (m?/s)
Microbacia
5 Anos 10 Anos 50 Anos 100 Anos
1 71,48 80,15 104,53 117,20

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Figura 50 - Evolugdo da vazao para diferentes Tempos de Retorno.

VAZOES PARA DIFERENTES TEMPOS DE
RETORNO
140
120
100
80
60
40
20
0
5 ANOS 10 ANOS 50 ANGS 100 ANOS
Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
2.4.4. Erosao

A erosdo & um fendmeno natural, em que a superficie terrestre sofre desgaste
e se afeigoa por agdo de processos fisicos, quimicos e biolégicos (SUGUIO, 2003).
Pode ser definido como o processo de desagregacgao, transporte, e deposi¢ao de
particulas de solo pela agdo do vento, da agua e de outros agentes (BERTONI e
LOMBARDI NETO, 2005; MORGAN, 2005; WISHMEIER e SMITH, 1978).

Esses agentes agem na superficie terrestre quebrando as particulas de solo
dispersando-as para regides diferentes dos locais de origem, sendo que esse
processo pode ser acelerado pela agdo antropica por meio de praticas de uso e
manejo inapropriados.

Existem duas classes distintas de erosdo: a erosdo acelerada, advinda das
atividades antropicas e a erosao geoldgica, ou natural. A primeira & caracterizada pelo
alto poder destrutivo em curto intervalo de tempo, enquanto a segunda é um processo

3 CONIAPE )



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
mu PREFETTURA BAS Vertentes — PE g '_
VERTENTES P

lento e continuo da evolugdo da superficie terrestre. A erosdo do solo, quando ocorre

de forma acelerada, torna-se um problema ambiental no que se refere a ocupagao
para praticas agropecuarias e florestais, o que afeta sua capacidade produtiva.

O processo erosivo reduz a porosidade do solo, interferindo em sua capacidade
de retencao e infiltragdo da agua, aumentando o escoamento superficial, transporte
de sedimentos e assoreamento de corpos de agua (DURAES e MELLO, 2016).

Além dos agentes naturais do intemperismo, as atividades humanas podem
acelerar o desenvolvimento dos processos erosivos de forma expressiva através do
desmatamento, abertura de estradas, modificacdes do regime de fluxo de agua
natural, como em barragens, canalizagdo de rios e redes de drenagem mal
dimensionadas.

PN E importante considerar que, nas areas de erosées intensas e instabilidade,
devem ser elaborados estudos € monitoramento para evitar desastres, assim como
ampliar as agdes que visam a recuperacgao destas areas.

Contudo, para o municipio de Vertentes nao foram identificados pontos de

erosao em estados avangados.

2.4.5. Indicadores de Drenagem

Para avaliacdo da existéncia e qualidade da prestagdo de servigos de
drenagem e manejo de aguas pluviais, alguns indicadores para uma caracterizagao
geral da situacao estao relacionados. Eles permitem a identificagéo da existéncia do
sistema e percentual de atendimento dele, assim como de problemas advindos com a
falta e inadequagao da drenagem urbana.

Posteriormente, de acordo com a situagdo e caracterizacdo deste setor,
indicadores referentes & manutengao do sistema, limpeza e desobstrugdo de galerias,
podem ser incorporados. Da mesma forma, com a implantagdo e ampliagdo do
sistema de drenagem, indicadores podem ser previstos para o monitoramento da
qualidade da agua resultante do sistema de galerias das aguas pluviais.

Através de analises de alguns parametros nas saidas dos emissarios, como
por exemplo, de nitrogénio, fésforo, DBO, sélidos totais, dentre outros, & possivel obter
uma analise qualitativa e quantitativa sobre as regiées com ligagdes clandestinas na
rede pluvial. Assim, os indicadores contribuirdo para a avaliagdo da poluigado difusa e
de problemas com a existéncia de ligagdes clandestinas de esgoto no sistema de
drenagem urbana.
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No entanto, para o municipio de Vertentes, foi evidenciado a inexisténcia de um
banco de dados capaz de formular os indicadores necessarios para apresentar os
servicos prestados. A necessidade de ampliagdo das informagées dos indicadores
pode ser obtida pela agregagdo/associagdo dos dados em sistemas que reunem

diversos prognosticos em uma ou mais dimensées.
2.4.6. Sistemas de Macrodrenagem

A macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem. Quando € mencionado o sistema de macrodrenagem, as areas
envolvidas sdo de pelo menos 2 km? ou 200 ha. Estes valores ndo devem ser tomados
como absolutos, pois a malha urbana pode possuir as mais diferentes configuragdes.
O sistema de macrodrenagem deve ser projetado com capacidade superior ao de
microdrenagem, com riscos de acordo com 0s prejuizos humanos e materiais
potenciais (PMPA, 2005).

As localidades ribeirinhas apresentam ocupagdes irregulares consideraveis,
resultando em problemas nos leitos dos rios. Os rios geraimente possuem dois leitos:
o leito menor, onde a agua escoa na maior parte do tempo; € o leito maior, que pode
ser inundado de acordo com a intensidade das chuvas. O impacto devido a inundagéo
ocorre quando a populagéo ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a enchentes
(PMPA, 2005).

Em relagao ao municipio de Vertentes, foram constatados durante visita técnica
algumas obras de macrodrenagem em area urbana, principalmente na implementagao
de canais de drenagem que possuem a separagao entre o curso d'agua e o sistema

de esgotamento, conforme apresentado nas Figuras abaixo.

Figura 51 - Macrodrenagem no municipio de Vertentes.
i e T WY e R
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2.4.7. Sistemas de Microdrenagem
Levando em consideragdo os componentes do sistema de microdrenagem
urbana, podem-se considerar as vias publicas e, consequentemente, as sarjetas, uma
das partes mais significativas do escoamento superficial das aguas pluviais, uma vez
Y que a maioria das aguas, que precipita nos lotes, vai para estas vias e escoam para

as captacdes (bocas de lobo) e, em seguida, para os cursos d'agua.

Devem ser estudados diversos tragados de rede de galerias, considerando os
dados topograficos existentes e o pré-dimensionamento hidrolégico e hidraulico. A
definicdo da concepgdo inicial & mais importante para a economia global do sistema
do que os estudos posteriores de detalhamento do projeto e de especificagdo de
materiais.

O recobrimento minimo da rede deve ser de um metro (1 m) sobre a geratriz
superior do tubo. Além disso, deve possibilitar a ligacdo das canalizagbes de
escoamento (recobrimento minimo de 0,60 m) das bocas de lobo.

No municipio de Vertentes, nas ruas onde existem os sistemas de
microdrenagem, pode-se constatar a inexisténcia de um programa de fiscalizagdo de

fh . "J
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despejo irregular de esgoto. A seguir sao apresentados os dispositivos de

microdrenagem localizados em vias pavimentadas do Municipio, vale ressaltar que o
ponto apresentado a seguir ocorrem casos de alagamento devido a obstrugdo das

grades de protegao.

Figura 52 - Dispositivos de microdrenagem em Vertentes.

- _a .‘- T e D ’

ot

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

2.4.8. Anilise Critica do Sistema de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas
Pluviais

A seguir, serdo descritos os principais problemas relacionados ao Sistema de
Drenagem das Aguas Pluviais de Vertentes, os quais embasardo as solugoes

propostas no Prognéstico.

e Auséncia de programa de fiscalizagdo de despejo irregular de esgoto na rede
de drenagem;

- Auséncia de um banco de dados com cadastro da rede e dispositivos de
drenagem;

= Auséncia de fiscalizagdo e manutengao dos dispositivos de microdrenagem em
vias pavimentadas;

. Auséncia de fiscalizacdo de areas de habitagdo irregulares;

B Crescimento desordenado e o povoamento dos loteamentos que sdo

executados de forma irregulares, com algumas ruas sem pavimentagao,

J 156



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
mD PREFEITUEA DAY Vertentes — PE 7
VERTENTES 3

2.5. Contratos de Obras De Saneamento (2017-2024)

Com o intuito de complementar as informagdes elencadas no diagnoéstico, foi
realizada uma analise dos contratos celebrados entre os anos de 2017 e 2024
referentes as obras de saneamento no municipio de Vertentes. Esta tabela resume
informagdes fundamentais, como o ano de celebragéo, numero de contrato, descricao
detalhada dos servigos, o objeto contratado e os valores acordados para a execugao
das obras. Ao todo, estéo listados 11 contratos que englobam intervengdes essenciais
para a melhoria das redes e sistemas de saneamento do municipio.

Esses investimentos demonstram um esforgo continuo para aprimorar
principalmente as infraestruturas de saneamento, refletindo no atendimento das

~ necessidades de coleta e tratamento de esgoto e manejo de aguas pluviais.

£+ CONIAPE 0



IdVINOD <

8sT
‘gjuaiaul ooiseq ojaloid ou sepiosjage)|se $205IpUOd AULIOJU0D ‘dd3 - VAL SOL3M0¥dd 3 VIHVHNIONI
. '3d/S3IUSLOA 3P APEPID BU |0 EPEIBI0ld BNY 8 BSUOPUI SBPIO]Y NOD23Y VSIHdNT ¥ 3 S3UINILYIA IA
8l LBECOI eny ‘1EUIS SJUOJY OJUBLUES|OT ‘9SOf OBS OLleg JAQES € SBPEPI[Ed0) A(m_o_z:s. vHNLI3438d ¥ WydE37130 3N0 | €202/9%1 oN €202
$d Seu 091Seq OJUaUIE3UES ap 0ESNIISUCD B BPEUIISSP |IAID eueyuabua 02ISyd o.rz.mz,qmz,qw 34 o«oamkmzoo OLlVYINOD
ap 'eiqo ap oednoaxa e 0}alqo OLWOoD Wws) 0jesjuod ajussald O VY VAYNILS3d "TAID VIYVHNION3I 30 vH80
30 OYHNO3X3 VHYd O1LVHINOD 30 OWH3L
‘ajualaul ooiseq ojaloid ou SEPID3jaqe)Sa S803IPUOD SULIOJU0D ‘dd3 - VA1 YHOLNYLSNOD SdH
— 'J4/SBIUSHBA W2 ‘OlNEly 3p BI2LI0D ISOF 'eo1anbi4 9p [319B} OUIHOd vSIHdNT ¥ 3 STLINILHIA 3A .E_n__o_z:s_
£G'E81L'66 'sojues sop SanBUPOY Ny SENY :J9GES € SOPepI|eso] Seu 'apep (m:h_mn_wwu_n_ v _2<mmw4m_w 3N0 SIYNYD €202Z/LLL oN €202
sy BU sieued ap oedusjnuew a oedesadnoal e EPEUSAP ‘|IND BlLEY uabua v <%%z_oh<wmﬂmﬁ.quwﬁ_m<ﬂﬁm<mw_%m_mmm_,ww_m o OLVYLINOD
ap ‘eiqo ap oednoexa e 0}alqo owoo wa) ojesuod sjuasaid
pRigaap oy wla SRR Q 30 OyAND3X3 Vaivd OLVHINOD 30 OWY3L
“Jd/Sejuepa/ Wa 'Bi@0yoe) Ep BLISG 8 BO3G B1IAG SOjNSI] : )
sSou @ 'spepi) eu ‘olnesy ep el121100 ouUljuaI0| 4 [SOUBW @ 0Y|a0D dd3 - N3Y13 YYOLNYLSNOD
Q8’667 0907 BlI21ad 00SIOUEL 'Jold ‘Blan eosianbi4 opjeasQ seny ‘oyuizejeael SdH ¥S3ddIN3 V 3 STLNILH3A Z202/212 oN
(Y ‘on18zn10) Op O}y ‘9SO OBS 3 BYUIZaI9 | BJUBS OJUSWES}OT :SSPEPI|E0| 3d ._<a_@_z:_>_ ViNli343yd v E%mmm._uo OLYHINOD e
SBU Jeljioiwop olejues ojuawejobsa ap 0gdnijsuoo e epeulsap ‘IAD m_mwc TIAID VINYHNIONS 30 YH80
eleyuabua ap ‘eiqo ap oednoaxa e 0}a(qo Jod Wa) 0jenuod ayuasaid 0 30 OydNJ3X3 Viivd OLVALINOD 30 OWH3L
‘gjualaul odiseq ojafoid ou sepiosjage)sa 'dd3 - ¥d.11 SOL3rodd
11'666°00L | S2031puU0D aUWIOjUOD ‘Jd/SSJUSHAA 3P SPEPID BU ‘9SO OES DjUSWES}OT wm VIYVHNIONI z%wm_m <mmmm.ﬂ._m_ ZZ0Z/S0L oN 202
oy ou Jeijioiwop ougjiues ojuawejobsa ap ogdnisuoo e epeulisap A v3 w-_rm_mm__wwﬂm W@MMme_‘zo:mﬁM@ﬂm_wmmm& OLVYHINOD ceo
eueyusbus ap ‘eiqo ap oednoaxa e ojalgo sod we) ojenuod suasaid
Wl e op 0p e IOl O | 30 0yAND3X3 vaVd OLVHINOD 30 OWN3L
‘ . . 'Jd/Sejuapa/ Wa ‘'OjulauwieIAI OJUsig ou ougjUes ‘OIMYLINVYS
18 N.w.womm | ouswejobisa ap 021jqNd BLISISIS WN 8P OBSNASUCO B BPRURSSP |IAD OLNINYLO9S3 30 00N8Nd YW3LSIS mp_.ﬁﬁwﬂmm_ L1102
eueyusbua ap ‘eiqo ap oednoexa e 0jalqo jod wa) ojenuo sjuasald O WN 30 OYINHLSNOD 3d SNI4 vdvd
0953ud 0a OAIL3rgo OAILI¥OS3a OAILYINHON | ONV
"$Z0Z © L10Z @p SOUE SO ajuBINp SAJUIUSA WS OjudWEdUES Bp SeIqo Se eled sojeljuo) - /¢ ejeqel
N siiniiiin K3

Id — SIIUSUIA
n. 02ISVYE OLNIWVINVYS 30 TYdIOINNIN ONY



IdVINOD 3

6ST
JW - val1 SI0ONHLISNOD
‘ajuaiaul SHL VS3IYdW3 Vv 3 SIINTLH3IA 30
e — ooiseq ee_oa Ou Seploajage)sa wmﬁ_ucoo SULIOJUOD ‘Jd/SBJUBHBA TVdIDINNN YHNLIS3¥d V AWVHE31303ND | oo o)
ey W ‘ooun op BYD @ ojusweln] ‘'enoN ejedey sojlisiq sou SOLI¥1SIa 3 3avald ¥N ‘'0134¥ONOD 3a OLVMINOD 202
9 apepI) Bu '0}212U0D 8p SOQN) 8P CjusWERUSSSE OB Bpeulsap ‘I | SOBNL 30 OLNIWV.INISSY OV YAVYNILS3d
mtmr__._omcm ap .Eno w_u Oﬂozomxw e oum.—n_o 1od w2} 0jenuod w—cwwwa O .|=>_Q i_N_,QIZm@Zm_ m_D .(N_mo 34
0OydNO3X3 V¥ vYivd OLVYINOD 30 OANIL
IN-YALT SIOONHULSNOD SHL VSIHJNT
-a)ua13U) 0oISEq 0joloid OU SEPIVBEqEISD vV 3 SILNILH3A 30 WVdIDINNIN YENLIZ43¥d
LE'€2€°801 $303|pUI0D BULIOJUOD 'J/SBIUBHIEA WS 'OJUBLIEIA] OWASI] A Sl Ll $Z0ZI9E L oN
L3y ou sepeyjow suabessed (senp) z ap oednsu0d g epeulisap ‘I ﬂww.xmwrw _Moo%dwﬂﬂﬂﬁ.rooﬁWZW%W%MMmD OLVHINOD veoe
m_._mc:mucm ap 'elqo ap omu:umxm B o_m.Eo Jod Wwaj} ojenuod m-comw_n (@) IAID VINYHNIONS 30 .(mmO 3a
OYIONI3X3 V YiVd OLYHINOD 30 OWNIL
‘dd3
"Id/S8jUslSA W 'BJI20YoeD EP BLISS - AL SOLNIWIANIININT SOL YSIHdWI
29'80 1LY ....u, ‘oounr op BYO sosig _me_a:m_“_.wm OBWIS 9SO '8 ‘BJIBLIS] 0Ipad |V 3 SIINILHIA 30 TVIDINNN YHNLIZAIN | o000 0
o 9SO[ 0BG Seny ‘eduopusyy sepioly ‘e 'eliagelos) sojuawes)o’ [1ages Y WVYHE3130 3ND OLNIWVINYS OLVHINOD 202
e ‘sojujsi @ apepID BU Ojuawesues ap oednijsuoo g epeulsap ‘1A 30 OYONHLSNOD ¥ YAvYNILS3a
elieyuabua ap ‘eiqo ap oednoaxa e o}alqo Jod wWaj ojesnuod auasald O IAID VINYHNIONT 3Q 'vH80 3a
0OYHND3X3 ¥ YiVd OLYHINOD 30 ONNIL
IW - VALl YATIS SYILYW
.@u:w._m:_ 0JISeq oaw_oa ou wm—u_um_mnmﬁmm mm.m.u_bcou m__._._:_ut_._oo (EO._.DW_._.WZOU (wmﬁn__)_m V3 wm._xzw._.w_m__?
e . .m_nzwm—:wtm) wea .Or_:_._wrz 2 wum.—mwu_ m.:umn_ S01}IS soU @ e2ag BlI2S MH_ ._(n.__O._ZDS_ VaNli343dd vV E(KQNJNO
6S 222001 0J1J}SI(] Ou sepeyjow suabessed ap DN&:._“mCOU B 3 3pep|) eu 0)21ound JN0 SYAVYHTOW SNI9DVSSYd 3d €Z02/ELE oN €202
wm_ ap wcn:a wa mtm_mm w_u Omwm__ac._m ﬁ m_um:_-wm_u .__>_o mtmx__._mm:m —M_uw.w“w_w_m._u_wqu.uomﬁun_(ﬂm._ﬂW.(TWMW—“O(O(WD@”WMMM OL1VYINOD
ap 'eiqo ap ogdnoaxa e o0jalqo owos waj ojenuod sjuasald O MIAID VIMYHNIONS 30 ‘vyE0 3d
0OYONO3X3 V YVd OLYHINOD 30 OWNIL
val1 S30ONYLSNOD SOydvd
"Jd/SBJUBLBA YSIUANT V 3 SIINILYIA 30 TIVdIDINNW
9Z'/5Z'66€ ap apepi) eu 'olnesy ap BJI8LI64 0ipad BNy © |eeT] eznos VHNLI3434d VY WydE83132 3ND 31NOd €20Z/151 oN
o ap |soueyy eI SSpep!|e2o] seu ‘sjuod ep oednijsuoo @ ogyoel eipad 30 OYIONHLSNOD 3 OYHOVY vVHa3d W3 OLVHINOD | EC02
wa |eued ap oedeldwe 2 ojuawa|dwod oe epeunsap ‘IA0 eueyuabua | TyYNYD 30 OYIVITdNY 3 OLNIWITdWOD OV
mﬁ _m._no @_.u Omu_.._omxw e 0—0.30 OWwo09 waj 0jesjuod mu:mmmhn_ O <D{Z_._,ww0 J_.)_O (_w_<IZNOZm_ 34 _<mm0
30 OYHND3IX3 Vivd OLVHINOD 30 OWH3L
SOHIIN 204 YYD H.&nu
9 ﬁ, 3d — saju i 4 |

7dIDINNIN ONY ﬁ

O2ISvYE OLNIWVYINVS 30 1V



‘202 'SapEpID ap ogjseo @ elieyuabu3l JapiT Jod opejdepy "sejuspaA ap [edidiuniy BINYSJRI (9ju0

o¥ «m»qmth.e SOLNIWILSIANI SOA TVLOL
5 'vaL1SOdIAY3S
“3juasaul 0oIseq ojafoid 3 S30ONYLSNOD IH3ILLAT VSTHdNT
89'8/9'YS OU SEPI29|2E}S? SA0SIPUOD SUWLIOJI0D ‘Jd/SSIUSHIA WD ‘Bsey eobe Vv 3 S3LINILY3A 3d ._,o_«n__o_zn_\.__ vdNli3434d ¥202/691 oN

(Y] ON}IS OU CJNOPIWINS @ BSSO) 8P 0BSNSUCO B BPEUlSap '|IAD eleyusbus v WvHE3130 3ND VSvd <OOM._ OLS OL1VHINOD raQe

ap 'eiqo ap oednoaxa e 0}alqo oo waj 0jesjuod ajussald O ON Omnoo__zaw 3 vSS04 3d Oy :mh.wzoo

Y YAVYNILS3A IAID VINYHNION3 30 vYH80

30 OYINO3X3 Yuvd OLVHLNOD 30 OWN3L
TTAILEILELLF F&nu
) A qd — SaJUBBA n mm:h:ﬂm_“_...m,wb DE

v O2ISVYE OLNIWVINYS 34 TVJIDINNW ONYId




PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
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3. PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO PARA O SANEAMENTO
BASICO

As perspectivas estratégicas para cada eixo do saneamento serdo detalhadas
a seguir, abordando solugbes para as questdes identificadas no diagnéstico e o
planejamento necessario para alcangar a universalizagdo dos servigos. Essas
estratégias sdo formuladas levando em consideragdo as caracteristicas especificas
do municipio, como sua infraestrutura atual, projegdes populacionais e as demandas

sociais previamente identificadas.

3.1.SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

Considerando a necessidade de ampliar os servicos e manter a universalizagao
do acesso, com o objetivo de atender 100% da populagdo até 2033, & necessario
planejar a expansdo e aprimoramento do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)
no municipio de Vertentes - PE. Este planejamento deve levar em conta o aumento
previsto da populagdo durante o horizonte de projeto do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB).

Para otimizar a eficiéncia do SAA, & necessario priorizar a reducédo das perdas
em toda a infraestrutura, desde a captacao até a distribuicao. Isso inclui medidas para
mitigar perdas fisicas e comerciais, bem como o preparo para lidar com situagoes de
demanda excepcional durante os picos de consumo.

