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- Coeficiente da hora de maior consumo (K2): 1,50
- Coeficiente da hora de menor consumo (K3): 0,50
Assim, as vazdes maxima e minima de esgoto podem ser dadas pelas equacles a
Seguir:
e Vazdo maxima de esgotos
0 _ P XKy XKy XqpuxC
max 86400
e Vazdo minima de esgotos

+ Qinf (16)

P XKz XquXxC
o= 17
Qumin 86400 (17)

Em que:
Qmax: Vazdo méaxima de esgoto (I/s);
Qmin: vaza&o minima horéaria de esgoto (I/s);
P: populacdo a ser atendida com abastecimento de &gua;
K1: coeficiente do dia de maior consumo = 1,20;
K2: coeficiente da hora de maior consumo = 1,50;
K3: coeficiente da hora de menor consumo = 0,50;
gm: consumo per capita de &gua = 120 |/hab.dia (urbano) e 90 I/hab.dia
(rurd);
C: coeficiente de retorno = 0,80;

Qint: vazdo deinfiltracéo.

A contribuicdo de infiltracdo constitui-se de toda agua, proveniente do subsolo,
indesgével a0 sistema e que penetra nas canalizagdes. A infiltragcdo no sistema de
esgotamento sanitario ocorre através de tubos defeituosos, conexdes, juntas ou paredes
de pocos de visita, ndo sendo computadas as vazOes advindas de ligagdes clandestinas de
&gua de chuva narede de coleta (VON SPERLING, 2014).

Segundo aNBR 9.649/1986, as taxas de contribuicdo de infiltracdo normal mente
situam-se na faixa de 0,05 a 1,0 I/skm de rede coletora, valores que dependem de
condicdes locais tais como o nivel da agua do lencol freatico, natureza do subsolo,
qualidade da execucdo darede, materia da tubulagdo e tipo de junta utilizado. Para este
Plano fica adotado um coeficiente de infiltragdo de 0,5 |/s.km.

O municipio de S8 Bento do Trairi possui rede coletora de esgotos. Assim, a

extensdo da rede necessaria foi estimada a partir da rede de esgoto atual mente existente,
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sendo adotado um valor de 15 m/ligacdo. Assim, foi construidaa projecéo da extensdo da
rede col etora de esgoto para o horizonte temporal do projeto.

Na estimativa do nimero de ligagBes de esgoto considerou-se que a demanda é
igual ade ligagdes de &gua. Na Tabela 4.35 apresenta-se a projecdo da extensdo darede
coletora de esgoto da sede do municipio, do déficit darede e de ligacdes para o horizonte
temporal do projeto.

Para estimar a extensdo de rede necessaria para ampliagdo do esgotamento
sanitario no Municipio de Sdo Bento do Trairi, considerou-se 15 metros de rede/ligacéo
na sede, conforme estimativa utilizada para projecéo da demanda por rede do SAA. Faz-
se ainda plangjamento de ampliac&o da cobertura do esgotamento e tratamento sanitério
na sede do municipio em 0% ao ano, do primeiro ao quarto ano, 10% ao ano, a partir do

quinto ano até alcancar 100% de cobertura.
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Tabela 4.35 — Projecdo da extensao de rede coletora de esgoto e niimero de ligacoes estimadas para o horizonte de plangjamento na sede do municipi

POP. URBANA
SEDE

SR Estimativa de
(0}
.N aEuaI e 575 AIDE G 8,63 extensdo de rede por 15 CEDEITE) 100%
ligagBes (un) Rede n° de linacio atual (%)
Coletora (km) gaga

o ~ - oo o Déficit (-) da
Déficit (1) Extensfo da Ampliacdo de Cobertura LigacBesa Déficit (-) de

i e Redecoletora rede coletora
de rede coletora atendimento com serem ligagéo para : .
a2 ser aser instalada paraatingir a

considerando cobertura

N° de
ligacOes .
SSHINERES ligagao a

Déficit (-)
darede decoletae

o coleta e tratamento tratamento instaladas atingir a

cada ano instalada por ano considerando cobertura
cobertura (km) cada ano

cobertura (un) cadaano (un) (km)
2020 575 0 8,625 0 0% 100% 575 0,00 8,63 0,00
2021 578 -3 8,67 -0,045 0% 100% 578 -3,00 8,67 -0,04
2022 581 -3 8,715 -0,045 0% 100% 581 -3,00 8,72 -0,04
2023 584 -3 8,76 -0,045 0% 100% 584 -3,00 8,76 -0,04
2024 587 -3 8,805 -0,045 0% 100% 587 -3,00 8,81 -0,04
2025 589 -2 8,835 -0,03 0% 100% 589 -2,00 8,84 -0,03
2026 591 -2 8,865 -0,03 0% 100% 591 -2,00 8,87 -0,03
2027 593 -2 8,895 -0,03 0% 100% 593 -2,00 8,90 -0,03
2028 595 -2 8,925 -0,03 0% 100% 595 -2,00 8,93 -0,03
2029 596 -1 8,94 -0,015 0% 100% 596 -1,00 8,94 -0,01
2030 598 -2 8,97 -0,03 0% 100% 598 -2,00 8,97 -0,03
2031 599 -1 8,985 -0,015 0% 100% 599 -1,00 8,99 -0,01
2032 600 -1 9 -0,015 0% 100% 600 -1,00 9,00 -0,02
2033 601 -1 9,015 -0,015 0% 100% 601 -1,00 9,02 -0,02
2034 602 -1 9,03 -0,015 0% 100% 602 -1,00 9,03 -0,01
2035 603 -1 9,045 -0,015 0% 100% 603 -1,00 9,05 -0,02
2036 604 -1 9,06 -0,015 0% 100% 604 -1,00 9,06 -0,02
2037 605 -1 9,075 -0,015 0% 100% 605 -1,00 9,08 -0,01
2038 606 -1 9,09 -0,015 0% 100% 606 -1,00 9,09 -0,02
2039 607 -1 9,105 -0,015 0% 100% 607 -1,00 9,11 -0,02
2040 608 -1 9,12 -0,015 0% 100% 608 -1,00 9,12 -0,01

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sdo Bento do Trairi, 2020.
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Destaca-se que as redes coletoras devem possuir cadastro técnico e comercial,
com o intuito de viabilizar o conhecimento do perfil dos usuarios, bem como resolver
problemas operacionais com maior agilidade, deste modo, indica-se para ser realizado em
prazo imediato, cadastramento das redes existentes, deve-se considerar na execucdo da
infraestrutura do SES, a construcdo de um cadastro de rede bem estruturado e
constantemente atualizado.

Outrainformagdo importante para o planejamento das infraestruturas do SES é a
vazdo de esgoto produzida, o qual necessitara de coleta, tratamento e disposicéo final
adequado. Considerando o consumo meédio per capita do municipio 120 I/hab.dia, e o
crescimento da populacéo e do consumo de agua para o horizonte de plangamento,
obteve-se a estimativa da geracéo de esgoto para o municipio (Tabela 4.36).

Como ja apresentado no Diagndstico, 0 municipio de Sdo Bento do Trairi dispde
dos servicos publicos de tratamento de esgoto, para a parte urbana do municipio, e na
parte rural os efluentes recebem tratamento individual através de sistemas como fossa
septica e sumidouro ou somente fossa negra, e em grande parte dos casos as aguas cinzas
s80 lancadas a céu aberto, aumentando os riscos a salide publica. Estima-se que até 0 ano
de 2020 ja estejaimplantado o sistema publico coletando a vazéo maxima diaria de 8,48
I/s, atingindo o indice de cobertura de 100% e propiciando a universalizacdo do servico

na sede municipal .
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cigﬂzjyeoégﬁra Coeficientede 05 Coeficiente
(/hab dia) infiltracdo (I/s.km) ' deretorno
K1 | 12 K2 15 K3
Populacdo .
Populacao Cobertura de coleta atendida com Vazédo de Vazdo minima Vazéo
(hab) etratamento (%) coletae infiltracdo (I/s) maxima (I/s) (I/s) média (I/s)
tratamento

2020 2083 100% 2083 4,31 8,48 1,16 6,63
2021 2094 100% 2094 4,34 8,52 1,16 6,66
2022 2105 100% 2105 4,36 8,57 1,17 6,70
2023 2115 100% 2115 4,38 8,61 1,17 6,73
2024 2124 100% 2124 4,40 8,65 1,18 6,76
2025 2133 100% 2133 4,42 8,68 1,18 6,79
2026 2141 100% 2141 4,43 8,71 1,19 6,81
2027 2148 100% 2148 4,45 8,74 1,19 6,83
2028 2154 100% 2154 4,46 8,77 1,20 6,86
2029 2159 100% 2159 4,47 8,79 1,20 6,87
2030 2164 100% 2164 4,49 8,81 1,20 6,89
2031 2168 100% 2168 4,49 8,83 1,20 6,90
2032 2170 100% 2170 4,50 8,84 1,21 6,91
2033 2172 100% 2172 4,51 8,85 1,21 6,92
2034 2174 100% 2174 4,52 8,86 1,21 6,93
2035 2174 100% 2174 4,52 8,87 1,21 6,94
2036 2174 100% 2174 4,53 8,88 1,21 6,95
2037 2172 100% 2172 4,54 8,88 1,21 6,95
2038 2170 100% 2170 4,55 8,89 1,21 6,96
2039 2167 100% 2167 4,55 8,89 1,20 6,96
2040 2163 100% 2163 4,56 8,89 1,20 6,96

Fonte: Comité executivo do PMSB de S50 Bento do Trairi, 2020.
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4411  Projecdo das demandas de esgoto da arearura e areas especiais

O correto tratamento dos esgotos sanitarios, antes do seu langamento em qualquer
corpo hidrico, visa como principais objetivos. Prevenir e reduzir a disseminacdo de
doencas transmissivels causadas pel os microrganismos patogénicos; conservar as fontes
de abastecimento de &gua para uso domeéstico, industrial e agricola a jusante; manter as
caracteristicas da &gua necess&ria a piscicultura; para banho e outros propoésitos
recreativos; e preservar afauna e a flora aquéticas.

Observa-se que devido a auséncia de medidas préticas de saneamento e de
educacdo sanitéria, grande parte da populacdo tende a lancar seus dejetos diretamente
sobre o solo, criando, desse modo, situactes favoraveis a transmissdo de doengas.

A solucdo recomendada é a construcéo de dispositivos de veiculagdo hidrica,
ligados aum sistema puablico de coleta e tratamento de esgotos, com adequada destinacéo
final. No entanto, essa solucdo € impraticavel no meio rural e areas especiais, uma vez
que ndo h&viabilidade de se prover os servicos por meio de solucdes coletivas, em funcéo
de setratar de popul acdo difusa, cujo nivel de dispersdo geogréficainviabilizaainstalagdo
de sistemas publicos de saneamento bésico. Assim, a universalizacdo no meio rura e
areas especiais serarealizada através de solugdes individuai s sanitariamente corretas.

Entre as solucBes individuais, uma aternativa € o uso de tanque séptico; por
“tanque séptico” pressupde-Se 0 tanque séptico sucedido por pds-tratamento ou unidade
de disposicdo final, adequadamente projetados e construidos.

Na Tabela 4.37 apresenta-se a estimativa das vazdes de contribui¢bes para o
sistema de esgotamento sanitario ao longo do horizonte de projeto na area rura e areas
especiais. Serd adotado o per capita de agua de 90 I/hab.dia, conforme utilizado para o
abastecimento de agua. Como a comunidade Sitio Capoeiras ndo apresentou informagoes,

ndo foi possivel inserir na estimativa.
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acao rura e areas especiais.

POP. RURAL
DISPERSA
Sitio Telha Sitio Remédio Sitio Pinta Cachorro Sitio Malhada
Consumo Consumo Consumo Consumo
per capita K1 per capita K1 per capita K1 VA per capita K1
de agua de agua de agua de agua

(Ilhab.dia) K2 (Ilhab.dia) K2 (Ilhab.dia) K2 (I/hab.dia) K2

Cosficiente Coeficiente Coeficiente Cosficiente

deretorno m e 05 deretorno m = deretorno n = 0.5 deretorno i

Populacdo V,az.ao V’a;éo Ve!zé}o Populacdo V,az.éo V’a;éo Va’zéo Populacdo V:S\;éo V’az.éo Va,zé.lo Populacdo V:’:\;éo V'az.éo

) maxima minima média ) maxima minima média ) maxima minima média ) maxima minima
(I/s) (I/s) (I/s) (I/9) (I/s) (I/9) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