Além disso, é fundamental adotar estratégias para preservar os mananciais de
agua superficial e subterranea, assegurando a disponibilidade de agua de qualidade
para atender as necessidades atuais e futuras da populagédo. Isso envolve a
implementagdo de programas de monitoramento da qualidade dos mananciais e a
identificacdo de possiveis fontes de contaminagdo, visando a adogdo de medidas
preventivas e corretivas sempre que forem detectadas alteragdes que possam
comprometer a qualidade da agua.

Dada a importancia de garantir o acesso universal a agua em quantidade e
qualidade adequadas, é responsabilidade do municipio assegurar que todos os seus
habitantes tenham acesso a sistemas de abastecimento seguros e compativeis com

suas necessidades.
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3.1.1. Projecao de Demanda

O estudo de demanda de vazdes para os sistemas de abastecimento de agua
tem como principal objetivo projetar o crescimento da demanda de consumo de agua
para o municipio. Essa andlise estabelece um quadro para comparar a capacidade
atual e futura de produgdo de agua tratada dos sistemas com o crescimento
populacional.

Para isso, sdo calculadas as demandas de vazdao média, maxima diaria e
maxima horéria, levando em consideragcdo a estimativa populacional fornecida, o
indice de perdas na distribuicdo e o consumo per capita. Aléem disso, s&o
determinadas as demandas de reservagdo, o numero de ligagbes de agua e a

™ extensao de rede. A vazao média é calculada utilizando a seguinte expressao:
Einikdis PxC
meC~ 86.400
Sendo:

Qmeéd = vazao media (L/s);
P = populagao inicial e final;
C = quota per capita (L/s.hab).

A vazdo méaxima diaria & obtida com aplicagao da seguinte formula:

Qmaxd = Qmed x k1

Sendo:
Qmaxd = vazao maxima diaria (L/s);

k1 = coeficiente de consumo maximo diario (adotou-se 1,20);
Qméd = vazao média.

4+ CONIAPE O
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A vazao maxima horaria é obtida através da expressdo que se apresenta a

seguir:
Qmaxh = Qmaxd x k2
Sendo:

Qmaxh = Vazdo maxima horaria (L/s),
k2 = Coeficiente da hora de maior consumo (adotou-se 1,50);

Qmaxd = Vazdo maxima diaria.

P A quota per capita refere-se ao consumo per capita adicionado as perdas,

sendo sua formula a que segue:

C=CPC+[1- (%)]

Sendo:

‘ C = Quota per capita (L/s.hab);
‘ CPC = Consumo per capita;
IPD = indice de perdas na distribuig&o.

~ A Tabela 48 apresenta a projegdo das vazdes necessérias para atender a
demanda atual e futura da populacdo do municipio, considerando um horizonte de
projeto de vinte anos, juntamente com o volume de reservag@o necessario para
garantir a seguranca hidrica.

Com base nos dados de 2021 disponibilizados pelo Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS), também foi estimado o crescimento do

nimero de economias, ligagdes e a extensdo da rede do SAA.

+
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3.1.2. Alternativas Técnicas de Engenharia para Atendimento da Demanda
Calculada

Diante do crescimento populacional previsto para Vertentes no horizonte de
projeto, é essencial atualizar e expandir a setorizagdo da rede de distribui¢do para
acompanhar esse aumento. A instalagdo de macromedidores em cada setor
especifico da rede visa melhorar o controle de perdas e facilitar a detecgao e reparo
de irregularidades.

A introducgéo de novos setores proporciona beneficios para toda a infraestrutura
existente da rede de distribuicdo de agua potével do municipio. Cada setor de
abastecimento é definido na area atendida e em um reservatério de distribuicdo. Esse
reservatorio € necessario para regularizar as variagoes na adugéo e distribuigéo, além
de ajustar adequadamente as pressdes na rede.

O projeto de setorizagdo da rede de distribuicao fundamenta-se na abordagem
classica de segmentacg&o, utilizando reservatorios elevados. Esses reservatérios tém
como principal finalidade controlar as pressées em areas com cotas topograficas mais
elevadas, que ndo podem ser abastecidas pelo reservatério de distribui¢éo principal,
usualmente situado nas proximidades dos pogos artesianos.

Os setores de abastecimento sdo divididos em zonas de pressdo estatica e
dinadmica, conforme definido pela Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
na Norma Brasileira (NBR) n° 12.218/2017. De acordo com essa norma, a pressao
estatica maxima nas tubulagdes ndo deve ultrapassar 500 kPa, e a pressdo dinamica
minima ndo deve ser inferior a 100 kPa. Essas diretrizes garantem que os setores
operem com pressées adequadas, reduzindo o risco de vazamentos e minimizando
as perdas de agua associadas a vazamentos n&o detectados.

Além de investimentos, outras medidas sdo necessarias para a manutengao e

expanséo do sistema, incluindo:

» execugido de novas redes e ligagdes para atender ao crescimento populacional;

« substituicdo de equipamentos eletromecanicos ao longo do tempo;

e substituicdo de redes para manutengéo anual,

» substituicdo de equipamentos de dosagem de cloro e fldor;

e aquisicio de data loggers de pressdao para monitoramento da rede de
distribuigao;

4.+ CONIAPE @ 165
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» implementacdo e manutencdo de software comercial e recadastramento de

usuarios;
« manutengéo do laboratério de analises fisico-quimicas da qualidade da agua;
e manutengdo da estrutura fisica, incluindo o departamento administrativo e o
almoxarifado;
e aquisicdo de terrenos para implantagdo de novos reservatorios (apos a

conclusédo do projeto de setorizagdo em zonas de pressao).

3.1.3. Cenarios, Objetivos e Metas

Os objetivos e metas para alcancar a universalizagéo e a melhoria da qualidade

™ dos servicos relacionados ao sistema de abastecimento de 4gua do municipio foram
organizados em quadros sintese, categorizados por setor e objetivo especifico. Esses

quadros proporcionam uma visualizagdo das propostas tanto em uma perspectiva

macro quanto micro, seguindo uma sequéncia légica que parte da fundamentacéo do

objetivo até as metas estabelecidas para alcanga-lo dentro dos diferentes prazos do

projeto. A seguir estdo definidos os objetivos e metas propostas para o SAA do

municipio de Vertentes.

3.+ CONIAPE -




L9T

‘$Z0Z 'SepepID ap 0gisao) 2 elneyuabuz Jap|q :BJuUOH

A

"YV'S op apepijenb
e Jgjuew 2 Jejdwe eied seajuansid
5 dos
"Yv'S Op ogdusinuey (¢} 'vvs op oeduajnuepy (04 "¥vS op ogdusinuepy (2 wmﬁcﬁuﬁw% o wM“m__mm_h.w_._mum _Mm;_ms_ v
‘WS op sepiad nznpay (zZ) ‘wyS op sepiad siznpay (6 ‘'S op sepiad Jiznpay (9 ‘enyny @ _m.z_m
‘eueqsn oede|ndod e epo} eied epejey) ‘eueqin oedejndod epoj esed ‘euequn oedendod epoj eied epejel} siamdod v ' Jopusje ejed eueqin
enBe ap ojuawioa)seqe o 1sjuepy (L1 epejes; enbe ap ojuswioa)seqe o Jsjuep (8 enbe ap ojuawioslseqe o isjuepy (S e hw_m: . mo_ﬂ h\mw%ur wutm peJ & Je| aE(nM z
‘eueqin nmow.:mom Eep %00} esed epejel)
enbe ap ojuswioa)seqe o Jeydwy (|
SONV 0Z ¥V £} — ODONO1 SONY 2} ¥V 6 — OIG3N SONV 8V ¥— 0LdND SONVY € 31V — OLVIa3anI
SV.13IN
(¥oavoiani)
‘sepiad op 201puj @ 8pal ep oesuaixa 'sagdehi| ep spepnuenb ‘sojeloid & sapde sep sapiezieas sep oedeayjuap) OLNINYHNYJWNOOVY
30 0A0Ll3N
"sW 000} 8P |BUILIOU SWN|OA W02 Ope|ode 04N0 @ ¢W Q0 3P [BUILLOU SLIN|OA WO OPBAS|S WN :enbe ap ojuaweuazeule
eied sougjealasel siop Inssod @ g-33 eugleAs|3 oedejsy e wod euoo odpunw op vys O ‘opeoyi|dwis ojuawWeles} wn
OpeJapISu0d ‘0edellYy 0J0) Sp OPOJSW O OpUEZIN 'OYuIZeanr 13 ep epejel) waa el enbe e siod ‘ssjuspa) we enBe ap ojuawejel) OYIVINIWVANNL
ap oedejsa no oednpe ‘sieloueuew op ogdejdes gy OBN ‘Id-WIGNING We epeziedo| ‘oyuizeonr ap wabeueg ejad opioajseqe
2 (YS34NO0D) ojuswesues ap euednquieusad elyuedwo) ejad opuab @ enbe ap ojuswios)seqe sp BWSISIS 0 'SBjUsUaA w3
VYNVE¥N YNOZ YN YNOY 3a OLNINIOIALSYEY O ¥VHONIRNdY 3 ¥VITdANY I OALL3rgao
YNOY 3d OLNIWIDILSYEY I ¥0.13S
02I1SYE OLNIWVINVS 34 TVdIOINNN ONVd - S3LNILYIA 30 OIdIOINNN
“eueqJ) euoz eu enby ap ojuawide)seqy O Jesowiidy @ Jejdwy — | oApalqo - | capend
QoM TIM T3A YOV3 —&c
2 e SILNILY3IA
9 ﬁ Jd — S<jUail 'A S¥0 Viniikiing UE
' L8)e]]

SYH OLNIWVINYS 30 TYdIOINNWN ONY _h




891

FAVING I

ror

%

"$Z0Z 'SepepID ap ogjsas) a eleyusbul Jap| :2juo4

“1el|12 ejew Jesadnosl "1el|10 ejew Jesadnoal "Jel|10 ejew Jeiadnoal “Je)10 ejew Jesadnoal
9 OBSEAUI B 1B|OJJUOD D JeAlasald (91 8 OBSEAUI B IB|OJJUOD 9 JBAIaSald (ZL 2 OBSEAUI B JB|0JJU0D B 1en1asald (8 2 OBSEAUI B 1B|0JjU02 B Jenlasald (p
‘enbe ‘enbe ‘enbe ‘enbe
ep oedeuIWBU0S ap S0osU 11iznpay (S1 ep oedeullejuoo ap soasu nznpay (L1 ep oedeulWEUOD 3p S00SH N1ZNpay (L ep oedeullWe)L0D ap S0ISU IZNpay (€
‘enbe ep apepijenb e teiojuopy (v1 ‘enbe ep apepijenb e seiopuoly (01 ‘enbe ep apepiienb e sesopuopy (9 ‘enBe ep apepijenb e Jeioyuop (z
‘oedensasal @ oedejded ‘oedeniesal 8 oedejded ap ‘oedenissal @ oedejded ‘oedemissal 8 oedejdes
ap sojuod sop seuoyjaw 8 oeduainue (g} | sojuod sop seloypw 3 oeduajnuepy (6 |@p sojuod sop seuoyjew o ceduainuel (G | ap sojuod sop seuoyjsw @ ogduainuep (1
SONV 0Z V £} — 0O9ONOT SONVY 21 V 6 — OIGQ3N SONV 8 Y #—0L14ND SONV € 3LV — OLVIa3I
SY.L3IN
‘sosijeuy ap [€j0] 058WNN/ (00},2PEPILLIOJUOD Wa SBSIjeuy) (¥oavolany
= OJuawipuaje ap 8dIpu| ‘sasijeue Sep OpdeoyBA B Ojuaweyuedwooy ‘SBjUBISIXS SEASI0D SEABUIS)Y s305n|0g 8p DIBWNN thwﬂﬂﬂﬂﬂmﬂou«.

W 000’} P [BUILLOU SWN|OA Wod opejode 04N 8 W OOE 8P [BUILUOU SLINJOA WOD OpeAs|s wn ‘enbe sp ojusweuszeuue
eied souQleAlasal siop (Nssod @ G-33 euojeAs|3 oedejs3 e wod Bjuod oidpiunw op YyS O ‘opesyljdwis ojuswelel wn
OpelapISuUoo ‘0BSe.l|l 0JO) Bp OPOJSL O OPUBZIN ‘OyuUIZEON 1T ep epejesj wea ef enbe e siod 'sajualiaj Wwa enfe sp ojuawejel) OYAV.INIWVANNL
op oe3ejsa no ogdnpe ‘siejoueuew ap ogdejdes ey OBN ‘Id-WIGRING We epezijeso| ‘oyuizeonr ap wabeueg ejad oplosiseqe
8 (YS3dIWOD) olusweaues ap euesnquiewad elyuedwo) ejad opliab 9 enbe ap ojuswiodiseqe ap BWSISIS O 'SAJUSHSA W3

TVENY VNOZ VN YNOY 30 OLNINIDILSVYEY 30 VINILSIS O ¥VHONRdY (4 OALLArgo

VNOY 30 OLNIWIDZLSVEY I d¥ol3s

02ISYE OLNIANWVINYS 30 TVdIOINNIN ONVId - STLNILYIA 3A OIdIDINNN
‘leiny euoZ eu enbBy ap OjudLI[>3)SEqY op ewe)s|S o Jesowlidy — Z 0ARS[qQ - Z 04penD

CHETE 21

2 o LGS

1d — SS9l
ﬂ._.. )21SYE OLNIINVINYS 30

IYdIDINNIN ONY



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

mD PREFEITURA DAY Vertentes — PE 4
: VERTENTES
“a] CADA YIT MELNOW

3.2.SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SES)

3.2.1. Projecao da Vazao Anual de Esgoto

A contribuigcdo de esgoto esta diretamente relacionada ao consumo de agua, e
geralmente utiliza-se o consumo per capita como base para projetar o sistema de
esgotos a partir dos projetos de sistemas de abastecimento de agua. No entanto, no
sistema de esgotamento sanitario, considera-se o consumo efetivo per capita,
excluindo as perdas de agua, o qual varia conforme a localidade.

Em regiées onde ndo ha dados disponiveis sobre o consumo per capita de
agua, a literatura sugere a adocdo de valores de comunidades com caracteristicas
similares ou um valor padrao de 120 litros por habitante por dia.

Para calcular a contribuicao per capita de esgoto, o consumo de agua efetivo
per capita € multiplicado pelo coeficiente de retorno, que € a relagéo entre o volume
de esgoto recebido na rede coletora e o volume de agua efetivamente fornecido a
populacédo, conforme estabelecido pela ABNT NBR n° 89.649/1986, que recomenda o
uso de 80% como coeficiente de retorno.

Assim, & fundamental definir coeficientes que reflitam essas variagdes de
contribuicdo para dimensionar adequadamente as diversas unidades de um sistema

de esgotamento. Com isso, sdo determinados os seguintes coeficientes:

o K1: coeficiente de maxima vazao diaria, que € a relagdo entre a maior vazao
diaria verificada no ano e a vazao média diaria anual,

e K2: coeficiente de maxima vazao horaria, que é a relagao entre a maior vazao
observada em um dia e a vazao média horaria do mesmo dia;

e K3: coeficiente de minima vazéo horaria, que € a relagao entre a vazdo minima

e a vazao meédia anual.

Na auséncia de valores obtidos por medicées, a ABNT NBR n° 9.649
recomenda o usode K1 =1,20, K2 = 1,50 e K3 =0,50. Portanto, a Tabela 49 apresenta
os valores de vazéo anual de esgotos para Vertentes, com previsdo para os préximos

vinte anos.

)
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Tabela 49 - Projecédo da geracgéo de esgoto doméstico.
Aho Populagao Total Voltmte de Esgoto Volume de Esgoto
(hab.) Gerado (m¥dia) Gerado (m%ano)

2024 21.834 526,74 192.260,42
2025 22118 533,59 194.761,20
2026 22.406 540,54 197.297,20
2027 22.697 547,56 199.859,61
2028 22.992 554,68 202.457,25
2029 23.291 561,89 205.090,11
2030 23.594 569,20 207.758,19
2031 23.901 576,61 210.461,50
2032 24212 584,11 213.200,03
2033 24 527 591,71 215.973,77
2034 24 845 599,38 218.773,94

o 2035 25.168 607,17 221.618,13

' 2036 25.496 615,09 224.506,35
2037 25.827 623,07 227.420,99
2038 26.163 631,18 230.379,66
2039 26.503 639,38 233.373,54
2040 26.848 647,70 236.411,46
2041 27197 656,12 239.484,60
2042 27.551 664,66 242.601,76
2043 27.909 673,30 245.754,15

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
3.2.2. Cargas de Concentragao
™ Para avaliar o impacto da poluicdo e a eficacia das medidas de controle, €

fundamental quantificar as cargas poluidoras que chegam ao corpo hidrico. Essa
carga é expressa em massa por unidade de tempo e pode ser calculada utilizando
diferentes métodos, dependendo do tipo de problema em andlise, da origem do
poluente e dos dados disponiveis. Recomenda-se converter as unidades para um
padréo consistente, como quilogramas por dia, durante os calculos.

Os principais métodos encontrados na literatura para determinar as cargas de
concentragdo de esgotos sdo os seguintes:

e carga = concentragao x vazao,

e carga = contribuigdo per capita x populagéo;

3¢ CONIAPE " .
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e carga = contribuicdo por unidade produzida (kg/unidade produzida) x

produgdo (unidades produzidas/dia),

 carga = contribuigdo por unidade de area (kg/km?.dia) x area (km?).

Para o célculo da carga de esgoto doméstico, comumente utiliza-se a equagao:

carga = populagao x carga per capita

Expressa como:

- - g
k populagédo (hab) x carga per capita (=)
carga ( g ) - hab.dia

~ dia 9
1000 (kg)
A porcentagem ou eficiéncia de remocgdo de determinado poluente no
tratamento, ou em uma etapa especifica do tratamento, é dada pela férmula:
Co-Ce
E= x 100

Sendo:

E: eficiéncia de remogéao (%),
™ Co: concentragéo afluente do poluente (mg/L);

Ce: concentragédo efluentes do poluente (mg/L);
Matéria Orgénica (MO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) refere-se a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica por decomposicdo microbiana aerdbia,
convertendo-a em uma forma inorganica estavel. A DBO & comumente medida como
a quantidade de oxigénio consumido ao longo de um periodo especifico, geralmente
cinco dias, a uma temperatura de incubagéo de 20°C, sendo conhecida como DBOs 2o.

Efluentes de origem majoritariamente organica sdo os principais responsaveis
pelos aumentos significativos de DBO em corpos d'agua. Altas concentragbes de

*
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matéria organica podem levar ao esgotamento completo do oxigénio na agua,

resultando no desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica. Valores
elevados de DBO podem indicar um aumento da microfiora presente, interferindo no
equilibrio ecolégico e causando sabores e odores desagradaveis, além de obstruir
filtros de areia nas estagdes de tratamento de agua.
A carga de DBO, expressa em kg/dia, € um parametro fundamental no projeto
das estagbes de tratamento biolégico de esgotos, influenciando diretamente o
dimensionamento de areas, volumes de tanques e poténcias de aeradores. Esta carga
é calculada pelo produto da vazéo do efluente pela concentragdo de DBO. No Brasil,
é comum adotar uma contribuicdo per capita de DBOs 20 de 54 gramas por habitante
por dia para esgotos sanitarios.
P Em Vertentes, conforme indicado no diagnéstico, a prefeitura municipal &
responsavel pelo esgotamento sanitario. H4 uma rede de coleta para os efluentes
gerados, contudo, ndo existe um sistema de tratamento, resultando no despejo in
natura no corpo hidrico receptor que gera uma carga organica total elevada.

Este cenario representa um desafio a ser abordado. No horizonte de projeto do
PMSB, & necessario garantir que haja um sistema adequado de coleta e tratamento
de esgoto para que o servico seja universalizado, e isso permite a minimizagao da
carga organica. Sera preciso investir em infraestrutura de tratamento de esgotos,
promover a implementacao de tecnologias adequadas e assegurar a manutengao
continua dos sistemas implantados.

Com a implantagao de um sistema eficaz de tratamento de esgotos, Vertentes
pode reduzir significativamente a carga organica langada nos corpos hidricos,
melhorando a qualidade da agua e o equilibrio ecolégico da regido. O planejamento
estratégico deve incluir a capacitagdo técnica, a alocagao de recursos financeiros e a
conscientizagdo da populagédo sobre a importancia do tratamento de esgotos, visando

a sustentabilidade ambiental e a saude publica.

13 CONIAPE m
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3.2.3. Comparacgao das Alternativas de Tratamento dos Esgotos

Existem dois métodos principais para a implementagcdo de sistemas de

esgotamento sanitario. O primeiro método € o sistema descentralizado, que envolve

a construcdo de multiplas estagées de tratamento, cada uma atendendo uma sub-

bacia especifica de esgotamento.

O segundo método € o sistema centralizado ou convencional, onde uma unica

estagdo de tratamento € instalada para processar todo o efluente produzido na area.

A Figura 53, Figura 54 e Figura 55 ilustram exemplos hipotéticos de ambos os

métodos mencionados.

~ Figura 53 - Exemplo de SES descentralizado.
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Fonte: Oliveira Junior, 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 54 - Exemplo de SES convencional.
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Fonte: Rezende; Ferreira, 2017. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 55 - Exemplo de SES centralizado.
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Fonte: Imagem de divulgacao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéo de Cidades, 2024.

Assim, para o municipio de Vertentes, a implementagdo de um Sistema de

Esgotamento Sanitario (SES) &€ recomendada. Nesse contexto, & essencial considerar

determinadas caracteristicas ao selecionar a tecnologia mais adequada para a

™ implementacgdo, conforme ilustrado na Figura 56.
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Figura 56 - Fatores para decisdo da tecnologia de SES a ser implantada.
Tecnologia apropriada
Economicamente Ambientalmente Socialmente
adequada Sustentivel accitavel
- Investimento - Investimento - Saude piblica
* Densidade populacional - Densidade populacional Polffies acbaiarmentl
- Eficiéncia tecnologica - Eficiéncia tecnologica - Planei 80
- Operagdo e manutengio - Operagdo ¢ manutengio nejanjenro :
- Gerenciamento de residuos - Gerenciamento de residuos - Regulagdes legais

Fonte: Oliveira Junior, 2013. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024,

3.2.4. Definicao de Alternativas Técnicas de Engenharia para o Atendimento da
Demanda Calculada

Nos projetos basicos, sera necessario examinar alternativas de tratamento que
estejam em conformidade com a legislagdo atual em relagéo a classe dos corpos
d'agua que receberao os efluentes sanitarios tratados.