2020 243 0,364 0,101 | 0,202 114 0,171 0,048 0,095 52 0,078 0,022 | 0,043 52 0,078 0,022 0,043
2021 246 0,369 0,103 | 0,205 116 0,174 0,048 0,096 53 0,079 0,022 | 0,044 53 0,079 0,022 0,044
2022 250 0,374 0,104 | 0,208 117 0,176 0,049 0,098 53 0,080 0,022 | 0,044 53 0,080 0,022 0,044
2023 253 0,379 0,105 | 0,211 119 0,178 0,050 0,099 54 0,081 0,023 | 0,045 54 0,081 0,023 | 0,045
2024 256 0,384 0,107 | 0,213 120 0,180 0,050 0,100 55 0,082 0,023 | 0,046 55 0,082 0,023 | 0,046
2025 259 0,389 0,108 | 0,216 122 0,183 0,051 0,101 55 0,083 0,023 | 0,046 55 0,083 0,023 | 0,046
2026 262 0,393 0,109 | 0,218 123 0,185 0,051 0,103 56 0,084 0,023 | 0,047 56 0,084 0,023 | 0,047
2027 265 0,398 0,110 | 0,221 125 0,187 0,052 0,104 57 0,085 0,024 | 0,047 57 0,085 0,024 | 0,047
2028 268 0,402 0,112 | 0,223 126 0,189 0,052 0,105 57 0,086 0,024 | 0,048 57 0,086 0,024 | 0,048
2029 271 0,406 0,113 | 0,226 127 0,191 0,053 0,106 58 0,087 0,024 | 0,048 58 0,087 0,024 | 0,048
2030 273 0,410 0,114 | 0,228 129 0,193 0,054 | 0,107 58 0,088 0,024 | 0,049 58 0,088 0,024 | 0,049
2031 276 0,414 0,115 | 0,230 130 0,195 0,054 | 0,108 59 0,088 0,025 | 0,049 59 0,088 0,025 | 0,049
2032 279 0,418 0,116 | 0,232 131 0,196 0,055 0,109 60 0,089 0,025 | 0,050 60 0,089 0,025 | 0,050
2033 281 0,421 0,117 | 0,234 132 0,198 0,055 0,110 60 0,090 0,025 | 0,050 60 0,090 0,025 | 0,050
2034 283 0,425 0,118 | 0,236 133 0,200 0,055 0,111 61 0,091 0,025 | 0,050 61 0,091 0,025 | 0,050
2035 285 0,428 0,119 | 0,238 134 0,201 0,056 0,112 61 0,091 0,025 | 0,051 61 0,091 0,025 | 0,051
2036 288 0,431 0,120 | 0,240 135 0,203 0,056 0,113 61 0,092 0,026 | 0,051 61 0,092 0,026 | 0,051
2037 290 0,434 0,121 | 0,241 136 0,204 0,057 0,113 62 0,093 0,026 | 0,052 62 0,093 0,026 | 0,052
2038 291 0,437 0,121 | 0,243 137 0,206 0,057 0,114 62 0,093 0,026 | 0,052 62 0,093 0,026 | 0,052
2039 293 0,440 0,122 | 0,244 138 0,207 0,057 0,115 63 0,094 0,026 | 0,052 63 0,094 0,026 | 0,052
2040 295 0442 | 0123 | 0,246 139 0,208 | 0,058 | 0,116 63 0,095 | 0,026 | 0,053 63 0,095 | 0,026 | 0,053
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POP. RURAL
DISPERSA
Baixa Verde Ipueira Aroeiras
Consumo Consumo Consumo Consumo
per capita K1 per capita per capita K1 per capita
de agua de agua de agua de agua

(I/hab.dia) K2 (I/hab.dia) (I/hab.dia) K2 (I/hab.dia)

Coeficiente m K3 05 Coeficiente Coeficiente ﬂ K3 - Coeficiente

deretorno ! deretorno deretorno deretorno

Populacdo V,az.éo V’az.éo Va,z"?‘o Populacdo V,az.éo V’a;éo Va’zéllo Populacdo V’az.éo V’a;éo Populacdo V,az.éo V,az.éo

) maxima minima média ) maxima minima média ) maxima minima ) maxima minima
(UB) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

2020 311 0,467 0,130 | 0,259 249 0,374 0,104 | 0,208 457 0,685 0,190 | 0,381 42 0,062 0,017 0,035
2021 316 0,473 0,132 | 0,263 253 0,379 0,105 0,210 463 0,694 0,193 | 0,386 42 0,063 0,018 | 0,035
2022 320 0,480 0,133 | 0,267 256 0,384 0,107 0,213 469 0,704 0,195 | 0,391 43 0,064 0,018 | 0,036
2023 324 0,486 0,135 | 0,270 259 0,389 0,108 0,216 475 0,713 0,198 | 0,396 43 0,065 0,018 | 0,036
2024 328 0,492 0,137 | 0,273 263 0,394 0,109 0,219 481 0,722 0,201 | 0,401 44 0,066 0,018 | 0,036
2025 332 0,498 0,138 | 0,277 266 0,399 0,111 0,221 487 0,731 0,203 | 0,406 44 0,066 0,018 | 0,037
2026 336 0,504 0,140 | 0,280 269 0,403 0,112 0,224 493 0,739 0,205 | 0411 45 0,067 0,019 | 0,037
2027 340 0,510 0,142 | 0,283 272 0,408 0,113 0,227 498 0,748 0,208 | 0,415 45 0,068 0,019 | 0,038
2028 344 0,515 0,143 | 0,286 275 0,412 0,115 0,229 504 0,756 0,210 | 0,420 46 0,069 0,019 | 0,038
2029 347 0,521 0,145 | 0,289 278 0,417 0,116 0,231 509 0,764 0,212 | 0,424 46 0,069 0,019 | 0,039
2030 351 0,526 0,146 | 0,292 280 0,421 0,117 0,234 514 0,771 0,214 | 0,428 47 0,070 0,019 | 0,039
2031 354 0,531 0,147 | 0,295 283 0,425 0,118 0,236 519 0,779 0,216 | 0,433 47 0,071 0,020 | 0,039
2032 357 0,536 0,149 | 0,298 286 0,428 0,119 0,238 524 0,786 0,218 | 0,436 48 0,071 0,020 | 0,040
2033 360 0,540 0,150 | 0,300 288 0,432 0,120 0,240 528 0,792 0,220 | 0,440 48 0,072 0,020 | 0,040
2034 363 0,545 0,151 | 0,303 291 0,436 0,121 0,242 533 0,799 0,222 | 0,444 48 0,073 0,020 | 0,040
2035 366 0,549 0,152 | 0,305 293 0,439 0,122 0,244 537 0,805 0,224 | 0,447 49 0,073 0,020 | 0,041
2036 369 0,553 0,154 | 0,307 295 0,442 0,123 0,246 541 0,811 0,225 | 0451 49 0,074 0,020 | 0,041
2037 371 0,557 0,155 | 0,309 297 0,445 0,124 | 0,247 544 0,817 0,227 | 0,454 49 0,074 0,021 0,041
2038 374 0,561 0,156 | 0,311 299 0,448 0,125 0,249 548 0,822 0,228 | 0,457 50 0,075 0,021 0,042
2039 376 0,564 0,157 | 0,313 301 0,451 0,125 0,251 551 0,827 0,230 | 0,460 50 0,075 0,021 0,042
2040 378 0,567 0,158 | 0,315 303 0,454 0,126 0,252 555 0,832 0,231 | 0,462 50 0,076 0,021 0,042
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POP. RURAL
DISPERSA
Séo Bento de Baixo S&o Francisco L ogadouro
Consumo Consumo Consumo Consumo
per capita K1 per capita K1 per capita K1 per capita
de agua de agua de agua de agua