3.2.5. Sistemas Individuais

Os sistemas individuais ou descentralizados sdo destinados a residéncias
unifamiliares ou a um pequeno numero de contribuintes e sao especialmente
adequados para areas com baixa densidade populacional. A auséncia de tratamento
adequado do esgoto sanitario resulta na degradagéo da qualidade da agua, tornando
essencial o tratamento e disposigdo adequada do esgoto.

Em certas areas, a complexidade da situagao & agravada pelo afastamento das
estacdes de tratamento de esgoto, pela geografia do local ou pela falta de
infraestrutura. Nesse contexto, a descentralizagédo do tratamento do esgoto doméstico
se apresenta como uma solug&o viavel, com a implantagdo de sistemas como fossas
sépticas, filtros e sumidouros. Desenvolvidos para atender comunidades mais
isoladas, os sistemas individuais, quando bem executados e operados, tornam-se

uma solugdo sanitaria eficaz para o tratamento dos efluentes domésticos. Esses

5.+ CONIAPE -
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sistemas, previstos nas Normas NBR n° 7.229 e n° 13.969, sao indicados para

residéncias ou instalagdes localizadas em areas desprovidas de rede de coleta.
Dentre os sistemas individuais de tratamento de esgotos, os quais, quando

integrados, atendem aos padroes de tratamento exigidos, destacam-se os seguintes:

» fossas sépticas;
e valas de infiltracaoffiltros;

e sumidouros.

As fossas sépticas, também conhecidas como tanques sépticos, sao estruturas
de formato cilindrico ou prismatico retangular, com fluxo horizontal, projetadas
principalmente para realizar o tratamento primario de esgotos provenientes de
residéncias unifamiliares e de pequenas areas ndo conectadas a redes coletoras.
Durante o processo de fratamento, essas unidades desempenham as seguintes
fungdes principais:

e separagao gravitacional dos sélidos do liquido afluente, com os soélidos
formando lodo;
» digestdo anaerdbia e liquefagao parcial do lodo;

» armazenamento do lodo.

Para garantir o correto funcionamento dos tanques sépticos, € fundamental
realizar a remogao do lodo em intervalos pré-determinados pelo projeto. A falta dessa
manutengdo pode resultar na acumulagao excessiva de lodo, diminuindo o volume
disponivel no tanque e comprometendo suas condi¢des operacionais. E recomendado
que as fossas sépticas sejam instaladas a uma distancia minima de quatro metros das
residéncias para evitar odores desagradaveis, porém ndo tao distantes a ponto de
exigir tubulacées excessivamente longas. Além disso, estruturas localizadas proximas
aos banheiros devem evitar curvas nas canalizagbes para garantir o bom
funcionamento do sistema. Recomenda-se ainda que a instalagdo seja feita em um
nivel mais baixo em relagao ao terreno, facilitando o escoamento.

Uma exigéncia importante € que esse tipo de sistema seja construido a pelo

menos trinta metros de distancia de pogos ou qualquer outra fonte de captacao de
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agua, a fim de prevenir contaminagGes em caso de vazamento. As imagens a seguir

ilustram um sistema tipico de fossa séptica.

Figura 57 - Sistema individual de tratamento, fossas sépticas.

Fonte: Limptudo Desentupidora, 2016. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

As valas de infiltragdo e os filtros operam com base no mesmo principio para o
tratamento de esgotos, constituindo um sistema de tratamento secundario que
proporciona uma eficiéncia na redugdo da carga organica superior a 80%. Durante
esse processo, as particulas de lodo formadas e transportadas da fossa séptica sao
retidas, permitindo o desenvolvimento e fixagdo de bactérias anaerdbias na superficie
do meio filtrante.

m As valas de infiltracdo s&o construidas escavando uma ou mais valas onde sao
dispostos tubos de drenagem preenchidos com brita ou bambu, permitindo que o
efluente proveniente da fossa séptica escoe ao longo de seu comprimento para o solo.
O comprimento total das valas é determinado pelo tipo de solo e pela quantidade de
efluentes a serem tratados. Em solos arenosos, recomenda-se a escavagao de oito
metros de valas por pessoa. Para garantir o funcionamento adequado do sistema,
cada linha de tubos ndo deve exceder trinta metros de comprimento. Assim,
dependendo do numero de pessoas e das caracteristicas do terreno, pode ser

necessario instalar mais de uma linha de tubos ou valas.

4.+ CONIAPE 178
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Figura 58 - Sistema de tratamento individual, valas de infiltragao.
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Fonte: Imagem de divulgagao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O sumidouro é um pogo sem laje de fundo projetado para facilitar a absorgao
do efluente tratado da fossa séptica no solo. Tanto o diametro quanto a profundidade
dos sumidouros variam de acordo com a quantidade de efluentes e o tipo de solo,
sendo recomendado um diametro minimo de um metro e uma profundidade maxima
de trés metros para simplificar a construgdo.

A construcdo dos sumidouros pode ser realizada utilizando tijolos macigos,
blocos de concreto ou anéis pré-moldados de concreto. O processo de construgdo
comega com a escavacao, que deve ser feita aproximadamente trés metros distante
da fossa séptica e em um nivel ligeiramente inferior para garantir o escoamento dos
efluentes por gravidade.

A A profundidade do sumidouro deve ser setenta centimetros maior que a altura
final do pogo, permitindo a colocagdo de uma camada de pedra no fundo para uma
infiltracdo mais répida no solo e de uma camada de terra de vinte centimetros sobre
a tampa.

Para sumidouros construidos com tijolos ou blocos, € importante assenta-los
com argamassa de cimento e areia nas juntas horizontais, enquanto as juntas verticais
devem permanecer espacadas (no caso de tijolos macigos) ou ndo receber
argamassa, facilitando o escoamento dos efluentes. No caso de paredes compostas
por anéis pré-moldados, estes devem ser apenas empilhados uns sobre os outros,
sem a necessidade de rejunte, para permitir o escoamento adequado dos efluentes.

'(
3.¥ CONIAPE ’




-

mD PORFEITURA DAS Vertentes — PE
VERTENTES
£(2]

CADE VET MELMODW

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO 3:

Figura 59 - Sistema Individu e tramento. sumidou.
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divulgagao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades,
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Fonte: Imagm de

Uma alternativa a ser considerada para implementagdo em comunidades mais
afastadas é a instalacdo de Estacbes de Tratamento de Esgoto Compactas (ETE
Compacta). Estas estacdes se destacam por sua eficiéncia no tratamento e
apresentam uma série de vantagens, tais como operagéo simplificada e de baixo
custo, flexibilidade operacional e de tratamento, e a capacidade de serem rapidamente
automatizadas com investimentos minimos. Além disso, sdo totalmente pre-
fabricadas, geram uma quantidade de lodo inferior aos sistemas convencionais,
requerem apenas uma base de concreto para suportar os tanques, e ocupam uma
area de implantagao até 50% menor que os sistemas tradicionais.
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Figura 60 - Estacdes de Tratamento de Esgoto Sanitério_ Compac_ta_s (ETE q_qmpacta).

di—

Fonte: Imagem de divulgacdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A implementagdo de programas que promovam a adogdo de sistemas
descentralizados de tratamento de esgotos € essencial para as areas remotas que
ainda nao tém acesso aos servicos adequados. Muitas dessas regidoes enfrentam
problemas de despejo de esgoto a céu aberto, diretamente nos corpos d'agua ou por
meio de fossas rudimentares. Introduzir sistemas de tratamento descentralizados nas
residéncias traz melhorias significativas em termos de saude publica e preservagao
ambiental, além de reduzir os impactos negativos.

E fundamental que essa iniciativa seja incentivada e supervisionada pelas
autoridades municipais, pela empresa de saneamento e/ou pelos érgaos reguladores.
Para as comunidades rurais e distritos de Vertentes, & recomendavel explorar opgoes
de baixo custo, como as mencionadas anteriormente.

£+ COMIAPE
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Descricdo de Tecnologias Sociais de Saneamento Basico

As Tecnologias Sociais (TS) consistem em um conjunto de técnicas e
metodologias aplicadas em localidades ou regides especificas, envolvendo a
participacdo ativa da comunidade para solucionar problemas que as afetam direta e
indiretamente. No contexto do saneamento basico, as TS sdo uteis em areas rurais
com infraestrutura sanitaria limitada, incluindo solugdes como fossas biodigestoras,
zonas de raizes, circulos de bananeiras e bacias de evapotranspiragdo, que
contribuem para o tratamento das aguas cinzas.

As aguas cinzas provém de atividades domésticas, como em torneiras,
chuveiros, lavanderias e lavatérios, estando separadas do esgoto sanitario. Elas
podem representar até 80% do efluente gerado em uma edificagdo. A captacdo em
redes hidraulicas separadas e o tratamento das aguas cinzas possibilitam seu reuso
em atividades como irrigagao de areas verdes, descargas sanitarias e lavagem de
pisos, entre outros usos menos nobres.

A agua negra € o termo utilizado para descrever a agua descartada que contéem
matéria fecal e urina, caracterizada pela presenca de contaminantes bioldgicos,
apresentando desafios adicionais de tratamento, especialmente em areas rurais. Para
a area rural do municipio de Vertentes, algumas solugdes para o tratamento de esgoto
domeéstico ou complementag¢do do tratamento incluem a readequacdo das fossas
rudimentares para formas alternativas, bem como outros métodos individuais de
tratamento de esgoto domeéstico.

A adocéo de sistemas unifamiliares para comunidades rurais justifica-se pela
baixa densidade populacional nessas areas, resultando em baixos investimentos e
tornando um sistema de tratamento coletivo economicamente inviavel. Entre as
possiveis formas de tratamento destacam-se alternativas como bacias de
evapotranspiragdo, banheiros secos, circulos de bananeiras, fossas sépticas

biodigestoras e zonas de raizes.
Fossa Séptica Biodigestora (FSB)
A Fossa Séptica Biodigestora (FSB) € uma tecnologia desenvolvida em 2001

pela Embrapa Instrumentagdo para o tratamento de aguas provenientes de vasos

sanitarios. Este sistema consiste em trés caixas d'agua interligadas, onde ocorre a
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degradacdo da matéria organica do esgoto, transformando-o em um biofertilizante
aplicavel a determinadas culturas.

Inicialmente projetado para atender uma residéncia com até cinco pessoas, o
sistema pode ser adaptado para um maior numero de individuos. O funcionamento da
FSB baseia-se na fermentacédo anaerdébia, realizada por microrganismos presentes no
esgoto, os quais, sob condi¢gdes adequadas de temperatura, tempo de permanéncia
e nutrientes, consomem a matéria organica, transformando o esgoto bruto em um
efluente adequado para uso no solo como fertilizante.

Este processo, quando realizado conforme os critérios estabelecidos, promove
a complementagdo do tratamento do esgoto (tratamento terciario), incluindo a
absor¢do de nutrientes pelas plantas e a eliminacdo de microrganismos. O sistema
opera naturalmente, sem o uso de energia elétrica, exigindo apenas a adigdo mensal
de uma mistura de cinco litros de esterco bovino fresco e cinco litros de agua. As fezes
dos ruminantes contém bactérias que aumentam a eficiéncia do tratamento, reduzindo
odores e melhorando a qualidade do efluente.

As duas primeiras caixas do sistema funcionam como médulos de fermentagéo,
onde ocorre a biodigestdao anaerébia. A terceira caixa, chamada caixa coletora,
armazena o efluente estabilizado, pronto para ser utilizado como fertilizante.

A modularidade do sistema permite sua expansdo, adicionando-se caixas
proporcionalmente ao numero de moradores, mantendo um volume minimo de mil
litros por caixa. Estudos indicam a necessidade de adicionar uma caixa de mil litros
(modulo de fermentacéo) para cada 2,5 pessoas adicionais, garantindo a eficiéncia do
sistema. Residéncias rurais com menos de cinco pessoas também devem utilizar no
minimo trés caixas de mil litros cada, sem reduzir os volumes ou fazer adaptagdes no
sistema. A Figura 61 ilustra um exemplo de FSB.
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Figura 61 - Esquema da fossa séptica biodigestora.
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Fonte: Silva et al., 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Os aspectos de construgdo e operagao do sistema sao simples, requerendo
trés caixas de mil litros, tubulagcdes de 100 mm, além de instrumentos para vedagéo
e conexodes. A Figura 62 apresenta exemplos de fossas sépticas biodigestoras.
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Figura 62 - Esquema da fossa séptica biodigestora.
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Fonte: Imagens de divulgagao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
)

Sistema de Zona de Raizes

O sistema de zona de raizes utiliza plantas para o tratamento de aguas
residuais, incluindo aguas cinzas ou esgoto domeéstico ja tratado. Nesse processo,
ocorre a degradagdo das substancias poluentes por meio da interagdo entre as
plantas, o solo e/ou substrato artificial e os microrganismos. As plantas desempenham
a funcédo principal de fornecer oxigénio ao solo/substrato através de rizomas,
permitindo o desenvolvimento de uma populagdo densa de microrganismos,

responséaveis pela remogéo dos poluentes da agua.
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Os Sistemas Alagados Construidos (SAC), conhecidos como zonas de raizes

ou wetlands (nomenclatura internacional), consistem em valas impermeabilizadas nas
paredes e no fundo, permitindo o alagamento com o esgoto a ser tratado. Essas valas
sao pouco profundas, com menos de 1,0 metro, e sdo preenchidas com plantas
aquaticas ou macrofitas, que atuam na remogao de poluentes e proporcionam a
fixacdo de microrganismos responsaveis pela degradagdao da matéria organica.
Geralmente, o SAC inclui material particulado em seu interior, como areia, brita ou
seixo rolado, que serve como meio de suporte para o crescimento das plantas e dos

microrganismos. A Figura 63 apresenta um esquema de SAC.

Figura 63 - Esquema de zona de raizes ou SAC.
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Fonte: Silva ef al., 2021. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Os aspectos construtivos e de funcionamento do sistema de zona de raizes séo
simples. A zona de raizes, geralmente retangular, pode ser escavada no solo
manualmente ou com o auxilio de maquinas. Para garantir a impermeabilizagao, as
paredes e o fundo devem ser revestidos com alvenaria ou mantas sinteticas. O
dimensionamento dessas zonas considera principalmente o volume diario de esgoto
a ser tratado e sua qualidade. Recomenda-se uma area média de 2 m? por pessoa,
com uma profundidade entre 0,6 € 1,0 m.

O fluxo de esgoto mais comum ocorre subsuperficialmente, abaixo da
superficie do material de suporte, seguindo um caminho horizontal. Inicialmente, o
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esgoto é distribuido através de tubos de PVC perfurados na entrada, com a primeira

secao preenchida com brita n® 3 ou 4 para prevenir obstrugdes. A zona com plantas,
onde ocorre a maior parte da depuracdo do esgoto (remocgéo de nutrientes e matéria
organica), pode ser preenchida com brita n® 1 ou 2, embora alguns projetos utilizem
areia.

O efluente tratado é entao coletado na extremidade oposta a entrada do esgoto,
utilizando tubos de PVC perfurados localizados no fundo da vala do sistema, podendo
esta secdo ser preenchida com brita n® 3 ou 4. A Figura 64 exemplifica esse

procedimento.

Fonte: Imagens de divulgagao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Circulo de Bananeiras

PLANC MUNICIPAL DE SANEAMENTQ BASICO
‘ O método do Circulo de Bananeiras para tratamento de aguas cinzas ou como
| complemento ao tratamento de esgoto doméstico consiste em uma vala circular
preenchida com galhos e palhada, onde a tubulagéo despeja o efluente. Ao redor da
vala, sao plantadas bananeiras ou outras plantas que prosperam em solos umidos e
ricos em nutrientes, e que tém alta capacidade de evapotranspiragao, promovendo a
transferéncia de agua do solo para a atmosfera. A Figura 65 ilustra um esquema de

circulo de bananeiras.

Figura 65 - Esquema de circulo de bananeira.

Bananeiras
m '

Palhada

Entrada de
esqoto

Taiobas

Terra

Altura 0,50 2 0,80 m

Diametro 2,0 m

Fonte: Figueiredo ef al., 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Alguns aspectos relacionados a construgdo e funcionamento do sistema
incluem a escavagéo do solo, que pode ser feita manualmente ou com o auxilio de
maquinas. Essa escavagao nao deve ser impermeabilizada nem compactada, deve
seguir um formato semelhante a um prato fundo, com profundidade entre 0,5 e 1,0
metro e didmetro interno variando de 1,4 a 2,0 metros.

No fundo da escavagdo, € recomendado o preenchimento com pequenos
galhos, os quais serdo cobertos por uma camada de palhada, como capim seco ou
folhas secas de bananeira, criando um ambiente arejado e espagoso para receber a

agua cinza a ser tratada.
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Para direcionar a entrada da agua cinza no buraco, pode-se utilizar um joelho

na ponta da tubulagdo, encaminhando o liquido para o centro da camada de palha
seca, evitando sua exposigdo direta. As bananeiras absorvem a agua e os nutrientes
do esgoto, enquanto os residuos organicos, como restos de alimentos e sabao, sdo
decompostos pelos micro-organismos presentes no solo da vala. A Figura 66 mostra

um exemplo de circulo de bananeiras.

Figura 66 - Exemplo de circulo de bananeira.

Fonte: Figueiredo et al., 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Bacias de Evapotranspiragao ou Fossas Verdes

A Bacia de Evapotranspiragdo (BET), conhecida também como Fossa Verde,
é um sistema de tratamento de aguas provenientes de vasos sanitarios que utiliza a
4gua e os nutrientes presentes no esgoto. A BET € composta por trés partes: um
compartimento central para o recebimento e digestdo inicial do esgoto, uma camada
filtrante e uma area plantada com bananeiras.

Outros termos utilizados para este sistema incluem tanque de
evapotranspiracdo (Tevap), ecofossa, fossa biosséptica, biorremediagdo vegetal,
fossa de bananeira e canteiro biosséptico. A Figura 67 e a Figura 68 ilustram o

esquema de uma bacia de evapotranspirag@o ou fossa verde.
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Figura 67 - Esquema de BET ou Fossa Verde.
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Fonte: Figueiredo et al., 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Figura 68 - Esquema de BET ou Fossa Verde.
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Fonte: Figueiredo et al., 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A construcdo e operacdo do sistema iniciam-se com a escavagao do solo,
podendo ser realizada manualmente ou com auxilio de maquinas. Em seguida, e
construida uma grande caixa ou reservatorio enterrado, onde o esgoto é tratado. Essa

caixa deve ser completamente impermeabilizada, sem vazamentos ou entrada de
4

@ 190

¥ CONIAPE



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

“D ety e Vertentes — PE <&
a%2 VERTENTES
EaE) VERTENTES Lﬁ

agua subterranea, podendo ser construida com alvenaria convencional, ferro-cimento,
superadobe, mantas de PVC ou lonas.

A entrada do esgoto no sistema é feita por meio de uma tubulacéo de 100 mm
que desemboca dentro da cadmara central, localizada no fundo da caixa. Essa camara
€ a primeira etapa do tratamento, onde ocorre a sedimentagdo dos sélidos e o inicio
da digestdo do esgoto. Pode ser construida com diferentes materiais, como pneus
velhos ou blocos ceramicos vazados.

O esgoto entdo percorre as camadas filtrantes compostas por entulho, brita e
areia, onde microrganismos anaerébicos degradam o esgoto. Acima dessa camada,
ha uma camada de terra onde sdo plantadas bananeiras, taiobas e lirios do brejo.
Essas plantas utilizam os nutrientes presentes no esgoto para produzir novas folhas
e frutos, agindo como adubos naturais. Parte da agua que entra no sistema evapora
através do solo.

A Figura 69 e Figura 70 ilustram um exemplo de Bacia de Evapotranspiragao
ou Fossa Verde.

Figura 69 - Exemplo de circulo de bananeira.

Py

Fonte: Figueiredo et al., 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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Figura 70 - Construgao de circulo de bananeira.
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Fonte: Figueiredo et al., 2018. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Critérios para definicao da localizagao da Estacao de Tratamento de Esgoto

O inicio de um projeto coincide com estudos preliminares que visam
compreender a dinamica do sistema a ser projetado. Isso inclui uma avaliagao
quantitativa e qualitativa dos esgotos que serdo tratados na futura Estagdo de
Tratamento de Efluentes (ETE), juntamente com uma analise técnico-econémica dos
diversos tipos de sistemas de tratamento disponiveis para um determinado municipio.
E importante ressaltar que a melhor alternativa deve ser aquela que ofereca as
maiores vantagens tanto do ponto de vista técnico quanto econémico-financeiro.

Em relacéo a localizagdo da ETE, antes de iniciar o projeto de implantagéo, €
essencial considerar algumas vertentes necessarias para o seu bom funcionamento,
além de evitar transtornos para a populagao vizinha, como maus odores e ruidos
excessivos. Geralmente, verifica-se o custo por metro quadrade do local onde a ETE
sera instalada, bem como o sistema de tratamento de lodo, caso este nado esteja

localizado na prépria ETE, e a instalagdo dos equipamentos.
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Para futuros projetos de tratamento de esgoto em Vertentes, que atualmente
nao dispbe dessa alternativa técnica de engenharia, os seguintes aspectos devem ser

considerados:

e topografia: deve-se considerar a topografia do terreno, pois um terreno muito
acidentado pode elevar o custo de implantagdo da ETE com obras de
nivelamento;,

e nivel do lengol freatico: &€ necessario avaliar o nivel do lencol freatico por meio
de sondagens para evitar que, em caso de vazamentos, o efluente entre em
contato com a agua subterranea;

e nivel de cheias: deve-se garantir que, em periodos chuvosos, ndo ocorram

m problemas de inundagdo ou alagamentos dentro da ETE;

» distancia de interceptacao e corpo hidrico receptor. a ETE nao deve ser distante
da area urbana para permitir que o efluente seja coletado e direcionado para o
tratamento por gravidade. Além disso, a localizagdo da ETE deve estar proxima
ao corpo hidrico que recebera o efluente tratado;

e acessibilidade: o acesso a ETE deve ser facilitado para veiculos que precisem
entrar no local e em emergéncias, para garantir uma resposta rapida dos
operadores;

e proximidade de residéncias: deve-se considerar a proximidade de residéncias,
especialmente para sistemas de lagoas facultativas, que podem liberar gases

causadores de mau cheiro e provocar incdmodos nas regides vizinhas.