(I/hab.dia) K2 (I/hab.dia) (I/hab.dia) (I/hab.dia)

Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente

deretorno m i 05 deretorno m = deretorno ﬂ = - deretorno

Populacdo V,az.éo V’az.éo Va,z"?‘o Populacdo V,az.éo V’a;éo Va’zéllo Populacdo V’az.éo V’a;éo Populacdo V,az.éo V,az.éo

) maxima minima média ) maxima minima média ) maxima minima ) maxima minima
(UB) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

2020 25 0,037 0,010 | 0,021 31 0,047 0,013 0,026 21 0,031 0,009 | 0,017 21 0,031 0,009 | 0,017
2021 25 0,038 0,011 | 0,021 32 0,047 0,013 0,026 21 0,032 0,009 | 0,018 21 0,032 0,009 | 0,018
2022 26 0,038 0,011 | 0,021 32 0,048 0,013 0,027 21 0,032 0,009 | 0,018 21 0,032 0,009 | 0,018
2023 26 0,039 0,011 | 0,022 32 0,049 0,014 | 0,027 22 0,032 0,009 | 0,018 22 0,032 0,009 | 0,018
2024 26 0,039 0,011 | 0,022 33 0,049 0,014 | 0,027 22 0,033 0,009 | 0,018 22 0,033 0,009 | 0,018
2025 27 0,040 0,011 | 0,022 33 0,050 0,014 | 0,028 22 0,033 0,009 | 0,018 22 0,033 0,009 | 0,018
2026 27 0,040 0,011 | 0,022 34 0,050 0,014 | 0,028 22 0,034 0,009 | 0,019 22 0,034 0,009 | 0,019
2027 27 0,041 0,011 | 0,023 34 0,051 0,014 | 0,028 23 0,034 0,009 | 0,019 23 0,034 0,009 | 0,019
2028 27 0,041 0,011 | 0,023 34 0,052 0,014 | 0,029 23 0,034 0,010 | 0,019 23 0,034 0,010 | 0,019
2029 28 0,042 0,012 | 0,023 35 0,052 0,014 | 0,029 23 0,035 0,010 | 0,019 23 0,035 0,010 | 0,019
2030 28 0,042 0,012 | 0,023 35 0,053 0,015 0,029 23 0,035 0,010 | 0,019 23 0,035 0,010 | 0,019
2031 28 0,042 0,012 | 0,024 35 0,053 0,015 0,029 24 0,035 0,010 | 0,020 24 0,035 0,010 | 0,020
2032 29 0,043 0,012 | 0,024 36 0,054 0,015 0,030 24 0,036 0,010 | 0,020 24 0,036 0,010 | 0,020
2033 29 0,043 0,012 | 0,024 36 0,054 0,015 0,030 24 0,036 0,010 | 0,020 24 0,036 0,010 | 0,020
2034 29 0,044 0,012 | 0,024 36 0,054 0,015 0,030 24 0,036 0,010 | 0,020 24 0,036 0,010 | 0,020
2035 29 0,044 0,012 | 0,024 37 0,055 0,015 0,030 24 0,037 0,010 | 0,020 24 0,037 0,010 | 0,020
2036 29 0,044 0,012 | 0,025 37 0,055 0,015 0,031 25 0,037 0,010 | 0,020 25 0,037 0,010 | 0,020
2037 30 0,045 0,012 | 0,025 37 0,056 0,015 0,031 25 0,037 0,010 | 0,021 25 0,037 0,010 | 0,021
2038 30 0,045 0,012 | 0,025 37 0,056 0,016 0,031 25 0,037 0,010 | 0,021 25 0,037 0,010 | 0,021
2039 30 0,045 0,013 | 0,025 38 0,056 0,016 0,031 25 0,038 0,010 | 0,021 25 0,038 0,010 | 0,021
2040 30 0,045 0,013 | 0,025 38 0,057 0,016 0,032 25 0,038 0,011 | 0,021 25 0,038 0,011 0,021
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POP. RURAL
DISPERSA
Sdo Bento de Cima Cupiras Riacho das Varas M egul&o
Consumo Consumo Consumo Consumo
per capita K1 per capita per capita K1 per capita
de agua de agua de agua de agua

(I/hab.dia) K2 (I/hab.dia) (I/hab.dia) (I/hab.dia)

Coeficiente m K3 05 Coeficiente Coeficiente ﬂ K3 - Coeficiente

deretorno ! deretorno deretorno deretorno

Populacdo V,az.éo V’az.éo Va,z"?‘o Populacdo V,az.éo V’a;éo Va’zéllo Populacdo V’az.éo V’a;éo Populacdo V,az.éo V,az.éo

) maxima minima média ) maxima minima média ) maxima minima ) maxima minima
(UB) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

2020 25 0,037 0,010 | 0,021 17 0,025 0,007 0,014 21 0,031 0,009 | 0,017 21 0,031 0,009 | 0,017
2021 25 0,038 0,011 | 0,021 17 0,025 0,007 0,014 21 0,032 0,009 | 0,018 21 0,032 0,009 | 0,018
2022 26 0,038 0,011 | 0,021 17 0,026 0,007 0,014 21 0,032 0,009 | 0,018 21 0,032 0,009 | 0,018
2023 26 0,039 0,011 | 0,022 17 0,026 0,007 0,014 22 0,032 0,009 | 0,018 22 0,032 0,009 | 0,018
2024 26 0,039 0,011 | 0,022 18 0,026 0,007 0,015 22 0,033 0,009 | 0,018 22 0,033 0,009 | 0,018
2025 27 0,040 0,011 | 0,022 18 0,027 0,007 0,015 22 0,033 0,009 | 0,018 22 0,033 0,009 | 0,018
2026 27 0,040 0,011 | 0,022 18 0,027 0,007 0,015 22 0,034 0,009 | 0,019 22 0,034 0,009 | 0,019
2027 27 0,041 0,011 | 0,023 18 0,027 0,008 0,015 23 0,034 0,009 | 0,019 23 0,034 0,009 | 0,019
2028 27 0,041 0,011 | 0,023 18 0,027 0,008 0,015 23 0,034 0,010 | 0,019 23 0,034 0,010 | 0,019
2029 28 0,042 0,012 | 0,023 19 0,028 0,008 0,015 23 0,035 0,010 | 0,019 23 0,035 0,010 | 0,019
2030 28 0,042 0,012 | 0,023 19 0,028 0,008 0,016 23 0,035 0,010 | 0,019 23 0,035 0,010 | 0,019
2031 28 0,042 0,012 | 0,024 19 0,028 0,008 0,016 24 0,035 0,010 | 0,020 24 0,035 0,010 | 0,020
2032 29 0,043 0,012 | 0,024 19 0,029 0,008 0,016 24 0,036 0,010 | 0,020 24 0,036 0,010 | 0,020
2033 29 0,043 0,012 | 0,024 19 0,029 0,008 0,016 24 0,036 0,010 | 0,020 24 0,036 0,010 | 0,020
2034 29 0,044 0,012 | 0,024 19 0,029 0,008 0,016 24 0,036 0,010 | 0,020 24 0,036 0,010 | 0,020
2035 29 0,044 0,012 | 0,024 20 0,029 0,008 0,016 24 0,037 0,010 | 0,020 24 0,037 0,010 | 0,020
2036 29 0,044 0,012 | 0,025 20 0,029 0,008 0,016 25 0,037 0,010 | 0,020 25 0,037 0,010 | 0,020
2037 30 0,045 0,012 | 0,025 20 0,030 0,008 0,016 25 0,037 0,010 | 0,021 25 0,037 0,010 | 0,021
2038 30 0,045 0,012 | 0,025 20 0,030 0,008 0,017 25 0,037 0,010 | 0,021 25 0,037 0,010 | 0,021
2039 30 0,045 0,013 | 0,025 20 0,030 0,008 0,017 25 0,038 0,010 | 0,021 25 0,038 0,010 | 0,021
2040 30 0,045 0,013 | 0,025 20 0,030 0,008 0,017 25 0,038 0,011 | 0,021 25 0,038 0,011 0,021
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POP. RURAL
DISPERSA
Mudubim CurraisVehos Pau D’Arco Paulista
Consumo Consumo Consumo Consumo
per capita K1 per capita K1 per capita K1 per capita
de agua de agua de agua de agua