3.2.6. Cenarios, Objetivos e Metas

Os objetivos e metas para alcangar tanto a universalizagdo quanto a melhoria
da qualidade dos servigos relacionados ao Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
de Vertentes foram estruturados em um quadro sintese, dividido por setor e objetivo.
No Quadro 3, estdo apresentadas as propostas tanto em uma perspectiva macro
quanto micro de analise, seguindo uma sequéncia légica que fundamenta o objetivo e

define as metas para alcanca-lo em diferentes prazos de projeto.
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3.3.SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

3.3.1. Estimativa da Geragao de Residuos Sélidos

Para realizar as estimativas de geracao de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
em Vertentes, foi necessario inicialmente determinar a geracéo per capita. Baseando-
se nos dados de 2022 disponibilizados pelo SNIS em 2023, utilizou-se a quantidade
total de Residuos Domiciliares (RDO) e Residuos Soélidos Publicos (RPU) coletada
por todos os agentes (CO119), bem como a populagéo total atendida no municipio
com coleta regular de pelo menos uma vez por semana (CO164), para calcular a
geracgao per capita de residuos urbanos.

Tabela 50 - Geracgao per capita de RSU em Vertentes (2022).
Descrig@o Valor

C0119 — Quantidade total de RDO e RPU coletada por todos os agentes 6.063 toneladas/ano

CO164 — Populagio total atendida no municipio com coleta regular de 15.000 habitantes
pelo menos uma vez por semana :

Geracgao per capita 1,11 kg/hab.dia

Fonte: SNIS, 2023. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Dessa forma, a Tabela 51 apresenta a proje¢ao de geragao de residuos sélidos
para o Municipio de Vertentes, considerando a totalidade da populagdo municipal, e
ndo apenas aquela atendida pela coleta. E importante ressaltar que a populagéo
flutuante durante a alta temporada também impacta os resultados apresentados.

Para realizar a estimativa, foi considerado um incremento de 0,1 kg/hab./dia,
refletindo o desenvolvimento econdmico da populagéo da cidade, o qual exerce uma
influéncia significativa sobre as mudangas no padrdo de consumo da sociedade alvo
(Oliveira, 20186).
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Tabela 51 - Projecdo anual da geracdo total de RSU (RDO+RPU) em Vertentes.
Ano Populacao Geragao per capita (kg/hab./dia) Total (ton./ano)
2024 21.834 1,3074 28.545,71
2025 22.118 1,4074 31.128,81
2026 22.406 1,5074 33.774,74
2027 22.697 1,6074 36.483,10
2028 22.992 1,7074 39.256,48
2029 23.291 1,8074 42.096,09
2030 23.594 1,9074 45.003,13
2031 23.901 2,0074 47.978.80
2032 24212 2,1074 51.024,30
2033 24 527 2,2074 54.140,83
2034 24845 2,3074 57.327,28
2035 25.168 2,4074 60.589,37
M 2036 25.496 2,5074 63.928,60
2037 25.827 2,6074 67.341,25
2038 26.163 2,7074 70.833,63
2039 26.503 2,8074 74.404 45
2040 26.848 2,9074 78.057,80
2041 27197 3,0074 81.792,18
2042 27.551 3,1074 85.611,90
2043 27.909 3,2074 89.515,25

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Ainda em relagao a projecao de geracgao de residuos sélidos em Vertentes, a
Tabela 52 apresenta a composi¢do tipica dos RSU, segmentados em matéria
orgénica, materiais reciclaveis, diversos e rejeitos.

o
Tabela 52 - Composicdo Gravimétrica Tipica dos RSU (Nacional).
Descrigdo %
Matéria organica 453
Materiais reciclaveis 336
Rejeitos 141
Diversos 7

Fonte: Abrelpe, 2020. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Utilizando os dados mencionados, a Tabela 53 apresenta a projegédo de
geracao de reciclaveis, organicos e rejeitos em Vertentes, considerando a projecéo
anual de geragéo total de RSU.
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Tabela 53 - Projecdo anual da geragdo de reciclaveis, organicos e rejeitos em relagdo ao total
projetado em Vertentes (ton./ano).

Ano Populagédo Reciclaveis Organicos Rejeitos
2024 21.834 9.591,36 12.931,21 4.024,95
2025 22.118 10.459,28 14.101,35 4.389,16

2026 22.406 11.348,31 15.299,96 4.762,24
2027 22.697 12.258,32 16.526 84 514412

2028 22992 13.190,18 17.783,18 5.535,16

2029 23.291 14.144,29 19.069,53 5.935,55
2030 23.594 15.121,05 20.386,42 6.345,44
2031 23.901 16.120,88 21.734 40 6.765,01

2032 24212 17.144 17 23.114,01 7.194,43
2033 24 527 18.191,32 24.525,80 7.633,86
2034 24.845 19.261,97 25.969,26 8.083,15

m 2035 25.168 20.358,03 27.446 .99 8.543,10

2036 25.496 21.480,01 28.959,66 9.013,93
2037 25.827 22.626,66 30.505,59 9.49512

2038 26.163 23.800,10 32.087,64 9.987,54
2039 26.503 24.999,90 33.705,22 10.491,03
2040 26.848 26.227 42 35.360,18 11.006,15
2041 27197 27.48217 37.051,86 11.532,70
2042 27.551 28.765,60 38.782,19 12.071,28
2043 27.909 30.077,12 40.550 41 12.621,65

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

3.3.2. Proposigao das Possibilidades de Implantagao de Solugdes
Consorciadas ou Compartilhadas com outros Municipios

A gestdo compartihada permite que os municipios reduzam custos ao
administrarem os residuos de forma conjunta. O ganho de escala no manejo de
residuos, aliado a implementagéo de taxas, tarifas ou precos publicos pela prestagao
dos servigos, conforme previsto na Lei de Saneamento Basico n® 11.445/2007 e no
novo marco legal do saneamento, Lei n° 14.026/2020, assegura a sustentabilidade
econdmica da gestéo e possibilita a manutengao de um corpo técnico qualificado.

Além disso, o compartilhamento contribui para o desenvolvimento de melhores
condigcdes sanitarias na regido. A prestagéo regionalizada dos servigos publicos de
saneamento basico € um principio fundamental no novo sistema, visando ganhos de
escala e garantindo a universalizagéo e a viabilidade técnico-econdémica dos servigos.

Os estados tém um ano, a partir da publicagdo da Lei n° 14.026/2020, para
instituir as unidades regionais de saneamento; caso contrario, a Uniéo estabelecera
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blocos de referéncia para a prestagdo regionalizada dos servigos publicos de
saneamento basico. Segundo o art. 8° da Lei n° 11.445/2007, com a redagao dada
pela Lei n°® 14.026/2020, "é facultativa a adesao dos titulares dos servigos publicos de
saneamento de interesse local as estruturas das formas de prestacao regionalizada".

Os movimentos nos estados brasileiros para viabilizar essa melhoria s@o
amplos, baseando-se no sucesso de iniciativas semelhantes em paises europeus que
recentemente corrigiram graves problemas de gestdo de residuos com a
implementacéo da gestao associada. Municipios de menor porte, quando associados
a municipios maiores, podem contar com um érgdo tecnicamente preparado para a
gestdo dos servigos, incluindo a operagéo de unidades de processamento de residuos
e garantindo sua sustentabilidade.

A Lei n° 11.445/2007 prevé cinco modalidades de prestacao regionalizada de
servicos publicos de saneamento basico:

|. regido metropolitana, aglomeragdes urbanas ou microrregides: instituidas por
lei complementar estadual, compostas por agrupamentos de municipios
limitrofes;

Il.  unidade regional de saneamento basico: instituida por lei ordinaria estadual,
constituida pelo agrupamento de municipios ndo necessariamente limitrofes;

lIl.  bloco de referéncia: estabelecido por ato do Poder Executivo Federal, criado
por gestéo associada voluntaria dos titulares e composto por agrupamentos de
municipios ndo necessariamente limitrofes;

IV. Regides Integradas de Desenvolvimento (Ride): regides administrativas que
abrangem diferentes unidades da federacgao, instituidas por lei complementar
federal até a data da entrada em vigor da Lei n® 13.089/2015 (Estatuto da
Metropole);

V. Gestdo associada: associagdo voluntaria entre entes federativos por meio de

consorcio publico ou convénio de cooperagéo.

No contexto da gest&o associada, os consorcios publicos, incentivados pela Lei
n° 12.305/2010, tém prioridade no acesso a recursos da Unido. A gestdo consorciada
de residuos sélidos pode atuar na construgéo regional de aterros sanitarios, utilizagao
de aterros existentes, centrais de tratamento de residuos solidos, compartilhamento
de equipes técnicas, coleta intermunicipal de residuos sélidos e centrais de

beneficiamento de materiais reciclaveis, entre outras funcoes.
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As vantagens dos consorcios intermunicipais incluem a redugdo dos custos

para a destinagdo final de residuos, melhoria da capacidade técnica, gerencial e
financeira, compartilhamento de recursos tecnolégicos, otimizagéo na contratagdo de
servicos, maior agilidade na execucéo de projetos e viabilizagéo de obras e servigos
de alto custo. No entanto, as desvantagens podem envolver desentendimentos
politicos ou burocracia excessiva.

A promogdo da capacidade de gestdo consorciada entre os municipios se
sobrepde & gestdao municipal individualizada. Critérios para a construgdo dos arranjos

incluem:

e area de abrangéncia;
~ e contiguidade territorial € conurbagao;
e bacia hidrografica;
¢ condi¢cbes de acesso;
« similaridade quanto as caracteristicas ambientais e socioculturais;
« existéncia de fluxos econdmicos entre municipios;
e arranjos regionais pré-existentes;
e experiéncias comuns no manejo de residuos,
« dificuldades em localizar areas adequadas para manejo;
e existéncia de municipios polo com lideranga regional,
e inclusdo de pequenos municipios;
e numero de municipios envolvidos;
N » populagao total a ser atendida;

e volume total de residuos gerados.

A possibilidade de implantagdo de solugdes consorciadas ou compartilhadas
com outros municipios apresenta tanto vantagens quanto desvantagens. A principal
vantagem é a agregacgdo de competéncias diversas, resultando em ganhos de
eficiéncia, economia e logistica na gestdo regional dos residuos sdélidos. Essas
solugdes devem suprir as deficiéncias identificadas na fase de diagnostico e melhorar
a eficiéncia e eficacia dos sistemas de manejo e gestao de residuos.

Atualmente, Vertentes encaminha seus residuos para a Central de Tratamento
de Residuos (CTR) no Municipio de Caruaru — PE. Este Plano recomenda a busca

por solugdes consorciadas, tanto pelas vantagens mencionadas quanto pela
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preferéncia na obtencdo de crédito, resguardando a autonomia gerencial e a
imparcialidade politica. As solugdes consorciadas nao se limitam a disposicao final em
aterros sanitarios, abrangendo também a gestao de residuos sélidos em termos de

tecnologias e processos de destinacao final ambientalmente adequada.

3.3.3. Procedimentos Operacionais e Especificagoes Minimas a Serem
Adotadas nos Servigos Publicos de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Sélidos

A organizacdo e prestacdo dos servigcos de limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos domiciliares sao responsabilidades do poder publico municipal,
podendo ser realizadas diretamente ou por meio de delegagdo dos servigos. Os
domicilios e estabelecimentos atendidos pela coleta convencional de residuos tém a
obrigagdo de acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos
so6lidos gerados, além de disponibilizar de forma apropriada os residuos reutilizaveis
ou reciclaveis para coleta ou devolugdo, conforme estabelecido na Politica Nacional
de Residuos Sdélidos (PNRS).

O poder publico deve fornecer ao érgao federal responsavel pela coordenacao
do Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestao dos Residuos Sélidos (SINIR)
todas as informacdes necessarias sobre os residuos sob sua competéncia. Isso inclui
a identificacdo e o cadastramento dos grandes geradores de residuos soélidos, com
informacdes sobre |localizacao, tipologia, produgdo media e existéncia de Planos de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), entre outras.

Essas informagcdes permitem o estudo das demandas pelos servicos de
gerenciamento de residuos sélidos pelo ente responsavel, facilitando a delimitagao de
responsabilidades e conferindo maior precisdo aos orgamentos e gastos publicos
relacionados.

Posteriormente, serdo discutidas as formas, procedimentos operacionais e
especificagdes minimas para o gerenciamento e manejo dos residuos sélidos, que
podem ser executados de forma individualizada pelo municipio de Vertentes. Os
topicos seguintes tém o propoésito de apresentar as condi¢gdes minimas necessarias
para a prestacdo dos servigos, sem prejudicar o que ja é realizado, mas servindo de
base para novas operagdes e como comparativo para as ja executadas.
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3.3.4. Controle Social

O controle social envolve a participagao ativa da sociedade na administragao
publica, com o objetivo de acompanhar e fiscalizar as agdes governamentais para
resolver problemas e garantir a manutencdo dos servicos aos cidaddos. O
desenvolvimento do controle social € uma das diretrizes fundamentais da Lei de
Acesso a Informac@o. Além de promover a cultura da transparéncia dentro da
Administracédo Publica, é igualmente necessario que a sociedade conhega seu direito
de acesso a informacdo e saiba como utiliza-lo para monitorar as agdes
governamentais.

Utilizando as informacgdes publicas de maneira eficiente, os cidadaos ampliam

M suas possibilidades de participar do debate publico e da gestdo do Estado. Isso
possibilita, entre outras coisas, verificar onde e como os recursos provenientes dos
impostos estdo sendo aplicados, contribuir para decisdes sobre gastos futuros através
do orcamento participativo e detectar a ma aplicagcdo de recursos e desvios. Na
pratica, isso fortalece o controle social, que € uma ferramenta essencial no combate

a corrupgao e a ma gestao.

3.3.5. Agéncia Reguladora

A Lei Nacional do Saneamento Basico n° 11.445/2007 e o Decreto Federal
regulamentador n°® 7.217/2010 representam um avango significativo ao estabelecer
~ um marco regulatério claro para o setor de saneamento. Estes instrumentos legais
exigem a obrigatoriedade da regulagdo como condigdo essencial para a validag&o dos
contratos de delegagdo da prestacao dos servigos publicos, além de instituirem o
principio de regulacao-fiscalizagédo independente da operagao e prestagcao do servigo.
A Lei n°® 14.026/2020, que introduziu o novo marco legal do saneamento basico,
atribuiu & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA) a competéncia
para editar normas de referéncia para o setor. E importante destacar que a ANA ndo
tem a fungdo de fiscalizar os servigos de saneamento nem de aplicar penalidades,
sendo essas responsabilidades das agéncias reguladoras locais (municipais,
intermunicipais e estaduais). Reclamagdes, denuncias ou sugestoes sobre a

qualidade da prestacdo de servicos de saneamento devem ser encaminhadas a essas

| 0
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A pratica regulatéria tem como objetivo melhorar a eficiéncia dos processos

operacionais das atividades de prestagao de servigos publicos pelas concessionarias.

As agéncias reguladoras podem contribuir com:

e melhora da relacdo cidadao-usuario com o servigo publico de saneamento.

e contribuicdo para a diminuicdo de custos operacionais de servigos de
saneamento para o municipio, por meio de orientagdes da regulagao praticada
por servigos consorciados ou convénios intermunicipais.

 aumento da transparéncia junto aos 6rgaos fiscalizadores.

¢ melhora da competéncia técnica do municipio, otimizando recursos.

e contribuicdo para melhorias nos Planos Municipais de Saneamento Basico

M (PMSB) e nos Planos Municipais de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos (PMGIRS).

» fonte técnica de informagdes do setor de saneamento.

+ forte instrumento legal de apoio a decistes estratégicas para administragao
municipal.

e contribuicdo na busca de alternativas de gestdo de custos dos servigcos
publicos.

e promogao do principio da eficiéncia.

e protecdo do interesse dos utilizadores quanto as obrigagbes de servigos
publicos.

e estabelecimento de regras de conduta dos permissionarios do servigo publico.

e auxilio no funcionamento do equilibrio de mercado, nas questdes tarifarias
versus usuarios do sistema, inclusive tarifas sociais.

e colaboragdo na identificagdo da sustentabilidade econdmica de projetos e
investimentos no setor publico.

« melhoria do controle fiscal e contabil regulatério.

e possibilidade de criagédo de formulas paramétricas de controle financeiro, para
acompanhamento de indicadores especificos do atendimento regulatério, de
acordo com a realidade de cada municipio.

e promogdo da assimetria entre areas estratégicas operacionais da prefeitura

municipal, com muitas acdes dependentes do esforgo conjunto de varias

( ) 202
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e promogdo do controle social, um instrumento de democratizacdo e

transparéncia.

e orientagdo dos municipios para o atendimento das reivindicagdes do Tribunal
de Contas e resolugdes de outros érgaos do governo estadual e federal.

e auxilio dos gestores municipais na definicdo de parametros de controle e
medic¢do da melhoria da qualidade da prestagdo de servigos de saneamento no
municipio.

e promocao do desenvolvimento econédmico do municipio, por meio da melhoria
na gestdo dos servigos publicos.

e ampliagdo da credibilidade dos servigos prestados, possibilitando a solicitagao
de novas verbas publicas.

M e contribuigdo para gestdo associada, que promove melhoria no processo de
gestao do orgamento publico.

e melhoria do ordenamento juridico de questdes delicadas da administragdo
municipal, evitando questionamentos, pela criagao de resolugdes normativas
pela agéncia de regulacédo.

e otimizagdo dos recursos publicos disponiveis.

* disciplina de aspectos ndo percebidos pela gestado técnica municipal.

« melhoria da prestacao de servigos publicos.

o fiscalizacdo das metas fiscais e dos planos aprovados pelo executivo e
legislativo.

e emissao de pareceres legais sobre a prestacdo de servigos publicos.

e criagao de ferramentas de controle e programas ambientais de regulagao,
normatizagao e educagao ambiental compartilhada.

e atuacdo como mediadora entre a concessionaria, a administragdo municipal e

os usuarios do sistema em processos tarifarios e outras questoes.

As agéncias reguladoras desempenham um papel significativo na melhoria da

gestdo publica municipal. E relevante ressaltar o seguinte artigo:

“Art. 4°B — a alocacao de recursos publicos e os financiamentos com recursos
da Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgaos ou entidades da
Unido para os titulares ou delegatarios de servigos de saneamento basico
sera condicionada ao atendimento as diretrizes nacionais para a regulagao
da prestagao de servigos publicos de saneamento basico estabelecidos pela
ANA, observado o disposto no art. 50 da Lei n® 11.445, de 2007."
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A exigéncia de que os municipios mantenham uma agéncia reguladora para

orientar as concessdes publicas garante a adequada execucdo e aplicagdo dos
servicos de saneamento e dos recursos a eles destinados, atendendo as expectativas
e necessidades da populagdo.

A integragéo entre uma agéncia reguladora e a prefeitura municipal resulta na
utilizagéo correta dos recursos publicos, estabelecendo uma parceria embasada em
preceitos legais e operacionais, com foco na melhoria continua dos servigcos prestados

a sociedade.

3.3.6. Contratos e Controle de Servicos

M Na contratagdo de empresas terceirizadas para o manejo dos residuos solidos,

algumas exigéncias devem ser consideradas, tais como:

e cumprir a Lei n° 14.133/2021 - Lei de Licitagbes, e suas alteragdes;

e estabelecer contratos detalhados dos servigos, requerendo informagdes de
pesagem e valores cobrados para cada servigco prestado. E fundamental dividir
os diferentes servicos da limpeza urbana, discriminando os valores de coleta,
transporte, transbordo e disposi¢ao final nos custos;

e para a gestdo dos Residuos de Servigos de Salde (RSS), exigir legaimente
que os geradores dessa tipologia de residuos apresentem o certificado de
destinacdo final dos residuos e um inventario semestral para o ente

~ fiscalizador, além de realizar auditorias periédicas nas empresas coletoras de
RSS;

e inserir nos contratos a responsabilidade pelo preenchimento adequado do
sistema de informagdes pelo prestador, permitindo a geragéo de indicadores
de eficiéncia dos servigos e possibilitando uma avaliagao continua da qualidade
do servigo prestado;

e para a gestdo dos Residuos da Construgéo Civil (RCC), exigir legalmente que
o gerador desse tipo de residuo apresente o certificado de destinagéo final dos
residuos e um inventario semestral para o ente fiscalizador. No caso das
empresas coletoras de RCC, exigir o licenciamento para a execugao da

atividade:

I,
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e realizar licitagbes com prego maximo, ou seja, estabelecer um teto maximo

para o servigo.

3.3.7. Servigo Publico de Limpeza Urbana

o

As atividades de limpeza urbana, conforme determinadas pela Lei n

11.445/2007, Lei Federal de Saneamento Basico, abrangem uma variedade de tarefas

essenciais para garantir a higiene e a ordem nos espagos urbanos. Essas atividades

incluem varrigdo, poda de arvores, capinagdo, remogao de sujeira e areia das vias

publicas, desobstrugdo e limpeza de sistemas de drenagem, como bueiros, bocas de

lobo e galerias. Além disso, abrangem a limpeza de residuos oriundos de feiras

P publicas, eventos privados ou areas de acesso publico, englobando também a limpeza
de areas correlatas, como escadarias, sanitarios, abrigos e monumentos, entre outros.