(I/hab.dia) K2 (I/hab.dia) (I/hab.dia) (I/hab.dia)

Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente

deretorno m i 05 deretorno m = deretorno ﬂ = - deretorno

Populacdo V,az.éo V’az.éo Va,z"?‘o Populacdo V,az.éo V’a;éo Va’zéllo Populacdo V’az.éo V’a;éo Populacdo V,az.éo V,az.éo

) maxima minima média ) maxima minima média ) maxima minima ) maxima minima
(UB) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

2020 25 0,037 0,010 | 0,021 17 0,025 0,007 0,014 31 0,047 0,013 | 0,026 33 0,050 0,014 | 0,028
2021 25 0,038 0,011 | 0,021 17 0,025 0,007 0,014 32 0,047 0,013 | 0,026 34 0,051 0,014 | 0,028
2022 26 0,038 0,011 | 0,021 17 0,026 0,007 0,014 32 0,048 0,013 | 0,027 34 0,051 0,014 | 0,028
2023 26 0,039 0,011 | 0,022 17 0,026 0,007 0,014 32 0,049 0,014 | 0,027 35 0,052 0,014 | 0,029
2024 26 0,039 0,011 | 0,022 18 0,026 0,007 0,015 33 0,049 0,014 | 0,027 35 0,053 0,015 | 0,029
2025 27 0,040 0,011 | 0,022 18 0,027 0,007 0,015 33 0,050 0,014 | 0,028 35 0,053 0,015 | 0,030
2026 27 0,040 0,011 | 0,022 18 0,027 0,007 0,015 34 0,050 0,014 | 0,028 36 0,054 0,015 | 0,030
2027 27 0,041 0,011 | 0,023 18 0,027 0,008 0,015 34 0,051 0,014 | 0,028 36 0,054 0,015 | 0,030
2028 27 0,041 0,011 | 0,023 18 0,027 0,008 0,015 34 0,052 0,014 | 0,029 37 0,055 0,015 | 0,031
2029 28 0,042 0,012 | 0,023 19 0,028 0,008 0,015 35 0,052 0,014 | 0,029 37 0,056 0,015 | 0,031
2030 28 0,042 0,012 | 0,023 19 0,028 0,008 0,016 35 0,053 0,015 | 0,029 37 0,056 0,016 | 0,031
2031 28 0,042 0,012 | 0,024 19 0,028 0,008 0,016 35 0,053 0,015 | 0,029 38 0,057 0,016 | 0,031
2032 29 0,043 0,012 | 0,024 19 0,029 0,008 0,016 36 0,054 0,015 | 0,030 38 0,057 0,016 | 0,032
2033 29 0,043 0,012 | 0,024 19 0,029 0,008 0,016 36 0,054 0,015 | 0,030 38 0,058 0,016 | 0,032
2034 29 0,044 0,012 | 0,024 19 0,029 0,008 0,016 36 0,054 0,015 | 0,030 39 0,058 0,016 | 0,032
2035 29 0,044 0,012 | 0,024 20 0,029 0,008 0,016 37 0,055 0,015 | 0,030 39 0,059 0,016 | 0,033
2036 29 0,044 0,012 | 0,025 20 0,029 0,008 0,016 37 0,055 0,015 | 0,031 39 0,059 0,016 | 0,033
2037 30 0,045 0,012 | 0,025 20 0,030 0,008 0,016 37 0,056 0,015 | 0,031 40 0,059 0,016 | 0,033
2038 30 0,045 0,012 | 0,025 20 0,030 0,008 0,017 37 0,056 0,016 | 0,031 40 0,060 0,017 0,033
2039 30 0,045 0,013 | 0,025 20 0,030 0,008 0,017 38 0,056 0,016 | 0,031 40 0,060 0,017 0,033
2040 30 0,045 0,013 | 0,025 20 0,030 0,008 0,017 38 0,057 0,016 | 0,032 40 0,061 0,017 0,034
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POP. RURAL
DISPERSA
Malhada Vermelha Escondido Mundo Novo
Consumo Consumo Consumo Consumo
per capita K1 per capita per capita K1 per capita
de agua de agua de agua de agua

(I/hab.dia) K2 (I/hab.dia) (I/hab.dia) (I/hab.dia)

Coeficiente m K3 05 Coeficiente Coeficiente ﬂ K3 - Coeficiente

deretorno ! deretorno deretorno deretorno

Populacdo V,az.éo V’az.éo Va,z"?‘o Populacdo V,az.éo V’a;éo Va’zéllo Populacdo V’az.éo V’a;éo Populacdo V,az.éo V,az.éo

) maxima minima média ) maxima minima média ) maxima minima ) maxima minima
(UB) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