Por outro lado, a Lei Federal 14.026/2020, que revisa legislacdes anteriores,

oferece uma definicdo abrangente de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos,

contemplando:

“...constituidos pelas atividades e pela disponibilizagao e manutengao de
infraestruturas e instalagbes operacionais de coleta, varricdo manual e
mecanizada, asseio e conservagdo urbana, transporte, transbordo,
tratamento e destinacio final ambientalmente adequada dos residuos solidos
domiciliares e dos residuos de limpeza urbana” (Brasil, 2020).

Devido a diversidade dos servigos e as particularidades de cada municipio, 0
PN planejamento se concentra na implementagéo de tecnologias e, sobretudo, na adog¢éo
de estratégias consorciadas para aquisigdo. Como sera detalhado neste plano, o
objetivo é estabelecer mecanismos que permitam a gestao dos residuos da limpeza
publica municipal reduzir os custos dos equipamentos utilizados nesse processo, ao
mesmo tempo em que garanta uma destinacdo adequada desses residuos.

As diretrizes propostas visam implementar a triagem obrigatdria dos residuos
durante o préprio processo de limpeza publica e coordenar o fluxo desses materiais
até as areas de triagem, transbordo e outras destinagbes. Essas medidas s&o
apresentadas como solugdes para alcangar os objetivos da gestéo desejada.

E importante destacar que a limpeza publica tem como foco central a
preservagdo da salude ambiental dos municipios, prevenindo a proliferagdo de
vetores, enchentes, o assoreamento de rios € canais, o acumulo de residuos em
galerias pluviais e bocas de lobo, além de interferéncias no transito.
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Outra questdo relevante relacionada a limpeza urbana € o aspecto estético do

municipio. Quando as vias publicas, pragas, jardins e areas vazias estéo limpos e bem
cuidados, a populagdo percebe a melhoria e a boa aparéncia, o que contribui para a
conservacdo desses locais, como, por exemplo, evitando o descarte irregular de
residuos nas vias publicas. Um municipio limpo e bem cuidado também proporciona
uma boa impressdo e imagem, especialmente para os visitantes. Seguindo esses
principios, sdo apresentadas a seguir as descrigées, procedimentos e especificagdes

técnicas necessarias para os servigos relacionados a limpeza publica.
Varrigao e Manutencao de Vias e Logradouros

™ A Norma Brasileira n® 12.980/1993, da ABNT, define o servigo de varrigdo como
o ato de limpar vias, calgadas, sarjetas, tineis e espagos publicos pavimentados,
utilizando métodos manuais ou mecanicos (ABNT, 1993).

A varricdo é comumente considerada a atividade principal no ambito dos
servicos de limpeza urbana. Esta tarefa geraimente demanda uma equipe numerosa
e sua frequéncia esta relacionada as dimensdes fisicas do municipio, bem como as
caracteristicas ambientais locais, ao nivel de conscientizagdo da populacdo e aos
procedimentos operacionais estabelecidos pelo poder publico.

No Brasil, principalmente em municipios menores, é frequente a varricdo ser
realizada manualmente, resultando na necessidade de uma grande quantidade de
trabalhadores dedicados a essa tarefa. Isso se deve ao fato de que, em areas urbanas

o mais extensas, ha uma maior quantidade de vias publicas que requerem limpeza e
varricao.

Adicionalmente, € comum que nos servigos de varrigao seja empregada mao
de obra com menor qualificagdo profissional ou proveniente de camadas
socioecondmicas menos favorecidas. Em contrapartida, em areas urbanas maiores
ou em paises mais desenvolvidos, essa atividade é frequentemente realizada de
forma mecéanica, o que aumenta a eficiéncia da limpeza. A Figura 71 ilustra um

exemplo de equipamento de varricdo mecanica.
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Figura 71 - Exemplo de equipamento utilizado para varricdo mecanica.
‘ TR, ¥

Fonte: Circuito de Noticias, 2022. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Se Vertentes considerar necessario, podera implementar procedimentos para
aprimorar os servicos de varricdo, como estabelecer que as varreduras sejam
realizadas em uma faixa de até um metro de distancia das sarjetas. A manutencao e
limpeza dos passeios particulares podem ser atribuidas aos seus proprietarios,
sujeitos a fiscalizagdo e autuagdo em caso de ndo conformidade com os requisitos
estabelecidos.

Segue abaixo uma lista dos principais equipamentos e materiais utilizados para

otimizar as varreduras manuais:

® Vassourao ou escovao;
e pas;

e carrinho do tipo lutocar,;
e carriolas;

e sacos de lixo na cor preta.

\f -
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Portanto, durante a execugédo do servigo de varricao, os colaboradores devem
embalar os residuos sélidos em sacos plasticos de até cem litros e posiciona-los nos
passeios para posterior coleta convencional de residuos soélidos.

Esses residuos, considerados nédo reciclaveis, devem ser direcionados para a
destinagao final junto com os demais rejeitos do municipio, exceto quando houver
segregacgdo na fonte dos residuos organicos, os quais idealmente deveriam ser
encaminhados para alguma central de tratamento de residuos organicos (caso exista
ou seja implantada).

E recomendéavel que a coleta dos residuos provenientes do servigo de varrigao
e manutencao de vias e logradouros publicos seja realizada por um veiculo coletor
independente, possibilitando o controle diferenciado da pesagem e a criagcdo de um
banco de dados com informagdes sobre o sistema e a dinamica do servigo de varricao
publica.

No ambito dos procedimentos estabelecidos pela prefeitura, referentes a esse
servico, € essencial controlar a periodicidade das varricbes, pois, conforme as
caracteristicas fisicas e sociais de cada local, estas podem ocorrer diariamente, em
intervalos de dois a trés dias ou semanalmente. Além disso, os procedimentos dos
servigcos de varricdo devem incluir os itinerarios de coleta dos residuos provenientes
desse servico, as atividades de fiscalizagao e as equipes envolvidas.

O Quadro 4 apresenta uma proposta com periodicidade mais técnica, podendo
ser adotada pelo municipio, a fim de melhorar a eficiéncia do sistema e diminuir os
custos destas atividades.

Quadro 4 - Proposta de frequéncia para o servigo de varri¢ao publica.

Local Frequéncia Periodo Observacoes
Bairros Trf: z:gua?o fikirG Preferéncia pelas vias de maior
residenciais po movimento.
semana
Comercial Diaria Diurno e noturno PISIoM o palas Wiatida HERir
movimento.
Em caso de eventos particulares, para a
Feiras, festas Conforme a Apos a realizagao realizacao das varrigdes durante o
e exposigoes demanda do evento evento, deverao os organizadores a
contratar a sua prdpria mao de obra.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A atividade de varricdo deve ser conduzida por equipes compostas por dois

colaboradores, alternando entre coleta e varrigdo. Esses colaboradores devem estar
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equipados com os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIls) fornecidos pela

prefeitura ou pela empresa terceirizada, se este for o modelo de contratagdo para a
realizagao do servigo.

Cada equipe deve ser supervisionada por um supervisor, encarregado de
fiscalizar todo o processo de varrigdo € manutencgdo de vias e logradouros publicos.
O supervisor também deve fornecer apoio logistico, materiais e solucionar quaisquer
questdes que possam surgir para aprimorar a execuc¢do do servico. Ademais, é
recomendavel realizar pesquisas de opinido junto a populagdo para avaliar a
qualidade dos servigos prestados.

Em relagdo ao descarte irregular de residuos em vias e logradouros publicos,
sugere-se que Vertentes estabelega uma legislagao municipal que proiba e penalize

o tais praticas. Como exemplo, o municipio de Centenario do Sul/PR implementou a Lei
Municipal n® 3.105/2021, que autoriza a aplicacdo de multas aos cidadaos flagrados
despejando lixo em locais publicos, fora dos recipientes designados para este fim
(Centenario do Sul, 2021).

Limpeza de Feiras

A limpeza das feiras apresenta semelhancas com o servi¢o de varricdo de vias
publicas, com a distingdo de que ha uma maior presenc¢a de residuos alimentares
dispersos em lixeiras e no proprio chdao. Nesse cenario, € fundamental lancar
campanhas educativas junto aos feirantes, incentivando a separag¢ao dos alimentos

-~ nao comercializados dos demais residuos, facilitando assim seu encaminhamento
para sistemas de compostagem.

O dimensionamento da equipe para a limpeza das feiras varia de acordo com
o tamanho e as particularidades do local. Embora a limpeza costume ser realizada ao
término do evento, & viavel adotar também a limpeza prévia e durante a realizagdo
das feiras para manter a salubridade do espago.

O dimensionamento da equipe para a limpeza das feiras varia de acordo com
o tamanho e as particularidades do local. Embora a limpeza costume ser realizada ao
término do evento, é viavel adotar também a limpeza prévia e durante a realizagao
das feiras para manter a salubridade do espago.

Os residuos gerados durante as feiras precisam ser segregados, armazenados

e destinados conforme sua natureza. Devido a venda de alimentos, € importante

*-:: :., CON’APE ) 209




F

3L ANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
‘.I‘[] PREFEITUSA DAY Vertentes — PE

. VERTENTES
(1 [7) et

manter os espagos das feiras limpos desde o0 momento inicial até a desmontagem das

barracas.

Para isso, os trabalhadores podem recolher os residuos produzidos pelos
comerciantes em sacos plasticos, que devem ser depositados em um ponto de coleta
adjacente a feira apos o encerramento das atividades. Apos a limpeza, € essencial
lavar o local, com especial atengdo as areas de venda de peixe, onde uma solucao
desinfetante ou desodorizante deve ser aplicada, incluindo bocas de lobo e ralos,
quando presentes em locais cobertos.

Os residuos organicos resultantes dessas atividades devem ser encaminhados
para tratamento adequado ou dispostos de maneira apropriada em aterros sanitarios.
Por ultimo, € importante fornecer orientagdes aos feirantes sobre o acondicionamento

N adequado de seus residuos, promovendo a segregacac na fonte e destacando o
potencial de reutilizagdo e reciclagem, conforme preconizado pelo Compromisso
Empresarial para Reciclagem (Cempre, 2018).

Limpeza de Eventos Festivos

Durante a realizagao de eventos festivos em espacgos publicos, como parques
de exposigcoes, pragas, jardins, vias publicas, centros de convengdes municipais e
ginasios esportivos municipais, a responsabilidade pela limpeza e organizagdo do
local recai sobre o organizador do evento.

E incumbéncia da entidade organizadora do evento festivo contratar a mao de

~ obra necessaria para recolher os residuos gerados. Por sua vez, a prefeitura deve
cobrar uma taxa dos organizadores pelo servico de coleta e destinacao final dos
residuos, seja por meio de contrato direto ou conforme estipulado por leis municipais
especificas.

Cabe a organizagao do evento festivo disponibilizar recipientes adequados para
o acondicionamento dos residuos sélidos no local, visando a coleta seletiva, e
promover a divulgacdo do programa de reciclagem durante o evento, o que pode
resultar em resultados positivos na coleta de materiais reciclaveis.

No caso de eventos festivos de carater publico, as prefeituras podem designar
uma equipe do servi¢o de varricao € manutengao de vias e logradouros publicos para
realizar a limpeza e organizagéo do local. No entanto, algumas medidas devem ser
adotadas para garantir a eficacia desse servigo:
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« realizar a limpeza de forma continua durante todo o evento, a fim de evitar
grandes acimulos de residuos sélidos;

e aumentar temporariamente o numero de colaboradores dedicados a limpeza,

* estender o horario de trabalho em turnos para abranger toda a duracao do
evento;

e disponibilizar um maior nimero de recipientes para acondicionamento de
residuos solidos;

« ampliar a disponibilidade de recipientes para coleta seletiva, promovendo a
separacao adequada dos residuos.

Limpeza de Pragas e Jardins

Assim como ocorre com a varrigdo e manutengdo de vias e logradouros
publicos, a limpeza de pragas e jardins segue procedimentos similares. E fundamental
destacar que esses espacos sao de uso publico, com grande circulagado de pessoas,
e exigem manutengdo regular para garantir que a populagao continue desfrutando
desse bem comum.

As varrigdes devem ocorrer no minimo a cada trés dias, enquanto as podas dos
gramados e galhos de arvores sdo realizadas conforme a necessidade, geralmente
em periodos chuvosos quando ha maior demanda por esse servico.

A varrigao e limpeza de pragas e jardins podem ser conduzidas de duas formas.
Primeiramente, podem ser realizadas simultaneamente a varrigdo das vias
adjacentes, onde os colaboradores se deslocam até esses locais para efetuar a
limpeza. Alternativamente, podem ser designados dias especificos com equipes
dedicadas exclusivamente a limpeza desses espacos.

As ferramentas utilizadas para a varricdo de pracgas e jardins sdo as mesmas
empregadas na varricdo e manutengao de vias e logradouros publicos. Os residuos
solidos sdo acondicionados em sacos plasticos de até cem litros, fiscalizados por um
supervisor, e coletados pelo mesmo veiculo destinado a varricdo, sendo
posteriormente encaminhados para o aterro sanitario.

Recomenda-se que a prefeitura promova campanhas educacionais junto a
populagéo, ressaltando a importancia da conservagéo das pracas e jardins. Além
disso, & essencial instalar recipientes para o acondicionamento adequado dos

residuos sélidos em pontos estratégicos desses locais, facilitando o descarte correto
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pelos frequentadores. Idealmente, devem ser disponibilizados coletores especificos

para a coleta seletiva, juntamente com toda a infraestrutura necessaria para o lazer.

Rogada, Capina e Poda

Atualmente, a poda de galhos de arvores é realizada de forma variada nos
municipios brasileiros, com alguns realizando-a conforme a demanda e outros
optando por fazé-la apenas uma vez por ano. O processo geralmente segue um
padrdo semelhante em todos os lugares, e os residuos frequentemente sao
descartados em terrenos baldios ou areas periféricas.

De acordo com a ABNT NBR n° 12.980/1993, as definicées de rogada e capina
sao as seguintes:

e rogada: consiste no corte de vegetagdo, mantendo uma cobertura vegetal viva
sobre o solo;

e capina manual: envolve o corte e a remogao total da cobertura vegetal em
determinados locais, utilizando ferramentas manuais;

e capina quimica: € a eliminagédo de vegetais por meio da aplicagdo de produtos
quimicos, que podem além de matar as plantas, impedir seu crescimento.

Quanto & capina quimica, & necessario observar a legislacéo local ou estadual
que regula o uso desses produtos, visto que alguns municipios proibem sua aplicagéo
em areas urbanas devido ao potencial de contaminagé@o do solo e da agua. Quando
utilizados, & fundamental seguir rigorosamente as instrugoes do fabricante para
mitigar os impactos ambientais adversos.

Cabe ao operador do sistema garantir que a capina em terrenos seja realizada
pelos proprietarios, enquanto a prefeitura deve supervisionar essas atividades. A
frequéncia dessas praticas tende a aumentar durante os periodos chuvosos devido
ao rapido crescimento das plantas invasoras.

As equipes encarregadas dessas tarefas podem ser as mesmas que realizam
outras atividades de limpeza publica, variando em nimero e frequéncia de acordo com

as necessidades. As ferramentas comumente utilizadas incluem:
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o foices;

e rogadeiras;
e rastelos;
e ceifadeiras;
e enxadas;

e pas e carriolas.

A utilizacdo de ceifadeiras mecanicas portateis apresenta uma vantagem
devido ao seu rendimento, que pode ser até oito vezes maior do que o das ceifadeiras
manuais. Portanto, é aconselhavel priorizar o uso dessas ferramentas, junto com
ceifadeiras acopladas a tratores de pequeno e médio porte. No entanto, a sele¢do dos

m equipamentos a serem utilizados durante a execugao dos servicos dependera da
disponibilidade de mao de obra local.

Os residuos devem ser ensacados e amontoados para posterior recolhimento,
evitando acumulos que possam ser dispersados pela chuva ou vandalismo. A poda
de galhos de arvores, assim como a capina e rogada em vias publicas e pragas, sao
responsabilidades do poder publico.

A execucgao do processo de poda de galhos das arvores no municipio requer
coordenagdo por parte de técnicos capacitados, que visam minimizar qualquer
perturbacao ao equilibrio fisiolégico das arvores, ao mesmo tempo em que garantem
a obtengdo dos maximos beneficios provenientes desses residuos. E essencial
observar sempre as épocas mais adequadas do ano para realizar essa atividade,

~ levando em consideragdo o periodo em que as arvores estdo mais aptas a suportar
intervengdes com o minimo de risco e maior probabilidade de recuperagao. Dessa
forma, os residuos resultantes da rogada, capina e poda podem ser aproveitados
como material seco para compostagem.

Quando as prefeituras municipais optam por terceirizar esse tipo de servigo, a
contratagdo deve considerar os termos de periodos adequados para a formagéo e
manutencdo de uma méao de obra devidamente treinada. Abaixo, estdo listadas as
ferramentas necessarias para garantir a eficiéncia da atividade de poda de galhos de
arvores:

* motosserras;

e machados;
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o foices;
o facao;

¢ caminhao munck;
e escadas ou plataformas elevatorias;
e tesoura de poda;

e serra de poda.

E fundamental que as ferramentas empregadas nos servigos de rogada, capina
e poda sejam mantidas em condi¢cdes ideais, limpas e afiadas, com todos os
dispositivos de seguranga devidamente ajustados. Além disso, € essencial fornecer e
fiscalizar o uso de EPI pelos colaboradores encarregados da execugédo do servigo.

m Os residuos resultantes dessas atividades, como rogada, capina e poda,

possuem potencial para serem aproveitados como material seco para compostagem
ou até mesmo para a recuperagdo de areas degradadas. A utilizagdo adequada
desses residuos pode desempenhar um papel significativo em praticas sustentaveis
e ambientalmente responsaveis.

A Figura 72 apresenta um exemplo de triturador de galhos que pode ser
adquirido e utilizado pelo poder publico, facilitando o processamento dos residuos e

contribuindo para uma gestao eficiente desses materiais.

Figura 72 Exemplo da trlturador de galho.

Fonte: F'refertura Mumcnpal de Aracaju, 2019. Adaptado por Lider Engenhana e Gestao de Cidades,
2024.
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Limpeza de Bocas de Lobo, Galerias e Valas de Drenagem

A limpeza das bocas de lobo, galerias e valas de drenagem desempenha um
importante papel nos sistemas de drenagem urbana municipais, pois o0 acumulo de
residuos nesses locais pode aumentar consideravelmente o risco de enchentes e
alagamentos.

Os residuos solidos podem alcancgar esses pontos de varias maneiras, seja por
meio de descarte irregular por parte de alguns cidadaos, que depositam seus residuos
em locais inadequados, ou devido a negligéncia ou falta de capacitacdo dos
colaboradores responsaveis pela varrigdo publica, que podem inadvertidamente
empurrar os residuos para dentro das galerias.

Essa tarefa pode ser realizada manualmente, utilizando-se pas, picaretas e
ganchos, ou de forma mecanica, por meio de um conjunto composto por aspirador,
motor e mangueira para jateamento de agua. E recomendavel realizar a limpeza
regular das bocas de lobo a cada 15 dias ou apods periodos de chuvas intensas,
priorizando areas de grande circulagdo de pedestres, regibes suscetiveis a
alagamentos ou locais onde o servigo de varricdo ainda ndo foi implementado. No
caso das galerias, & fundamental manter um cadastro que indique sua localizagao.

Portanto, é aconselhavel que o municipio execute a manutengao desses locais
pelo menos duas vezes ao més, ou sempre que ocorrerem eventos de precipitacéo
significativa. Segue abaixo a relagdo de ferramentas e equipamentos necessarios

para a manutencéo de bocas de lobo, galerias e valas de drenagem:

e pas;

e enxadas;

e picaretas;

e ganchos;

e aspiradores;
e sopradores;

e caminhao pipa para o jateamento de agua.

Os residuos recolhidos devem ser ensacados sempre que possivel e tratados
como residuos nao reciclaveis. Quando o ensacamento ndo & viavel, devem ser

acondicionados em caminhdes basculantes, com o auxilio de pa-carregadeira, se
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necessario. Residuos leves, como folhas e galhos, podem ser ensacados e removidos

junto com os residuos da varrigdo. A terra retirada dos ralos deve ser removida
utilizando caminhdes basculantes.

O planejamento desse processo deve contemplar a identificagdo dos trajetos,
a frequéncia e a equipe necessaria para a execugao do servigo. Em alguns municipios,
como é o caso de Sao Paulo, equipes especializadas, denominadas "bueiristas”, sdo
treinadas especificamente para essa fungdo. No entanto, a mao de obra pode ser a
mesma empregada em outras atividades de limpeza publica, em periodos alternados
e com uma frequéncia que seja avaliada conforme a demanda.

De acordo com as orientages do Cempre (2018), € essencial planejar a
limpeza de corregos e rios com foco na prevengao de enchentes, especialmente em
areas onde néo ha sistemas de coleta de esgoto, o que aumenta a demanda por esse
servigo devido ao mau odor e a proliferagao de insetos.

A limpeza das margens de rios e corregos pode ser realizada por meio da
rocada e coleta dos residuos acumulados, enquanto o leito pode ser limpo
manualmente, utilizando dragas ou retroescavadeiras.

Dessa forma, cabe a prefeitura municipal implementar um procedimento
adequado para essa atividade, utilizando sistemas de informagGes para orientar os
trajetos a serem percorridos, determinar a frequéncia das manutengdes, realizar o
mapeamento e fornecer outras informagdes relevantes, garantindo assim a adequada

manutencao das bocas de lobo, galerias e valas de drenagem.

3.3.8. Gerenciamento dos Residuos Domiciliares

Para garantir o correto fluxo dos residuos dentro da cadeia, visando a sua
valorizacdo, é preciso adotar procedimentos que evitem que os residuos recolhidos
sejam perdidos ou danificados de alguma forma (contaminados por outros residuos,
descaracterizados, etc.). A cadeia de residuos engloba desde a geracdo até a
disposi¢do final, passando pelo armazenamento, coleta, e, quando necessario,
triagem e segregacao dos materiais.

Com o intuito de orientar os responsaveis em cada fase do sistema de
gerenciamento, o PMSB traz diretrizes para garantir a execugado adequada de todo o
fluxo seja executado corretamente, priorizando a valorizagéo apropriada dos residuos

em cada etapa. Isso inclui aprimorar a operagdo e a qualidade da segregacao,
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armazenamento, coleta, triagem e disposicao final, de forma ambientaimente

responsavel.

Para um planejamento eficaz e manejo apropriado dos residuos sdlidos, é
essencial ter conhecimento de sua composi¢cdo. A andlise gravimétrica € uma
ferramenta essencial nesse processo, permitindo quantificar e qualificar as diversas
fragbes de residuos presentes nos RDO.

Os residuos domiciliares abrangem categorias como os residuos organicos, 0s
reciclaveis e os nao reciclaveis ou rejeitos. A conscientizagdo da populagéo sobre a
importancia da separacdo adequada dos residuos desempenha um papel
fundamental ao facilitar o trabalho dos catadores de materiais reciclaveis, aumentando
assim a quantidade de materiais que podem ser comercializados.

P No que diz respeito aos residuos orgéanicos, € incumbéncia do municipio
orientar os proprietarios rurais sobre a destinacdo final desses residuos em suas
propriedades, seja através da compostagem ou fornecimento como alimento para os
animais domésticos.

Para promover a valorizagdo e reintegracdao dos residuos domiciliares na
cadeia de matéria-prima, € fundamental implementar procedimentos em todas as
etapas do ciclo de vida desses residuos. Isso garante que permanegam aptos para
uma nova utilizagcao, mediante a definigcao de critérios e procedimentos para sua coleta
e armazenamento, prevenindo danos ou contaminagées que possam comprometer
suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Assim, os residuos domiciliares estao aptos para avancar para as proximas
fases, como reuso, reutilizagao e reciclagem. Destaca-se que o ciclo de vida dos
residuos engloba desde sua geragdo, passando pelo armazenamento e coleta, até
sua destinacao final.

Sendo assim, neste PMSB, medidas e procedimentos serdo propostos para a
coleta convencional de residuos sélidos, coleta seletiva, triagem de materiais
reciclaveis, transbordo, transporte e destinagdo final ambientalmente adequada,
procurando sempre apresentar os melhores procedimentos para serem inseridos em
cada etapa do sistema de manejo de residuos sdlidos.

O PMSB ira trazer também incluira diretrizes para assegurar a eficiéncia do
sistema de gestdo de residuos soélidos, em conformidade com as leis e normas
vigentes. Com o objetivo de fornecer um referencial que mantenha a qualidade dos

servicos de residuos sélidos em Vertentes, serdo apresentadas diversas orientagdes

»
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embasadas na PNRS. Essas diretrizes auxiliarao a administragdo municipal a tomar

decisdes que beneficiem a populagéo local.
Coleta Convencional

A coleta convencional de residuos sdlidos tem como base leis federais,
estaduais e municipais, que definem responsabilidades e diretrizes operacionais por
meio de estudos técnicos e procedimentos de administragao.

Entre as normas brasileiras que regulam a coleta de residuos solidos,
destacam-se a ABNT NBR n°® 13.463/1995 - Coleta de Residuos Sélidos e a ABNT
NBR n°® 12.980/1993 - Coleta, Varricido e Acondicionamento de Residuos Sélidos

~ Urbanos. Esta ultima define a coleta de residuos solidos como:

"Coleta regular dos residuos domiciliares, formados por residuos gerados
em residéncias, estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de prestagdo
de servicos, cujos volumes e caracteristicas sejam compativeis com a legislagdo
municipal vigente” (ABNT, 1993).

Para a programacao e dimensionamento adequados da coleta convencional de
residuos, & importante seguir algumas orientagdes, como:

e caracterizacdo e localizacdo de pontos importantes a serem coletados no
municipio;
o » elaboragdo de mapas de roteiros de coleta;
+ dimensionamento e estimativa da frota coletora necessaria;
e dimensionamento da mdo de obra;
e critérios para o volume e o tipo de residuos a serem coletados;
» estimativas de quantidades a serem coletadas por setores.

Para otimizar a coleta, & fundamental planejar as rotas de forma estratégica,
iniciando o trabalho nos pontos mais distantes do local de destino final dos residuos e
progredindo em diregéo a ele, reduzindo assim as distancias e o tempo de percurso.

A elaboragdo ou revisdo dos roteiros de coleta deve incluir instrugdes
detalhadas para os motoristas dos veiculos coletores, garantindo o cumprimento
rigoroso do trajeto planejado, incluindo horarios, vias designadas e destino final dos
residuos.
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Em conformidade com normas e legislagdes, a coleta convencional de residuos
domiciliares deve ocorrer em dias e horarios fixos, abrangendo integralmente a area
urbana e os distritos. Essa regularidade € essencial para incentivar a populagao a
dispor seus residuos para coleta nos horarios previstos, garantindo a eficiéncia do
Servico.

A coleta na area urbana deve contemplar todos os tipos de iméveis, incluindo
residenciais, comerciais, industriais, publicos e de saude. No entanto, & importante
considerar a natureza e a quantidade de residuos gerados em cada tipo de imovel,
especialmente em areas industriais e de saude.

O poder publico pode estabelecer taxas de coleta diferenciadas para os
diferentes tipos de imoéveis, como comerciais, residenciais e industriais.

Conforme o Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos do IBAM
(2001), recomenda-se que os recipientes para acondicionamento de residuos
domiciliares tenham um peso maximo de 30 kg e que os sacos plasticos utilizados nao
excedam 100 litros.

O IBAM adverte que sacos plasticos com capacidade superior a 100 litros
podem representar riscos aos coletores, exigindo o carregamento manual até o
caminh&o. Essa pratica aumenta a periculosidade do trabalho, pois ha a possibilidade
de contato com materiais cortantes ou contaminados, como vidros e seringas, dentro
desses sacos.

A presenca de pontos de acimulo de residuos domiciliares em locais publicos
e um alto numero de reclamagdes podem indicar falhas na coleta. Na area comercial
do municipio, a coleta segue o mesmo procedimento dos bairros residenciais, mas
com frequéncia diaria devido ao maior volume de residuos gerados. E importante que
a prefeitura esteja atenta aos tipos de residuos coletados na area central, priorizando
aqueles ensacados e compativeis com o compactador do caminhéo.

Nos bairros residenciais, a coleta deve preferencialmente ocorrer durante o dia,
evitando horarios de pico nas vias principais. Caso haja coleta noturna, medidas
devem ser tomadas para minimizar ruidos, e os lideres das equipes de coleta devem
usar um comando luminoso para sinalizar os movimentos do veiculo. E fundamental
que o motor do veiculo n&o seja levado a altas rotagdes para apressar o processo de
compactagdo, e um dispositivo automatico de aceleragdo deve estar sempre em

funcionamento.
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Diante dessas consideragdes, o municipio deve ter um plano de emergéncia
para manutencdo ou reparo de veiculos coletores danificados, garantindo a
disponibilidade de outros veiculos para atender a demanda de coleta de residuos.

Este plano é fundamental para a execucdo adequada da coleta convencional
de residuos sélidos, pois sua implementacao evita a necessidade de acionamento do
plano de emergéncia. E importante respeitar a capacidade maxima de carga dos
veiculos coletores e manter seu estado de conservagdo. Qualquer dano ao veiculo
deve ser comunicado aos responsaveis para garantir a conformidade com os
requisitos de seguranga.

O respeito a capacidade maxima de carga € essencial para evitar o langcamento
excessivo de residuos nas vias publicas, prevenindo acidentes e o acumulo de
residuos em locais inadequados. Em areas de dificil acesso, onde os caminhdes
coletores nao podem chegar, os colaboradores da coleta devem realizar o processo
manualmente, sem se afastar mais de 50 metros do veiculo coletor.

A coleta também deve ser realizada quando os locais de armazenamento de
residuos estiverem tombados ou quando os residuos estiverem espalhados nas vias
publicas devido ao rompimento dos sacos plasticos. Se um imével estiver gerando
mais residuos do que o estipulado pela prefeitura, € responsabilidade do condutor do
veiculo coletor comunicar a Secretaria responsavel.

O Manual de Orientagdo do MMA (2012) propde dois procedimentos que
podem ser incorporados a coleta convencional de residuos soélidos:

e buscar a redugdo significativa de residuos organicos da coleta convencional,
para aumentar a vida util do aterro sanitario e, promover agdes voltadas para a
compostagem;

e implantar sistema de conteinerizagéo inicialmente em conddminos e similares
(MMA, 2012).

Guarnicoes da Coleta Convencional

Esta secdo aborda as questdes de seguranga, saude, higiene, rotina e
procedimentos de trabalho dos colaboradores envolvidos no sistema de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos, com foco na equipe de coleta convencional de

residuos.
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A prefeitura municipal, por meio da secretaria responsavel, fiscaliza as
empresas terceirizadas encarregadas da coleta de Residuos Domiciliares (RDO) e
dos servicos de limpeza publica, garantindo a conformidade com os requisitos de
seguranca, salude e higiene dos colaboradores envolvidos.

As diretrizes para a seguranga e o bem-estar dos trabalhadores s&o
estabelecidas pela Norma Regulamentadora 24 (NR 24) - Condigdes Sanitarias e de
Conforto nos Locais de Trabalho. Esta norma define as condigoes essenciais para
garantir a seguranga, saude, higiene e conforto dos trabalhadores nas atividades
relacionadas a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos, independentemente
da forma de contratacao.

E importante destacar que algumas atividades relacionadas ao sistema de
limpeza urbana podem ser consideradas insalubres pelo Ministério do Trabalho e
Emprego, sendo o trabalho em contato permanente com residuos urbanos,
hospitalares e industriais classificado como insalubridade de grau maximo.

A NR 24 determina que os empregadores que realizam servicos externos
devem disponibilizar pontos de apoio em locais estratégicos para que o0s
trabalhadores possam higienizar as maos, se hidratar, realizar suas necessidades
fisiologicas e se alimentar. Esses pontos de apoio podem ser instalagdbes méveis,
desde que possuam as mesmas caracteristicas fisicas que um ponto de apoio fixo,
incluindo area de ventilacéo e conforto térmico, lavatério com agua corrente, sabonete
liquido, toalha descartavel e sistema de descarga que garanta o isolamento da caixa
de detritos.

Além disso, & necessario fornecer agua potavel e fresca em recipientes
portateis hermeticamente fechados, armazenados em locais higienizados, sendo
proibido o uso de copos coletivos nos postos de trabalho.

No que diz respeito aos veiculos utilizados na coleta de residuos, & necessario
que haja um recipiente contendo agua potavel e fresca em quantidade suficiente para
atender as necessidades da equipe durante toda a jornada de trabalho. Além disso, €
imprescindivel disponibilizar 4gua, sabdo e materiais para secagem das méos visando
a higienizagao dos trabalhadores.

A equipe responsavel pela coleta convencional de residuos sodlidos €
tipicamente composta por um motorista e dois ou trés coletores. No entanto, as
configuragbes das equipes, os turnos e a frequéncia das coletas podem variar de

acordo com as particularidades de cada municipio.
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Em alguns locais, € adotada a estratégia do "gari bandeira”, que precede o
caminhao coletor para facilitar a remogao de residuos em areas de dificil acesso e
concentra-los nas vias principais, otimizando assim o processo de recolhimento.

Quanto a capacitagao dos trabalhadores, a NR 24 estabelece que aqueles
envolvidos na operacdo, manutengao, inspegao e outras atividades relacionadas a
maquinas e equipamentos devem receber treinamento adequado, providenciado pelo
empregador. Esse treinamento deve abordar os riscos associados as tarefas
desempenhadas e as medidas de prote¢cao necessarias.

E fundamental também oferecer treinamentos especificos para os
colaboradores que atuam no sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.
Eles devem ser orientados sobre as melhores praticas para realizar a coleta de forma
segura e eficiente, evitando assim ferimentos ou acidentes, especialmente
relacionados a materiais cortantes e produtos quimicos. Além disso, os treinamentos
devem garantir que apenas os residuos dentro das especificacdes para a coleta
convencional sejam recolhidos.

Assim, o Quadro 5 apresenta alguns treinamentos fundamentais para garantir
que o colaborador possa desempenhar suas atividades de maneira segura, eficiente

e contribuir para um ambiente de trabalho com clima organizacional positivo.

Quadro 5 - Treinamentos para os colaboradores do servigo de limpeza publica e manejo de
residuos sdlidos.

TEMA JUSTIFICATIVA

Este tema produz informagdes sobre o local onde o colaborador ira
atuar, sendo que, basicamente, este colaborador atua em locais
abertos, como: ruas, avenidas, pragas, parques e margens de rios e
corregos. Sao locais que podem perfeitamente oferecer riscos e
acidentes, obrigando o colaborador nestes casos o exercicio do direito
de recusa.

Informagdes sobre as
condi¢Ges do ambiente
de trabalho

Diferentemente sobre as condigdes do ambiente de trabalho, este tema
aborda os riscos existentes nos residuos a serem coletados, pois, se o
residuo for acondicionado de maneira errada ou indevida, pode haver
ferimentos através de objetos pontiagudos, perfurocortantes ou
Riscos inerentes a fungdo | produtos quimicos, ou risco de contaminagao através de residuos
hospitalares. Sendo assim, neste tipo de treinamento & essencial que o
colaborador aprenda a identificar as sinalizagoes destinadas a residuos
perigosos (industriais e hospitalares) e que o manejo do residuo tenha
o minimo de contato possivel.

%+ CONIAPE .
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TEMA JUSTIFICATIVA

O Equipamento de Protegdo Individual — EPI, & item obrigat6rio para
que o profissional, neste caso, esteja seguro diante de riscos quimicos,
fisicos, ergondmicos e biologicos que envolvem os residuos. O tema
Equipamento de Prote¢ao | em questao trata da obrigatoriedade em proteger o colaborador durante

Individual - EPI a jornada de trabalho, utilizando luvas adequadas para a fungao, botas,
calcas e camisas longas, oculos de protecdo, mascaras contra maus
odores, capa de chuva, colete refletor para a coleta noturna, bonés e
protetor solar.

A ma postura, o esforco repetitivo e o levantamento de peso sao as
principais causas de afastamento do trabalho. O colaborador deve
realizar treinamento que seja apresentado a ele procedimentos que ao
executar tarefas de varrigao, manuseio de equipamentos, recolha de
residuos, transporte e entre outros, ndo haja risco de lesdo em funcao
da atividade que esta exercendo.

Ergonomia

Como o servigo de limpeza publica e manejo de residuos sdlidos é
parte inerente dos problemas ambientais, & importante que o
Educagao Ambiental colaborador deste servigo conhega o valor de sua profissao. Pois, com
a auséncia dele, somado a ma educacgao das pessoas, 0s ambientes
urbanos apresentariam condi¢des subumanas de vivéncia.

Norma Regulamentadora Referente as Atividades de Limpeza Urbana,
em seu item 2.4, determina a elaboragao de um Plano de Emergéncia
Plano de Emergéncia para a respectiva atividade. Neste treinamento o colaborador deve
conhecer os possiveis cendrios de emergéncia relacionados a sua
fungao e os procedimentos de resposta a emergéncia ocorrida.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A NR 24 exige a realizacdo de treinamentos periddicos a cada seis meses, com
carga horaria minima de quatro horas. O objetivo € garantir que os trabalhadores
estejam sempre atualizados sobre as melhores praticas de seguranca, saude e
higiene no trabalho, especialmente em atividades de coleta convencional de residuos
solidos. No caso de mudanga de fungdo ou introdugdo de novas tecnologias, os
trabalhadores devem receber treinamento especifico para se adaptar as novas
exigéncias do trabalho e garantir sua seguranga.

A importancia do uso dos EPIs deve ser amplamente divulgada e fiscalizada. A
prefeitura municipal tem a responsabilidade de garantir que os EPIs sejam fornecidos
aos trabalhadores em bom estado de conservagéo e de acordo com as normas da
ABNT NBR n° 12.980/1993, que especifica os EPls necessarios para cada atividade.
A fiscalizagao municipal deve garantir o uso correto dos EPIs pelos trabalhadores,
impedindo que realizem suas atividades sem a devida protec&o. Ja os trabalhadores
devem exigir da prefeitura EPIs em boas condig¢des, recusando-se a utilizar aqueles

que nao estejam em conformidade com os padrbées de segurancga.
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A Figura 73 ilustra exemplos de EPIs necessarios para os colaboradores do

sistema de limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos, conforme determinado pela
ABNT NBR n° 12.980/1993.

Figura 73 - EPIs necessarios para os colaboradores do sistema de limpeza urbana e manejo
dos residuos sélidos.

xT
=

Fonte: Imagem de divulgagao. Adaptado por Lider Engenharia e Gestéao de Cidades, 2024,

A prefeitura, responsavel pela coleta convencional de residuos sélidos, deve
fornecer os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) aos coletadores. O uso
adequado desses equipamentos & fundamental para garantir a seguranga e a saude
dos trabalhadores, e deve ser fiscalizado por meio de inspegées periddicas.

A Sociedade Brasileira de Imunizagées (SBIM) recomenda que os
colaboradores da coleta convencional de residuos sélidos sejam imunizados contra
diversas doengas, incluindo triplice viral (caxumba, sarampo e rubéola), hepatites A e
B, tuberculose, tétano, difteria, triplice bacteriana acelular do tipo adulto (dTpa),
influenza (gripe), febre amarela, raiva e febre tifoide (SBIM, 2013).
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A prefeitura tem a responsabilidade de controlar a vacinagdo dos

colaboradores, exigindo a comprovagéo das imunizagdes e promovendo a vacinagao
daqueles que ainda ndo foram imunizados contra as doengas mencionadas.

O cumprimento dos critérios de seguranga e saude, como o fornecimento de
EPIs e a vacinagdo adequada dos trabalhadores, contribui para uma melhor
performance dos trabalhadores do servigo de limpeza publica @ manejo de residuos
sélidos.

Regularidade, Frequéncia e setorizagao da Coleta Convencional

A coleta de residuos soélidos domiciliares, comerciais e de prestadores de
servicos do municipio deve ser realizada em cada imével em dias e horarios
especificos, previamente definidos e divulgados. Essa regularidade garante a
eficiéncia do sistema de coleta, conforme detalhado em topicos anteriores.

Para evitar o acumulo de residuos e seus impactos negativos, o processo de
coleta e destinacao final deve ser concluido em no maximo cinco dias. Isso se torna
necessario, principalmente em periodos de calor, quando a decomposigdo dos
residuos se intensifica, podendo gerar proliferagdo de vetores e maus odores.

Portanto, o planejamento estratégico da coleta convencional de residuos
solidos se baseia em informacgdes essenciais sobre as caracteristicas do municipio,
como os tipos de pavimentagdes existentes, o sistema viario, a intensidade de trafego,
a sazonalidade da produgcdo de residuos, entre outros fatores. Além disso, o
planejamento deve considerar aspectos como o crescimento populacional do
municipio, mudangas nas caracteristicas dos bairros, variagbes sazonais e a coleta
irregular em locais ndo determinados pela prefeitura municipal.

A Figura 74 apresenta o fluxograma das etapas basicas necessarias para o
dimensionamento € a programacao dos servicos de coleta regular de residuos
domiciliares.
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Figura 74 - EPls necessarios para os colaboradores do sistema de limpeza urbana e manejo
dos residuos soélidos.
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Fonte: Lider Engénhaﬁa e Gestdo de Cidades, 2024.

A frequéncia recomendada para a coleta de residuos solidos na area urbana
varia de duas a trés vezes por semana, podendo ser maior em areas de alta geracao
de residuos, como centros comerciais. A coleta na area central do municipio e nas
demais areas comerciais, deve ser realizada logo pela manhé& ou no periodo noturno
para evitar transtornos, especialmente relacionados ao trafego. Nos bairros
residenciais, a coleta deve ser preferencialmente realizada durante o dia.

A coleta diurna apresenta menores custos com encargos sociais e trabalhistas,
permite maior fiscalizacdo do servigo e teoricamente oferece maior seguranca a
equipe de coleta. No entanto, ao optar pela coleta noturna, deve-se considerar as
vantagens e desvantagens apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Vantagens e desvantagens da coleta convencional noturna de residuos sélidos.
Vantagens Desvantagens

Pode causar incomodos a populagéao pelos
ruidos produzidos na compactagao dos residuos
pelo veiculo coletor compactador ou pelo
manuseio de recipientes metalicos.

Causa menores interferéncias em areas de
circulagdo mais intensa de velculos e pedestres.

Permite maior produtividade dos veiculos e da
coleta pela maior velocidade média em
decorréncia da menor interferéncia do trafego
em geral.

Aumenta o risco de acidentes com os veiculos e
com a equipe nos trajetos em ruas nao
pavimentadas ou mal iluminadas.
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Vantagens Desvantagens

Aumenta os custos através de encargos sociais

e trabalhistas adicionais incidentes na folha de
Permite a diminuic&o da frota de veiculos NAS Nonen

N ! pessoal.
coletores em fungao do melhor aproveitamento
dos veiculos disponiveis, proporcionada pelos Aumenta o desgaste dos veiculos usados
dois turnos. também em outros turnos e, diminui a
disponibilidade dos veiculos para a
manutengao.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A otimizagdo da coleta convencional de residuos sdlidos passa por uma
avaliagdo constante do roteiro estabelecido. Atravées dessa analise, & possivel
identificar areas com baixa geracdo de residuos e ajustar o itinerario de forma
estratégica, economizando custos com combustiveis, tempo de coleta, evitando rotas
desnecessarias, diminuindo o tempo e a distancia percorridos pelos veiculos
coletores, que contribui para a redugdo da emissdo de gases poluentes, beneficiando
0 meio ambiente.

O Quadro 7 apresenta os locais, as frequéncias e os periodos recomendados

para aprimorar a realizagdo da coleta convencional de residuos solidos no municipio.

Quadro 7 - Recomendacdes para a coleta convencional de residuos sélidos.