2020 235 0,352 0,098 | 0,195 125 0,187 0,052 0,104 42 0,062 0,017 | 0,035 46 0,068 0,019 | 0,038
2021 238 0,357 0,099 | 0,198 126 0,189 0,053 0,105 42 0,063 0,018 | 0,035 46 0,069 0,019 | 0,039
2022 241 0,361 0,100 | 0,201 128 0,192 0,053 0,107 43 0,064 0,018 | 0,036 47 0,070 0,020 | 0,039
2023 244 0,366 0,102 | 0,203 130 0,194 0,054 | 0,108 43 0,065 0,018 | 0,036 48 0,071 0,020 | 0,040
2024 247 0,371 0,103 | 0,206 131 0,197 0,055 0,109 44 0,066 0,018 | 0,036 48 0,072 0,020 | 0,040
2025 250 0,375 0,104 | 0,209 133 0,199 0,055 0,111 44 0,066 0,018 | 0,037 49 0,073 0,020 | 0,041
2026 253 0,380 0,105 | 0,211 134 0,202 0,056 0,112 45 0,067 0,019 | 0,037 49 0,074 0,021 0,041
2027 256 0,384 0,107 | 0,213 136 0,204 0,057 0,113 45 0,068 0,019 | 0,038 50 0,075 0,021 0,042
2028 259 0,388 0,108 | 0,216 137 0,206 0,057 0,115 46 0,069 0,019 | 0,038 50 0,076 0,021 0,042
2029 261 0,392 0,109 | 0,218 139 0,208 0,058 0,116 46 0,069 0,019 | 0,039 51 0,076 0,021 0,042
2030 264 0,396 0,110 | 0,220 140 0,210 0,058 0,117 47 0,070 0,019 | 0,039 51 0,077 0,021 0,043
2031 267 0,400 0,111 | 0,222 142 0,212 0,059 0,118 47 0,071 0,020 | 0,039 52 0,078 0,022 0,043
2032 269 0,403 0,112 | 0,224 143 0,214 0,060 0,119 48 0,071 0,020 | 0,040 52 0,079 0,022 0,044
2033 271 0,407 0,113 | 0,226 144 0,216 0,060 0,120 48 0,072 0,020 | 0,040 53 0,079 0,022 0,044
2034 274 0,410 0,114 | 0,228 145 0,218 0,061 0,121 48 0,073 0,020 | 0,040 53 0,080 0,022 0,044
2035 276 0,414 0,115 | 0,230 146 0,220 0,061 0,122 49 0,073 0,020 | 0,041 54 0,081 0,022 0,045
2036 278 0,417 0,116 | 0,231 147 0,221 0,061 0,123 49 0,074 0,020 | 0,041 54 0,081 0,023 | 0,045
2037 280 0,419 0,117 | 0,233 148 0,223 0,062 0,124 49 0,074 0,021 | 0,041 54 0,082 0,023 | 0,045
2038 281 0,422 0,117 | 0,235 149 0,224 0,062 0,125 50 0,075 0,021 | 0,042 55 0,082 0,023 | 0,046
2039 283 0,425 0,118 | 0,236 150 0,226 0,063 0,125 50 0,075 0,021 | 0,042 55 0,083 0,023 | 0,046
2040 285 0,427 0,119 | 0,237 151 0,227 0,063 0,126 50 0,076 0,021 | 0,042 55 0,083 0,023 | 0,046
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POP. RURAL
DISPERSA
Cachoeira Barra do Tamandua
Consumo Consumo Consumo Consumo
per capita K1 per capita per capita per capita
de agua de agua de agua de agua
(I/hab.dia) K2 (I/hab.dia) (I/hab.dia) (I/hab.dia)
Coeficiente m K3 05 Coeficiente Coeficiente ﬂ K3 Coeficiente
deretorno ! deretorno deretorno deretorno
Populacdo V,az.éo V’az.éo Va,z"?‘o Populacdo V,az.éo V’a;éo quéo Populacdo V’az.éo V’az.éo Populacdo Vfa\;éo V,az.éo
) maxima minima média ) maxima minima média ) maxima minima ) maxima minima
(UB) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
2020 39 0,059 0,016 | 0,033 17 0,025 0,007 0,014 114 0,171 0,048 | 0,095 19 0,028 0,008 | 0,016
2021 40 0,060 0,017 | 0,033 17 0,025 0,007 0,014 116 0,174 0,048 | 0,096 19 0,028 0,008 | 0,016
2022 41 0,061 0,017 | 0,034 17 0,026 0,007 0,014 117 0,176 0,049 | 0,098 19 0,029 0,008 | 0,016
2023 41 0,062 0,017 | 0,034 17 0,026 0,007 0,014 119 0,178 0,050 | 0,099 19 0,029 0,008 | 0,016
2024 42 0,062 0,017 | 0,035 18 0,026 0,007 0,015 120 0,180 0,050 | 0,100 20 0,030 0,008 | 0,016
2025 42 0,063 0,018 | 0,035 18 0,027 0,007 0,015 122 0,183 0,051 | 0,101 20 0,030 0,008 | 0,017
2026 43 0,064 0,018 | 0,035 18 0,027 0,007 0,015 123 0,185 0,051 | 0,103 20 0,030 0,008 | 0,017
2027 43 0,065 0,018 | 0,036 18 0,027 0,008 0,015 125 0,187 0,052 | 0,104 20 0,031 0,008 | 0,017
2028 44 0,065 0,018 | 0,036 18 0,027 0,008 0,015 126 0,189 0,052 | 0,105 21 0,031 0,009 | 0,017
2029 44 0,066 0,018 | 0,037 19 0,028 0,008 0,015 127 0,191 0,053 | 0,106 21 0,031 0,009 | 0,017
2030 44 0,067 0,019 | 0,037 19 0,028 0,008 0,016 129 0,193 0,054 | 0,107 21 0,032 0,009 | 0,018
2031 45 0,067 0,019 | 0,037 19 0,028 0,008 0,016 130 0,195 0,054 | 0,108 21 0,032 0,009 | 0,018
2032 45 0,068 0,019 | 0,038 19 0,029 0,008 0,016 131 0,196 0,055 | 0,109 21 0,032 0,009 | 0,018
2033 46 0,068 0,019 | 0,038 19 0,029 0,008 0,016 132 0,198 0,055 | 0,110 22 0,032 0,009 | 0,018
2034 46 0,069 0,019 | 0,038 19 0,029 0,008 0,016 133 0,200 0,055 | 0,111 22 0,033 0,009 | 0,018
2035 46 0,070 0,019 | 0,039 20 0,029 0,008 0,016 134 0,201 0,056 | 0,112 22 0,033 0,009 | 0,018
2036 47 0,070 0,019 | 0,039 20 0,029 0,008 0,016 135 0,203 0,056 | 0,113 22 0,033 0,009 | 0,018
2037 47 0,071 0,020 | 0,039 20 0,030 0,008 0,016 136 0,204 0,057 | 0,113 22 0,033 0,009 | 0,019
2038 47 0,071 0,020 | 0,039 20 0,030 0,008 0,017 137 0,206 0,057 | 0,114 22 0,034 0,009 | 0,019
2039 48 0,071 0,020 | 0,040 20 0,030 0,008 0,017 138 0,207 0,057 | 0,115 23 0,034 0,009 | 0,019
2040 48 0,072 0,020 | 0,040 20 0,030 0,008 0,017 139 0,208 0,058 | 0,116 23 0,034 0,009 | 0,019

Fonte:

Comité executivo do PMSB de Sdo Bento do Trairi, 2020.
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No que se refere as comunidades rurais do municipio, considerando a forma de
ocupacdo, prever-se no prazo imediato, estudo para a avaliacdo de quais comunidades
possuem viabilidade de implantacdo de sistemas coletivos de coleta, tratamento e
disposicéo final de esgoto.

Considerando a dificuldade de se implantar um sistema de coleta e tratamento de
esgotos sanitérios centralizado, em areas com pouca densidade populacional, sugere-se
gue sga adotado o sistema individualizado naguelas comunidades em que sga
identificada inviabilidade de sistema coletivo. Para as vazdes das &reas rurais ndo foram
consideradas as taxas de infiltracéo.

Propbe-se que todas as &reas rurais, bem como as areas especials, atinjam a
cobertura de 100%, seja por sistema individual ou coletivo, de acordo com a viabilidade
em médio prazo. Portanto, para a adequacdo do esgotamento sanitério nazonarura e nas
areas especiais, propdem-se as seguintes medidas:

o Estudo de viabilidade sobre o tipo de sistema mais sustentavel para cada

comunidade em prazo imediato;

o Estudo de um padrdo ideal de fossas sépticas para as comunidades em que

ndo se adequarem sistemas col etivos, seguindo as normas técnicas vigentes,

o Auxilio técnico e financeiro para a instalacdo de fossas sépticas que

atendam aos padrdes especificados,

o Estudo de viabilidade de local adequado para criacdo de ETE especifica

paratratamento dos lodos de fossas sépticas;

o Limpeza/esgotamento periddico das fossas implantadas com caminhfes

limpa-fossa.

Contudo, parao atendimento dapopul agéo rural e &reas especiais, 0 poder publico,
concession&ria e€/ou autarquia, deverd instruir e promover a assisténcia técnica para
adocédo de sistemas individuais adequados que minimizem osimpactos ao meio ambiente
e que assegurem a manutencdo da salde publica para populagdo. Para isso devera
disponibilizar projetos padréo e assessoria para seus municipes, visando a correta
implantacdo das alternativas individuais de tratamento de esgoto (fossa séptica e
sumidouros, fossas de bananeiras, entre outros).

Dentre os estudos para identificar o padréo ideal de fossas sépticas para as

comunidades em que ndo se adequarem sistemas coletivos, devera ser considerada a
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possibilidade de implantacdo de sistema simplificado que propicie o reliso das aguas
cinzas parairrigacéo.

E importante ainda observar anecessidade de avaliagio dos locais de implantagio
dos sistemas individuais nas localidades rurais. Tendo em vista o risco de contaminagdo
dos mananciais subterréneos pela disposicdo de esgoto bruto ou tratado, o local de
implantacdo dos sistemas individuais de esgotamento sanitario precisa levar em
consideracdo a existéncia de pocos perfurados para captacdo e suprimento de &gua. De
acordo com Brasil (2015), dependendo do tipo do solo (condutividade hidréulica do
terreno) e por medida de seguranca, é necessario respeitar a distancia minima de 15
metros entre o pogo e a fossa do tipo seca, desde que seja construida dentro dos padrdes
técnicos, e de 100 metros para os demais focos de contaminagdo, como chiqueiros,
estdbulos, valdes de esgoto, galerias de infiltracdo e outros que possam comprometer o
lengol d’agua que alimenta o pogo, sempre observando que a execucdo dos pontos de

contaminagdo necessita ser localizadas a jusante do ponto de perfuracéo de pocos.

4.4.2 Previsdo das estimativas de carga e concentracdo de Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBO) e coliformester motolerantes

Uma das maneiras de avaliar o impacto da poluicdo bem como a eficiéncia das
medidas de controle ¢ através da quantificacdo das cargas poluidoras afluentes ao corpo
d’4gua. A carga afluente a uma estagdo de tratamento de esgotos corresponde a quantidade
de poluente (massa) por unidade de tempo. Assim, a carga afluente a uma ETE pode ser

estimada por meio da seguinte relagao:
carga = populagio X carga per capita (18)

A carga per capita, por sua vez, representa a contribuicdo de cada individuo
(expressa em termos de massa do poluente) por unidade de tempo. Relacionando-se a
carga com a vazao de esgotos, ¢ possivel obter a concentragao do despejo conforme a

Equagdo 19.
concentracao = carga/vazao (19)

As unidades de carga e concentracdo comumente utilizadas sdo kg/d e g/m? ou

mg/l, respectivamente.
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De acordo com Nuvolari (2003), a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) éa
quantidade de oxigénio dissolvido, necessaria aos microrganismos, na estabilizacdo da
matéria organica em decomposi¢cdo sob condi¢Bes aerdbicas. Von Sperling (2014)
estabelece que a carga per capita de DBO usua mente adotada é de 54 g/hab.dia, valor
também adotado neste Plano.

A DBO indica a quantidade de matéria organica presente e € importante para se
conhecer o grau de poluic¢ao do esgoto afluente e tratado, para se dimensionar as estagcoes
de tratamento de esgotos, e medir a sua eficiéncia (JORDAO, 2005). Quanto maior o grau
de poluicao organica, maior a DBO do corpo d’agua.

Outro parametro utilizado paraidentificar asituacéo das condicdes de saneamento
da regido sdo os organismos indicadores de contaminagdo fecal, os quais sdo
predominantemente n&o patogénicos, contudo, sdo capazes de fornecer satisfatoriamente
uma indicacdo de quando a agua apresenta contaminacdo por fezes humanas ou de
animais. Os organismos mais comumente utilizados sdo as bactérias do grupo coliforme.

Os coliformes fecais\, preferenciamente denominados de coliformes
termotolerantes, so um grupo de bactérias indicadoras de organismos originados
predominantemente do trato intestinal humano e outros animais, resistentes as altas
temperaturas. A Escherichia coli (E. coli) € a principal bactéria do grupo de coliformes
termotol erantes, sendo abundante nas fezes humanas e animais, e a Unica que da garantia
de contaminagdo exclusivamente fecal.

O esgoto bruto doméstico apresenta tipicamente valores da ordem de 10° a 10%
org/hab.dia de coliformes totais, 10° a 10* org/hab.dia de coliformes termotolerantes e
de 10° a 10'? org/hab.dia de E. coli (VON SPERLING, 2014), sendo adotado o valor de
10" org/hab.dia de coliformes termotol erantes para efeitos de célculo neste PMSB.