Local Frequéncia Periodo
Areas residenciais Trés vezes na semana Diurno
Area comercial De trés a quatro vezes na semana. Noturno
Area rural A cada 15 dias Diurno
Distritos Duas vezes na semana Diurno

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

O monitoramento da coleta convencional pode ser realizado por meio de
softwares de gestéo, que auxiliam no manejo dos residuos sélidos. Esses programas
utilizam modelos matematicos para analisar dados e identificar gargalos no processo
de coleta, permitindo ajustes estratégicos para otimizar rotas, reduzir custos e
aumentar a produtividade, garantindo maior eficiéncia e precisao na coleta e gestao
dos residuos. Com base nos dados coletados, os gestores podem tomar decisdes
mais assertivas e eficazes para a gestao dos residuos sélidos
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Acondicionamento e Apresentagao para Coleta Convencional

O processo de acondicionamento temporario de residuos sélidos inicia-se apds
sua geragdo, com o objetivo de prepara-los adequadamente para a coleta. Essa etapa
fundamental garante uma coleta mais eficiente e segura, beneficiando tanto o meio
ambiente quanto a populagdo. Um acondicionamento adequado gera maior eficiéncia
no procedimento de coleta e transporte, pois aumenta a produtividade dos
colaboradores e diminui os riscos de acidentes e a proliferagdo de vetores.

Além disso, o acondicionamento correto ajuda a reduzir a poluigéo visual e os
maus odores resultantes da disposigcdo inadequada de residuos sélidos nas vias
plblicas. Esse processo & de responsabilidade do gerador, enquanto a coleta é de
responsabilidade do poder publico, que deve fiscalizar se os residuos estido
acondicionados de forma regular.

Cabe ao poder publico promover campanhas de educagdo ambiental para
conscientizar a populagdao sobre a importéancia do descarte correto dos residuos
solidos e orientar sobre o acondicionamento adequado de cada tipo de material.
Abaixo seguem algumas recomendagdes para o acondicionamento temporario dos
Residuos Domiciliares (RDO):

* aescolha do recipiente devera considerar as caracteristicas dos residuos.

* orecipiente devera ter uma altura de aproximadamente 1,50 m do nivel do solo,
evitando que o coletor se incline com frequéncia.

e 0 recipiente devera ser de metal com cantos arredondados.

e 0 recipiente devera conter orificios em sua extremidade inferior, evitando o
acumulo de agua da chuva.

e em caso de bombonas ou contéineres, estes deverado ser de plastico, com algas
laterais e tampas.

e 0s recipientes deverao ter no maximo a capacidade de cem litros, para evitar o

aclumulo excessivo de residuos em seu interior.

Em locais com alta geracdao de residuos, como centros comerciais e
condominios, contéineres com capacidade superior a 100 litros podem ser utilizados.
Para a coleta desses contéineres, sdo necessarios caminhoes coletores especificos,

como os basculantes.
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Na area central ou comercial do municipio, recomenda-se que a distancia entre
os contéineres nao ultrapasse 250 metros, facilitando o descarte dos residuos pelos
geradores. O poder publico, no entanto, pode definir outras distéancias conforme a
necessidade, sempre considerando a otimizagédo do sistema de coleta. A higienizagéo
frequente dos contéineres também é fundamental para garantir a saude publica.

Os sacos plasticos utilizados no acondicionamento de residuos solidos
domiciliares devem atender as normas da ABNT NBR n°® 9.190/1994 — Sacos Plasticos
para o Acondicionamento de Lixo — Classificagdo, e ABNT NBR n° 9.191/2002 - Sacos
Plasticos para o Acondicionamento de Lixo - Requisitos e Métodos de Ensaio (ABNT,
1994; 2002).

A ABNT NBR n° 9.190/1994 especifica a resisténcia, o volume e a cor dos
sacos plasticos para o acondicionamento de residuos solidos, alem de outras
caracteristicas essenciais para a adequagdo desses sacos em relagdo aos residuos
gerados nas residéncias (ABNT, 1994).

Em resumo, os recipientes de acondicionamento de residuos soélidos
domiciliares devem ser dimensionados para garantir funcionalidade e higiene,
evitando que os residuos se espalhem em vias publicas e mantendo o ambiente ao
redor livre de animais que possam danifica-los. Além disso, deve-se garantir que a
seguranga do coletor ndo seja prejudicada durante a coleta.

Veiculos Utilizados para Coleta Convencional

A NBR n° 13.463/1995 recomenda trés tipos de veiculos coletores de residuos

solidos municipais, sendo:

e veiculo basculante tipo standard;
e veiculo coletor compactador;

« veiculo coletor convencional.

A mesma norma estabelece que os principais critérios a serem avaliados para

o dimensionamento da frota na coleta dos residuos soélidos sao:

e capacidade da coleta;

« concentra¢do de residuos;
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e velocidade da coleta;

« frequéncia da coleta e o periodo de coleta;

« distancia de transporte da coleta (tempo ocioso e efetivo);
e tempo de transporte e tempo de viagem;

e tempo de descarga,

e quantidade de residuo a coletar por dia.

O manual de saneamento da Fundagédo Nacional de Saude (FUNASA) oferece
diretrizes para o dimensionamento da frota de coleta de residuos sdlidos,
considerando o porte do municipio. Para municipios de pequeno e médio porte, a
seguinte equagao pode ser utilizada para calcular a frota regular (FUNASA, 2004):

Le

NF:CVxNv

x Fr

Em que:

Nf = quantidade de veiculos;

Lc = quantidade de residuos a ser coletado em m? ou L;

Cv = capacidade do veiculo em m?® ou ton. (considerar 80% da capacidade);
Nv = numero de viagens por dia (maximo de trés viagens),

numero de dias de produgdo de residucs na semana
numero de dias efetivamente coletados

Fr = Fator frequéncia

Na pratica, € comum utilizar apenas 70% a 80% da capacidade nominal dos
veiculos coletores. Isso leva em conta a variabilidade da quantidade de residuos
coletados ao longo do dia e da semana (FUNASA, 2004). Para otimizar a operagao e
evitar o uso excessivo de veiculos, é recomendavel elaborar uma tabela por turno de
trabalho. Nessa tabela, deve ser indicada a demanda de veiculos para cada dia da
semana, considerando as necessidades especificas de cada setor.

A partir da tabela por turno, é possivel calcular a frota total para cada dia. A
maior frota calculada durante os sete dias da semana representa a frota necessaria
para aquele turno. Ao comparar as frotas minimas de todos os turnos, a maior frota
identificada sera a frota minima necessaria para o servigo de coleta do municipio. E

comum acrescentar um adicional de seguranca a frota minima, para garantir a

/
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capacidade de atendimento em situacdes inesperadas, como manutengdes e

emergeéncias.

E importante ressaltar que a frota total ndo corresponde a soma dos veiculos
necessarios para todos os setores em todos os dias e horarios. Isso ocorre porque a
coleta ndo é realizada em todos os setores simultaneamente (Cempre, 2018). A frota
total efetivamente necessaria sera o maior nimero de veiculos que precisam operar
concomitantemente em um mesmo dia e horario.

Os equipamentos de seguranga recomendados para os veiculos de coleta de
residuos domiciliares, conforme a NBR n° 12.980/1993, estao listados abaixo.

¢ jogo de cones para sinalizagéo, bandeirolas e pisca-pisca acionado pela bateria
o do caminhao;

e duas lanternas traseiras suplementares;

e estribo traseiro de chapa xadrez, antiderrapante;

e dispositivo traseiro para os coletores de residuos solidos se segurarem,

« extintor de incéndio extra com capacidade de 10 kg;

e botdo que desligue o acionamento do equipamento de carga e descarga ao
lado da tremonha de recebimento dos residuos, em local de facil acesso, nos
dois lados;

e buzina intermitente acionada quando engatada a marcha ré do veiculo coletor;

e lanterna pisca-pisca giratéria para a coleta noturna em vias de grande
circulagéo.

Coleta Seletiva

A padronizagdo dos recipientes para residuos reciclaveis vai alem da
otimizacdo da coleta atual. Ela também prepara o terreno para a implementacéo dessa
padronizagdo em futuras instalagdes, facilitando o desenvolvimento de programas de
sensibilizagédo e a promocéo da coleta seletiva em todo o municipio.

A Resolugéo n° 275/2001 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)
estabelece um cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos, que deve ser
adotado na identificagdo de coletores e transportadores. Essa padronizagdo visual
também é fundamental para campanhas informativas, facilitando a compreenséo da

populagédo e promovendo a adesdo a coleta seletiva (CONAMA, 2001).
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Portanto, o Quadro 8 apresenta as cores especificas designadas para cada tipo
de residuo, conforme estabelecido por essa Resolugéo.

Quadro 8 - Cores de identificagdo de residuos sélidos conforme a Resolugdo CONAMA n°

275/2001.
Cores Tipos de Residuos
Azul Papel e Papelao
Vermelho Plasticos
Verde Vidros
Amarelo Metais
Preto Madeiras
Laranja Residuos Perigosos
Branco Residuos Ambulatoriais e Servigos de Salde
Roxo Residuos Radioativos
Marrom Residuos Organicos
Cinza Residuos Nao Reciclaveis

Fonte: CONAMA, 2001. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Para que a coleta seletiva seja bem-sucedida, & necessario implementar
politicas de sensibilizacado que destaquem o papel fundamental de cada individuo na
segregacao dos residuos. Através de campanhas educativas, é possivel conscientizar
a populacao sobre os beneficios da reciclagem e promover o aumento dos indices de
coleta seletiva.

Por sua vez, a prefeitura municipal tem um papel essencial nesse processo.
Cabe a ela instalar recipientes especificos para coleta seletiva em locais estratégicos,
como principais vias publicas, prédios publicos, pracas, centros esportivos, escolas e
outros locais onde forem considerados necessarios. A escolha dos locais de
instalag@o dos recipientes deve ser criteriosa, levando em consideragéo a geragéo de

residuos, a acessibilidade da populagao e a otimizagdo da logistica da coleta.
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Flgura 75 - Exemplos de recipientes para a coleta seletiva.

”ET‘JS

o Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Os recipientes destinados a cada tipo de residuo devem ser claramente
identificados. Isso pode ser feito através de cores, simbolos e instrugdes visuais de
facil compreensao.

A prefeitura pode implementar medidas de fiscalizagdo para incentivar a
populacdo a seguir as normas de coleta seletiva. Essa fiscalizagdo nao deve ser
punitiva, mas sim educativa, com o objetivo de conscientizar a populagédo sobre a
importancia da separagao correta dos residuos. Através de campanhas educativas e
medidas de incentivo, a prefeitura pode estimular a separacdo dos residuos solidos
desde a fonte. Isso facilita os estagios subsequentes de segregacdao dos materiais
reciclaveis, otimizando o processo de coleta e reciclagem.

O municipio também pode optar por abordagens mais simples para a
separagao de residuos reciclaveis pela comunidade. Nesse sentido, o Quadro 9
apresenta as possiveis estratégias de segregacao de residuos solidos.

Quadro 9 - Formas de segregacéo de residuos sélidos.

Formas de llustracdo
Soaregecso Definicdo G

Separagdao entre os residuos reciclaveis EX
Coleta Triplice secos, reciclaveis Umidos (matéria organica) e
residuos nao reciclaveis.

3.+ CONIAPE
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Formas de
Definicdo llustragdo
Segregacao ¢

Separacao entre residuos reciclaveis secos e
Coleta Binaria residuos umidos (matéria organica e nao

reciclaveis).
Coleta de Separacao dos residuos reciclaveis entre L _ | 8
Diversas papel e papeldo, plasticos, metais, vidros e
Categorias nao reciclaveis. \ |

Fonte: Imagem de divulgagdo. Adaptado por Lider Engenharia e Gestio de Cidades, 2024.

Durante a visita técnica ao municipio de Vertentes, foi constatado que néo
existe um programa de coleta seletiva para materiais reciclaveis em vigor. Atualmente,
todos os residuos, incluindo os reciclaveis, sdo armazenados juntos na Estacédo de
Transbordo, antes de serem destinados para a CTR em Caruaru - PE.

Portanto, recomenda-se o inicio e a manutencdo de um programa de coleta
seletiva municipal, que inclua iniciativas de conscientizagdo ambiental, registro de
coletores informais, apoio a criagdo de associagdes ou cooperativas, aquisicdo de
veiculos, entre outras medidas necessarias.

Formas de Execucdo da Coleta Seletiva

A seguir, estao listados os modelos mais comuns de implementagéo da coleta
seletiva adotados pelos municipios brasileiros:

» Ponto de entrega voluntaria (PEV): Os PEVs sédo locais, tanto publicos
quanto privados, geralmente localizados em grandes centros comerciais, como
shoppings centers, hipermercados, postos de combustivel e prédios publicos.
Nesse modelo, o gerador separa os seus residuos em sua fonte, comumente
em suas residéncias, e os deposita em um dos locais mencionados. Em PEVs
de carater privado, o gerador pode solicitar aos responsaveis evidéncias de
destinagao correta dos materiais reciclaveis. Os PEVs sdo considerados um
excelente método de Educagdo Ambiental, pois conscientizam a populagéo
sobre a importancia da destinacédo correta dos residuos sélidos;

%+ CONIAPE - -
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« Coleta seletiva porta-a-porta: Geralmente executada pelo poder publico, esta

modalidade envolve caminhdes e cronogramas especificos nos quais o gerador
realiza a separagao antes de enviar ao caminhao coletor;

e Associagoes ou Cooperativas de Catadores: Este tipo de coleta é realizada
por organizagoes legalmente constituidas, que abrangem as duas modalidades
mencionadas acima. As associagoes ou cooperativas de catadores adquirem
seus materiais reciclaveis por meio de recolhimentos porta-a-porta ou através
de parcerias com os responsaveis pelos PEVS;

e Postos de trocas: Permitem que os geradores de residuos residenciais e
comerciais troquem seus materiais reciclaveis em bom estado de conservagéo
por algum tipo de produto, como descontos, vale-transporte, vale-refeicéo ou

o até mesmo sejam remunerados pelo material reciclavel entregue. Ressalta-se

que esta modalidade € nova no pais e ainda pouco difundida.

O Quadro 10 apresenta as vantagens e desvantagens dos principais modelos
de execucgao de coleta seletiva.

3.+ CONIAPE -
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Quadro 10 - Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de execugéo da coleta seletiva.

Modalidade

Pontos Positivos

Pontos Negativos

Coleta Seletiva Porta
a Porta

1) Dispensa o deslocamento das

pessoas até um local de entrega

voluntaria, aumentando a adeséo
ao programa;

2) Facilita a mensuragao,
identificando os iméveis
participantes;

3) Otimiza a descarga nos Centros
de Triagens de Residuos S6lidos —
CTRS.

1) Custo elevado de operagao, com
o aumento da frota necessaria para
a coleta e de recursos humanos.

Pontos ou Locais de
Entrega Voluntaria

1) Menor custo para a coleta;

2) Induz a populagao a
compreender as diferentes cores
dos recipientes — Educagao
Ambiental;

3) Os materiais sdo encaminhados
ao Centro de Triagem ja separados,
4) Permite a publicidade ou o
patrocinio privado;

5) Boa qualidade dos residuos
recebidos;

6) Aumento da cidadania com a
fidelizagao das pessoas.

1) E necessario que a populagao se
desloque até os pontos, podendo
ocasionar desestimulos ao
programa;

2) Manutencao periddica dos
recipientes, como limpezas e
reformas, ja que os mesmos se
encontram expostos as intempéries
e ao vandalismo;

3) Capacidade limitada de
armazenamento;,

4) Constante visitas de catadores
informais;

5) Impedimento da mensuragao, nao
havendo o controle de quais
domicilios aderiram ao programa.

Associagdes ou
Cooperativas de
Catadores

1) Promove a incluséo social
através do trabalho e renda;

2) Reduz os custos da prefeitura
com a coleta e a triagem dos
materiais;

3) Maior independéncia sobre as
vulnerabilidades ocorridas na
gestao municipal, como troca de
governo ou corte em or¢gamentos;
4) Através desta modalidade de
execucao de coleta seletiva, o
municipio possui prioridades para a
obtengao de recursos junto a Uniao.

1) Comumente estas Associagdes
ou Cooperativas de Catadores
preferem materiais de maior valor de
mercado; 2) Riscos de acidentes de
trabalho, com manuseios de
prensas e outros tipos de
equipamentos mecanicos;

3) Alta rotatividade de
colaboradores; 4) Impedimento da
mensuragao, nao havendo o
controle de quais domicilios
aderiram ao programa.

Postos de
Trocas

1) Maior adesao da populagao,
pois, permite que pessoas de baixa
renda tenham uma receita extra;

1) Preferéncia a materiais de maior
valor de mercado;
2) Impedimento da mensuragao, nao
havendo o controle de quais
domicilios aderiram ao programa.

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

No caso do PEV, existem alguns procedimentos e recomendagdes necessarios

para sua instalagdo, sendo eles:

» 0 local ndo pode estar sujeito a inundagoes;

%.+ CONIAPE
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os pontos de entrega voluntaria devem estar localizados em areas de grande
circulagdo de pessoas, como pragas, centros comerciais, escolas e prédios
publicos;

o local deve ser coberto para evitar o acumulo de agua da chuva em seu
interior.

deve estar sempre bem iluminado;

o acondicionamento dos residuos deve ser feito em big bags de cento e vinte
litros cada;

a retirada dos residuos reciclaveis deve ocorrer semanalmente;

cada tipo de residuo deve ser corretamente identificado;

instalagao de dobradicas na parte frontal para facilitar a retirada dos big bags;
identificacdo dos responsaveis pela manutencdo e coleta dos residuos
reciclaveis;

os residuos reciclaveis nao podem ser compactados dentro dos big bags.

A Figura 76 apresenta um exemplo de PEV ou local de entrega voluntaria de

residuos reciclaveis.

Figura 76 - Exemplo de PEV.

VIDAD

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Para fortalecer a coleta seletiva em Vertentes, além do sistema porta a porta,

recomenda-se a instalagao de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs). E aconselhavel

1+ CONIAPE
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instalar pelo menos um PEV para cada 5.000 habitantes, enquanto o posto de troca,
que possui uma estrutura de atendimento, pode atender uma populacéo de atée 20.000
habitantes.

Considerando a populacédo estimada de Vertentes em 2022 (21.959 habitantes)
e a projecdo populacional realizada neste PMSB, sugere-se a implementacéo de 6
PEVs, distribuidos de forma proporcional entre as areas urbana e rural ao longo do
horizonte do projeto.

A selegdo dos locais para a instalacdo dos PEVs deve ser realizada pela
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e Secretaria de Saneamento e Meio
Ambiente, priorizando areas de facil acesso e grande fluxo de pessoas. E importante
explorar e implementar outros métodos de coleta de materiais reciclaveis que se
adaptem as caracteristicas e necessidades especificas de Vertentes.

Guarnigoes da Coleta Seletiva

O numero de coletores de materiais reciclaveis deve ser ajustado de acordo
com as demandas especificas do municipio. Fatores como relevo, distancias
percorridas e volume de materiais coletados influenciam diretamente na necessidade
de méo de obra.

E fundamental que a gestdo da equipe de coleta seletiva seja flexivel e
adaptavel, permitindo o aumento ou a diminuigdo do nimero de coletores conforme a
necessidade. Isso garante a otimizagéo dos recursos e a eficiéncia do servigo.

Os uniformes e equipamentos de prote¢do individual devem ser os mesmos
utilizados pelas equipes da coleta regular, com destaque para as luvas de raspa de
couro. As luvas protegem as maos e os bragos contra ferimentos causados por vidro
quebrado, materiais cortantes ou perfurantes.

Incluir marca ou simbolo da coleta seletiva nos uniformes & uma oétima
estratégia. Essa medida chama positivamente a atencdo da populagdo para o
processo de coleta seletiva implementado pela municipalidade, conscientizando-a
sobre a importancia da pratica e contribuindo para o engajamento da comunidade.
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Veiculos Utilizados para Coleta Seletiva

Com a implementagdo ou expansdo da coleta seletiva, a escolha do veiculo
coletor adequado para os residuos reciclaveis & essencial para a eficiéncia e a
qualidade do servigo. Normalmente, para esse fim, sdo empregados caminhGes bad,
caminhGes tipo gaiola ou caminhdes cagamba. Em certos casos, tambem pode ser
justificavel o uso de caminhGes compactadores para a coleta seletiva de reciclaveis,
especialmente quando ha uma grande quantidade de residuos a serem coletados.

A escolha do veiculo coletor deve levar em conta as caracteristicas dos
residuos a serem coletados, como tipo, volume e peso. E importante considerar
também a frequéncia de coleta e a distancia entre os pontos de coleta. A Figura 77
apresenta um exemplo de caminh@o que pode ser empregado para realizar a coleta

seletiva no municipio de Vertentes.

Figura 77 - Exemplo de veiculo para coleta seletiva.
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Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

£+ CONIAPE



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

‘910 PREFEITURA DAS Vertentes — PE ’:I.-_‘(”,
VERTENTES
1 1 /) Mo

Triagem dos Residuos Reciclaveis

Os Centros de Triagem de Residuos Sélidos (CTRS), também conhecidos
como Unidades de Triagem, sdo instalacdes licenciadas para receber todos os
residuos provenientes da coleta seletiva. Nesses locais, os materiais reciclaveis
recebem tratamento especifico, garantindo seu beneficiamento e posterior
comercializagao.

Ao chegarem ao CTRS, os residuos passam por um rigoroso processo de
segregacdo, sendo separados por tipo, compactados ou triturados, armazenados e
posteriormente comercializados, seguindo as diretrizes estabelecidas para o manejo
adequado de materiais reciclaveis.

Os residuos nao reciclaveis, conhecidos como rejeitos, sdo direcionados para
aterros sanitarios, garantindo o descarte correto € a protecdo ambiental. Ja os
residuos organicos seguem para centros de compostagem, onde sdo transformados
em adubo rico em nutrientes.

A disposigdo inadequada de residuos reciclaveis muitas vezes ocorre devido a
falta de conhecimento da populagao sobre a importancia de suas acgdes no sistema
de coleta seletiva. Por falta de informacéo, as pessoas acabam destinando a coleta
seletiva materiais ndo reciclaveis ou organicos, erroneamente acreditando que se trata

de materiais passiveis de reciclagem.

Figura 78 - Esquema do funcionamento de um CTRS.

COMO FUNCIONA UM

CENTRO DE TRIAGEM

Fonte: Portal Residuos Sélidos, 2024. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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No que diz respeito a gestdo dos CTRS, estes podem ser operados por
diferentes agentes, como empresas privadas ou entidades publicas, associagdes ou
cooperativas de catadores, quando estes sdo de propriedade publica.

A implementacgdo de um CTRS exige um projeto de engenharia que busque a
eficiéncia na segregacdo dos materiais, considerando a tipologia dos materiais a
serem triados, bem como a capacidade de mercado e escoamento dos produtos
reciclaveis, visando garantr a sustentabilidade econdmico-financeira do
empreendimento.

A localizagdo da unidade deve ser estrategicamente planejada,
preferencialmente proxima a um aterro sanitario ou Area de Transbordo e Triagem
(ATT), para reduzir os custos de transporte dos residuos e tornar a operagao mais
viavel. Abaixo estdo listadas as recomendagdes minimas para a instalacédo de um
CTRS:

« implantagdo na area do aterro sanitario;

e cobertura e solo impermeavel,

e muros e cercas para controle de acesso;

e area de descarga,

e guarita de seguranga,

« balanga industrial na entrada e saida;

e equipamentos como esteiras rolantes e prensas;

« infraestrutura basica como agua encanada e linha telefénica;

e espacos administrativos, refeitério, sanitarios e area de convivéncia para os
trabalhadores;

 sinalizagdo e medidas de seguranga adequadas, incluindo iluminagcéo de
emergéncia, saidas de emergéncia, extintores de incéndio e alarmes;

« baias para armazenamento de residuos nao reciclaveis.

A Figura 79 ilustra um CTRS em pleno funcionamento, com os colaboradores

realizando a segregag&o entre os residuos reciclaveis e nao reciclaveis.
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Fonte: Lopes, 2015; Prefeitura S&o José dos Campos, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e
Gestdo de Cidades, 2024.

Os materiais triados devem ser armazenados separadamente em baias
construidas com alvenaria ou madeira, com dimensoes adequadas para acumular um
volume que justifique os custos de transporte para a venda. Materiais como latas,
pléasticos, papéis e papeléo, que apresentam grande volume e peso reduzido, podem
ser prensados e enfardados para facilitar o armazenamento e o transporte.

As embalagens de vidro devem ser separadas por cor e, se possivel, por tipo,
para obter um maior valor comercial. Elas podem ser vendidas por unidade para reuso
em varias empresas. Quanto aos recipientes de vidro quebrados, € aconselhavel
tritura-los para reduzir o volume e economizar no transporte. Para essa finalidade,
podem ser utilizadas pequenas maquinas, que podem ser acopladas a tambores de
200 litros, obtidas em empresas especializadas nesse material.

E fundamental abrigar os materiais estocados das intempéries, como chuva e
sol, para evitar o acimulo de 4gua da chuva, o que poderia gerar focos de proliferagao
de vetores.

E comum que moéveis e eletrodomésticos sejam entregues a coleta seletiva,
pois muitas vezes podem ser reutilizados, encontrando utilidade em entidades

assistenciais, por exemplo. Esses materiais também requerem abrigo especial.

3.3.9. Gerenciamento dos Residuos de Estabelecimentos Comerciais

Estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos, em virtude da natureza
de suas atividades, geralmente geram um volume de residuos sélidos superior ao das
residéncias. Diante dessa realidade, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),

i+ CONIAPE 7




PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
nD PRIFEITURA BAS Vertentes — PE &
1 VERTENTES
==E] CADA VIT? MELWEN

Lei n°® 12.307/2010, torna obrigatéria a elaboragdo e implementagédo de Planos de

Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) por parte desses estabelecimentos.
Essa medida visa garantir a gestdo adequada dos residuos gerados, minimizando os
impactos ambientais e promovendo a sustentabilidade.

Para garantir a efetividade da PNRS, o cadastro formal de todos os
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos sob jurisdigdo municipal torna-
se fundamental. Esse cadastro, realizado de forma sistematica e atualizada, possibilita
a identificagdo precisa dos geradores de residuos, registrando sua localizagéo atual,
permitindo a exigéncia da apresentacgédo de seus respectivos PGRS.

Os PGRS, elaborados por profissionais habilitados, devem conter informacées
quantitativas e qualitativas acerca dos residuos gerados pelos estabelecimentos. A

o efetividade da gestao de residuos sélidos depende, em grande parte, da fiscalizagdo
regular dos PGRS pelos 6rgaos municipais competentes e aplicacéo de penalidades
em caso de descumprimento das legislagoes vigentes.

O conteido a ser abordado e exigido nos PGRS é de responsabilidade da
prefeitura municipal, cabendo também a fiscalizagdo desses planos. E fundamental
que se observe o contetido minimo estabelecido pela PNRS, bem como manuais do
Ministério do Meio Ambiente e da Fundagao Nacional de Saude (FUNASA).

3.3.10. Gerenciamento dos Residuos Agrossilvopastoris

O processo de destinagéo final das embalagens de agrotdxicos se configura
o como um ciclo que exige a colaboragdo entre diversos atores: agricultores, canais de
distribuicdo, industria e autoridades publicas. As responsabilidades de cada
participante sdo definidas na legislagdo vigente, em especial na Lei Federal n°

9.974/00 (Semas, 2012).

Conforme estabelecido por essa legislagdo, cabe aos agricultores a
responsabilidade de devolver os recipientes vazios de agrotoxicos, incluindo tampas
e caixas de embalagens, aos pontos de coleta designados. As empresas que
comercializam agrotéxicos assumem o dever de receber as embalagens vazias
devolvidas pelos agricultores, conforme estabelecido na legislagdo (Semas, 2012).

O sistema de retorno das embalagens vazias, conhecido como logistica
reversa, visa garantir o descarte adequado e a destinagdo correta desses materiais.
Essa medida essencial contribui para a protegdo do meio ambiente e da saide
publica, evitando danos causados pelo descarte inadequado.

f
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No que se refere aos animais mortos, considerados residuos da atividade
agropecuaria, surge a problematica do descarte inadequado de suas carcagas em
vazadouros a céu aberto. Essa pratica representa um risco & saude publica e ao meio
ambiente, necessitando de solugdes eficazes.

Diante dessa problematica enfrentada por produtores rurais em todo o pais, a
Embrapa Suinos e Aves apresenta o projeto Tecnologia para Destinagéo de Animais
Mortos (TECDAM). Através de pesquisas e desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas
inovadoras, o TECDAM busca alternativas vidveis para o descarte adequado de
animais mortos, promovendo a sustentabilidade da atividade agropecuaria. Entre

essas praticas, destacam-se:

e compostagem;

e biodigestdao anaerobica,

e desidratacao;

e incineragéo;

» reciclagem de carcagas para produgdo de farinhas, gorduras, fertilizantes e
outros subprodutos de valor agregado.

Dentre as alternativas para o descarte de animais mortos, a compostagem
tradicional se destaca pela simplicidade, baixo custo de implementacdo e alta
eficiéncia na decomposicdo da matéria organica. No entanto, se n&o realizada
corretamente, pode acarretar danos ambientais e aumentar os riscos sanitarios,
podendo contaminar rebanhos com doengas contagiosas (Embrapa, 2019).

As formas mais simples de compostagem de animais mortos utilizam
composteiras do tipo célula e leira (Embrapa, 2019). As ilustragdes abaixo

demonstram como sao montadas essas duas formas de compostagem.
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Figura 80 - Composteira de carcacas d animais mortos o tipo célula.
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Fonte: Embrapa, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Figura 81 - Composteira de carcagas de animais mortos do tipo leira.

Fonte: Embrapa, 2019. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.
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A Embrapa, reconhecendo a importancia da compostagem segura de animais

mortos, disponibiliza um manual completo com procedimentos e informagoes
detalhadas sobre o dimensionamento e manejo de unidades de compostagem para
granjas de suinos e aves (Embrapa, 2019).

Para complementar as acdes de compostagem, a criagcdo de legislagao
municipal especifica para a gestéo de animais mortos pode ser uma medida eficaz.
Através do debate com a camara legislativa, € possivel discutir a possibilidade de leis
que proibam e até mesmo punam a disposi¢ao inadequada de carcagas em

vazadouros a céu aberto.

3.3.11. Gerenciamento dos Residuos da Construcao Civil

Os Residuos da Construggo Civil (RCC) se caracterizam pelo alto volume de
geragdo, mas, em geral, s@o considerados de baixa periculosidade. Contudo, entre os
RCC, podem estar presentes materiais organicos, produtos perigosos e embalagens
diversas, que podem acumular dgua e propiciar a proliferacéo de insetos e outros
vetores de doengas.

Em muitos municipios, a maior parte dos RCC é descartada de forma
inadequada, em locais improprios, como bota-foras clandestinos, margens de rios,
corregos e terrenos baldios. Esse descarte irregular resulta na disseminagao de
vetores de doencas, obstrugdo de sistemas de drenagem, assoreamento de corpos
hidricos e poluigdo visual.

o A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 estabelece que as responsabilidades pela
destinagdo final dos RCC recaem sobre os geradores. Grandes geradores devem
elaborar o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (PGRCC) como
parte do processo de licenciamento ambiental, e devem destinar seus residuos a
Unidades de Recebimento de Grandes Volumes (URGV), onde sédo realizados os
processos de triagem, transbordo, reciclagem e destinacdo adequada (CONAMA,
2002).

Por sua vez, os pequenos geradores devem participar de ages de educacao
ambiental sobre segregacdo na fonte e destinar seus residuos a cagambeiros
licenciados ou Pontos de Entrega Voluntaria de Pequenos Volumes (PEPV). Esses
geradores também devem ser capacitados para o correto manejo e segregacdo dos
residuos, estando sujeitos a fiscalizagdo quanto ao cumprimento das normas para o

gerenciamento adequado e destinagéo dos RCC.
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As etapas de segregagao e triagem séo imprescindiveis no gerenciamento dos
RCC, visando atingir as metas de ndo geragéo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e
destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos. A Resolugao CONAMA n°
307 determina que a triagem seja realizada preferencialmente pelo gerador na origem
ou em areas licenciadas para essa finalidade (PEPVs e URGVs), respeitando as
classes de residuos (CONAMA, 2002).

Apés a classificagdo e separagdo adequadas, os residuos devem ser
acondicionados em locais especificos para que possam ser reaproveitados no proprio
canteiro de obras ou fora dele, evitando a contaminagao e facilitando sua reutilizagao
e reciclagem.

Dessa forma, os dispositivos para acondicionamento devem ser dimensionados

considerando os seguintes fatores:

« volume e caracteristicas fisicas dos residuos;

« facilidades para a coleta;

e forma de controle da utilizacdo dos dispositivos (especialmente quando
dispostos fora do canteiro);

e seguranga para 0s Usuarios;

« preservacdo da qualidade dos residuos nas condicoes necessarias para a
destinagao.

O armazenamento temporario dos residuos da construgdo civil deve ser
realizado em local proximo aos pontos de geragdo, com planejamento adequado ao
volume e tipo de residuos produzidos. A organizagéo dos espacos € fundamental para
garantir a seguranca, a higiene e a otimizagéo do processo.

Para obras de pequeno porte, ndo ha necessidade de um local especifico de
armazenamento temporario. Nesses casos, € suficiente apenas o armazenamento
final, que dependera do tipo e volume de residuos gerados, bem como de sua
destinagdo subsequente.

Os RCC devem ser destinados & reutilizagéo, reciclagem ou disposicao em
aterros de residuos Classe Allnertes. A destinagdo adequada depende da correta
classificacdo e separagdo na fonte pelos geradores, assegurando a gestao

ambientalmente responsavel dos residuos.
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Segundo a Resolugdo CONAMA n° 307, as diferentes classes de RCC devem

ser encaminhadas aos seguintes destinos:

e Residuos Classe A — deverdo ser reutilizados e reciclados na forma de
agregados ou encaminhados a aterro de residuo Classe A de reservacao de
material para uso futuro;

e Residuos Classe B — deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a
sua utilizagdo ou reciclagem futura;

e Residuos Classe C — deverdo ser armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas;

e Residuos Classe D - deverdo ser armazenados, transportados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas (CONAMA, 2002).

As instalagdes destinadas a recepgéo, triagem, transbordo e reciclagem de
residuos da construgao civil compreendem uma série de atividades intermediarias no
gerenciamento desses materiais. Essas unidades podem ser organizadas de forma
integrada ou segmentada, em unidades distintas.

Geralmente, empreendimentos desse setor englobam mais de uma dessas
atividades. Os pontos de entrega voluntaria sdo considerados unidades de recepgao
e estdo abertos a comunidade, especialmente direcionadas aos pequenos geradores.
Geralmente disponibilizados por prefeituras ou em parceria com a iniciativa privada,
esses pontos facilitam o descarte adequado dos RCC.

As ATTs funcionam como centros de armazenamento temporario dos RCC
antes de sua destinagao final. Nesses locais, os materiais passam por um processo
meticuloso de separacdo, visando a recuperagéo de itens aproveitaveis para venda
as empresas de reciclagem.

O objetivo principal das unidades de reciclagem de RCC € o beneficiamento
dos residuos Classe A. Através de um processo cuidadoso, esses materiais sdo
transformados em agregados de diferentes granulometrias, prontos para serem
reutilizados na construgdo civii como matéria-prima. Esteiras transportadoras,
britadores e peneiras séo alguns dos equipamentos essenciais nesse processo, que
também conta com veiculos e maquinarios pesados para o transporte e
movimentagdo dos RCC.
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Para auxiliar no gerenciamento dos residuos da construgao civil gerados por
pequenos geradores, a implantagdo de PEPVs no municipio se apresenta como uma
estratégia viavel. Combinada com a defini¢do de procedimentos adequados para o
manejo desses residuos, essa iniciativa garante um descarte seguro e organizado.

Os PEPVs funcionam como locais de recepcdo segregada e controlada dos
RCC provenientes de pequenos geradores. A responsabilidade pela disponibilizagao
e operagao dessas estruturas cabe a prefeitura municipal, que deve realizar um estudo
criterioso para definir a localizagéo e estruturagéo dos PEPVs, considerando as areas
disponiveis e o orgamento previsto para a implantagao.

A localizagdo dos PEPVs em éreas proximas aos nucleos geradores de
residuos facilita o descarte por parte dos pequenos geradores, desestimulando o
descarte inadequado e incentivando o uso das estruturas adequadas. As unidades
podem ocupar areas publicas ou privadas, desde que estejam em conformidade com
a legislacdo ambiental e outras exigéncias legais aplicaveis.

O projeto de cada Ponto de Entrega Voluntaria deve seguir as diretrizes
estabelecidas pela ABNT NBR n° 15.112/2004 - Residuos da Construgdo Civil e
Residuos Volumosos. Areas de Transbordo e Triagem. Essas diretrizes incluem:

e planejar o plantio de uma cerca viva nos limites da area, reforcando a
percepgéo de qualidade ambiental do espago publico.

« designar espagos especificos para a recepgao dos diferentes tipos de residuos
a serem triados, como residuos da construgdo civil, residuos volumosos e
residuos da coleta seletiva, permitindo a remogéo por circuitos de coleta com
equipamentos adequados para cada tipo.

 aproveitar o desnivel natural do terreno ou criar um platé para permitir a
descarga direta dos residuos pesados, como os da construgdo civil, em
cagambas metalicas estacionarias.

e garantir espagos adequados para manobras dos veiculos que utilizardao a
instalagdo, incluindo veiculos pequenos dos geradores e veiculos de carga
responsaveis pela remogao dos residuos acumulados.

« instalar placas de sinalizagdo que informem toda a populagdo do municipio
sobre a finalidade do equipamento publico, indicando-o como local apropriado

para o descarte de RCC e residuos volumosos.
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A estrutura dos PEPVs deve permitir a segregacé@o minima em trés das quatro
classes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002: Classe A, Classe B e
Classe C. Os residuos Classe D, considerados perigosos, nao necessariamente serao
recebidos nestes locais. A decisédo de disponibilizar estrutura para esses residuos e
estabelecer formas de cobranga pela recepgéo, ou de direcionar o descarte para
sistemas disponiveis, inclusive opgdes de logistica reversa, cabe ao municipio.

E importante ressaltar que o manejo dos residuos Classe D é diferenciado,
geralmente envolvendo custos de transporte, tratamento e disposicéo final maiores
quando comparados aos residuos nao perigosos (Classe A, Be C).

A operacéo dos PEPVs consiste no recebimento controlado dos residuos, com
verificagdo do volume por meio de cubagem ou do peso com o uso de balanca. Devem
ser observados os limites estabelecidos para os pequenos geradores, com indicagao
de cobranca diferenciada para a disposi¢do dos residuos que excederem esse limite.

O controle dos limites diarios deve ser realizado por meio do cadastro dos
respectivos CPF ou CNPJ dos geradores. Para garantir a eficiéncia do processo, a
presenca de profissional capacitado é fundamental para realizar a manutengao diaria
da estrutura, verificar os processos e controlar os horarios de funcionamento dos
PEPV.

Os residuos devem ser acondicionados em cagambas estacionarias ou baias,
com diferenciagdo obrigatéria do acondicionamento dos residuos de diferentes
classes. Recomenda-se a disponibilizagdo dos equipamentos de acondicionamento
em terreno com desnivel ou em estrutura com rampa/plataforma para facilitar a
disposicao dos residuos.

Exceto para os residuos Classe A, é recomendado que os demais sejam
acondicionados em estrutura coberta ou com protecdo contra intempéries (chuva,
vento, etc.), preservando suas caracteristicas para os processos posteriores de
reciclagem e destinagao.

Assim, os PEPV, sem comprometer suas fungdes originais, podem ser
utilizados para entrega de residuos sélidos reciclaveis secos, residuos volumosos e
residuos vegetais, desde que seja disponibilizada estrutura especifica para o manejo
desses residuos.

O Quadro 11 resume as caracteristicas fisicas de um Ponto de Entrega

Voluntéria ou Ecoponto para RCC e residuos volumosos.
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Quadro 11 - Caracteristicas fisicas de um Ponto de Entrega Voluntaria ou Ecoponto.

Organizacao

Em cagambas No platé ou em baias

Sucata

RCC Solo Rejeito Moveis Madeira Ferrosa e nao
Ferrosa

Recepgéo

A granel Em unidades

Caracteristicas do Equipamento de Remocao

Veiculo para transporte de elevada tonelagem Veiculo para transporte de elevado volume

Melhor opgéao de transporte

Caminhao poliguindaste Caminh&o carroceria com laterais altas

¥ CONIAPE

Fonte: Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

A Figura 82 apresenta as instalagdes de um Ponto de Entrega Voluntaria ou

Ecoponto, oferecendo um modelo para Vertentes.

Figura 82 - Modelo de Ponto de Entrega Voluntaria ou Ecoponto para recebimento de residuos

:
|
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Fonte: Ribeirdotopia, 2015. Adaptado por Lider Engenharia e Gestao de Cidades, 2024.

Os residuos coletados nos PEPVs seguem para as Unidades de Recebimento
o e Gerenciamento de Residuos da Construgédo Civil (URGV), onde sdo armazenados

»
-

e

em estruturas designadas até serem encaminhados para os seus destinos finais. As
URGVs representam areas especificas equipadas para realizar processos de triagem,
transbordo, reciclagem e disposigdo de grandes volumes de RCC.

As URGVs de RCC englobam diversas instalagdes que trabalham em conjunto
para garantir a gestao completa e eficiente desses materiais, incluindo as Areas de
Transbordo e Triagem (ATT), as Unidades de Reciclagem de Residuos da Construgao
Civil, os Aterros de Residuos Classe A (Aterros de Inertes), e areas que combinam as

trés unidades mencionadas anteriormente. A seguir, detalham-se essas unidades.
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« Areas de Transbordo e Triagem (ATT)

As Areas de Transbordo e Triagem (ATT) representam unidades de recepgio,
triagem e armazenamento de residuos da construgao civil (RCC), destinadas ao
subsequente encaminhamento para unidades de reciclagem ou aterros de residuos
Classe A. A implantagéo dessas areas visa diminuir as distancias entre os geradores
e as instalagbes de manejo, assegurando a segrega¢ao adequada dos residuos para
os processos subsequentes. Tanto os residuos provenientes de grandes geradores
quanto os acumulados nos PEPVs, originados pelos pequenos geradores, sdo
encaminhados para as ATT.

A operagdo das ATT envolve os procedimentos de recepgdo, triagem e
armazenamento segregado dos residuos. Geralmente, sdo empregados maquinarios
pesados, como retroescavadeiras e carregadeiras, para o transporte interno dos
residuos. As diretrizes técnicas especificas para o projeto, implantagcéo e operacaoc
dessas unidades sao estabelecidas pela NBR 15.112/2004 da ABNT. Recomenda-se
que as ATT sejam instaladas em areas afastadas dos centros urbanos.

A partir dessas unidades, os residuos seguem para 0s processos subsequentes
de manejo, de acordo com sua classificagdo. Os residuos Classe A séo reutilizados
ou direcionados para unidades de reciclagem ou aterros de residuos Classe A, os
residuos Classe B sao destinados a recicladores especializados em cada tipo de
material (madeira, plastico, papel, gesso, etc.); e os residuos Classe C sdo enviados
para aterros de residuos classe IlA e IIB.

Os residuos Classe D sao direcionados para sistemas de logistica reversa com

tratamento subsequente ou para aterros industriais de residuos Classe |.
« Unidades de Reciclagem de Residuos da Construcao Civil

As unidades de reciclagem de residuos da construgao civil sdo instalagdes
especializadas na transformagao de residuos Classe A em produtos reutilizaveis no
setor da construgdo. A principal fungdo das unidades de reciclagem € o
processamento de residuos Classe A. Alguns empreendimentos podem receber tipos
especificos de residuos Classe B, desde que possuam estrutura e equipamentos
adequados, além de licenga ambiental especifica para essa atividade adicional.

As unidades originais de reciclagem de RCC Classe A ndo sdo adequadas para
receber residuos das Classes B, C e, principalmente, da Classe D. Cargas com
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