A remocdo destes e de outros poluentes no tratamento de esgotos, de forma a
adequar o lancamento a uma qualidade desejada ou ao padrdo de qualidade vigente, esta
associada aos conceitos de nivel de tratamento e eficiéncia do tratamento. O nivel de
tratamento classifica-se em preliminar, primario, secundario e terciario (Tabela 4.38).

A definicdo do nivel de tratamento de uma ETE est4 associada ao maior nivel
existente nela. Por exemplo, uma ETE que apresenta o tratamento preliminar, o
tratamento primario (decantadores priméarios) e o tratamento secundario (processos
biol6gicos) é classificada como ETE em nivel secundario (VON SPERLING, 2014). O
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nivel terciario geralmente é raro em paises em desenvol vimento, sendo observada apenas

em estacOes que tratam efluentes industriais, para que se ajustem alegislacéo vigente.

Tabela 4.38 - Niveis de tratamento dos esgotos

Nivel

Remocdo

Preliminar

S6lidos em suspensdo grosseiros (materiais de grande dimens&o e
areia).

Primério

S6lidos em suspensdo sedimentéveis, DBO em suspensdo associada a
matéria organi ca dos solidos em suspensdo sedimentéveis.

Secundario

DBO em suspensdo (caso ndo hajatratamento primério, refere-se a
DBO associada a matéria organica em suspensao); DBO em
suspensao finamente particulada ndo sedimentavel (n&o removida no
tratamento primério); DBO solUvel (associada a matéria organica na
forma de sdlidos dissolvidos).

Terci&rio

Remoc&o de: nutrientes*, organi Smos patogénicos, compostos ndo
biodegradaveis, metais pesados, solidos inorganicos dissolvidos,
sblidos em suspensdo remanescente.

Fonte: Von Sperling, 2014.

* A remocdo de nutrientes por processos bioldgicos e organismos patogénicos pode ser considerada como integrante
do nivel secundario, dependendo do processo adotado.

Dentre os diversos sistemas de tratamento de esgotos domésticos existentes,

apresenta-se uma breve descri¢do dos principais sistemas em nivel secundario na Tabela

4.39.

Tabela 4.39 - Breve descricdo dos principais sistemas de tratamento de esgotos em nivel secundério

LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Lagoa
facultativa

Os esgotos fluem continuamente em lagoas especialmente construidas
para o tratamento de aguas residuérias. O liquido permanece nalagoa por
véariosdias. A DBO soluvel e aDBO finamente particulada séo
estabilizadas aerobiamente por bactérias dispersas no meio liquido, ao
passo que a DBO suspensa tende a sedimentar, sendo convertida
anaerobiamente por bactérias no fundo da lagoa. O oxigénio requerido
pel as bactérias aerdbias é fornecido pelas algas, através da fotossintese.

Lagoa anaerébia

— lagoa
facultativa

A DBO é em torno de 50 a 65% removida (convertida a liquidos e gases)
na lagoa anaerdbia (mais profunda e com menor volume), enquanto a
DBO remanescente é removida na lagoa facultativa. O sistema ocupa uma
areainferior ao de umalagoa facultativa tnica.

Lagoa aerada
facultativa

Os mecanismos de remogéo da DBO sdo similares aos de uma lagoa
facultativa. No entanto, o oxigénio é fornecido por aeradores mecanicos,
a0 invés de atraveés da fotossintese. Como alagoa é também facultativa,
uma grande parte dos sdlidos do esgoto e da biomassa sedimenta, sendo
decomposta anaerobiamente no fundo.

Lagoa aerada de
mistura
completa—
lagoa de
decantacdo

A energiaintroduzida por unidade de volume dalagoa € elevada, o que
faz com que os solidos (principalmente a biomassa) permanecam
dispersas no meio liquido, ou em mistura completa. A decorrente maior
concentragdo de bactérias no meio liquido aumenta a eficiéncia do sistema
naremocao da DBO, o0 que permite que alagoa tenha um volume inferior
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a0 de umalagoa aerada facultativa. No entanto, o efluente contém

do lancamento no corpo receptor. A lagoa de decantacdo a jusante
proporciona condicdes para esta remocdo. O lodo da lagoa de decantagéo
deve ser removido em periodos de poucos anos.

elevados teores de solidos (bactérias), que necessitam ser removidos antes

Lagoasde
maturagéo

O objetivo principal das lagoas de maturagdo é aremocao de organismos

patogénicos. Nas lagoas de maturagdo predominam condi¢des ambientais
adversas para estes microrganismaos, como radiacdo ultravioleta, elevado

pH, elevado oxigénio dissolvido, temperatura mais baixa que atrato

intestinal humano, falta de nutrientes e predag&o por outros organismos.
Aslagoas de maturacdo constituem um pés-tratamento de processos que
objetivem aremocao da DBO, sendo usual mente projetadas como uma

série de lagoas, ou como lagoas com divisdes por chicanas*. A eficiéncia

da remocao de coliformes é elevadissima.

DISPOSICAO NO SOLO

Infiltragdo lenta

Os esgotos sao aplicados no solo, fornecendo agua e nutrientes
necessarios para o crescimento das plantas. Parte do liquido € evaporada,
parte percola no solo, e amaior parte é absorvida pelas plantas. As taxas

de aplicagéo no terreno sdo bem baixas.

Infiltrac&o
rapida

Os esgotos sao dispostos em bacias rasas. O liquido passa pelo fundo
poroso e percola pelo solo. A perda por evaporacdo € menor, face as
maiores taxas de aplicacdo. A aplicacdo € intermitente, proporcionando
um periodo de descanso para o solo.

Infiltragdo
subsuperficia

O esgoto pré-decantado € aplicado abaixo do nivel do solo. Oslocais de
infiltrac&o s&o preenchidos com um meio poroso, no qual ocorre o
tratamento. Ostipos mais comuns sdo as valas de infiltracéo e os
sumidouros.

Escoamento
superficial

Os esgotos sao distribuidos na parte superior de terrenos com uma certa
declividade, através do qual escoam, até serem coletados por valas na
parteinferior. A aplicagdo é intermitente.

SISTEMAS ALAGADOS CONSTRUIDOS (WETLANDS)

Sistemas
alagados
construidos

Os sistemas consistem de lagoas ou canais rasos, que abrigam plantas
aguédti cas flutuantes e/ou enraizadas (emergentes e submersas) numa
camada de solo no fundo. Terras Umidas construidas, banhados artificiais,
alagados artificials, wetlands sdo denominacfes equivalentes.

SISTEMAS ANAEROBIOS

Reator
anaerobio de
manta delodo e
fluxo ascendente
(UASB)

A DBO é convertida anaerobiamente por bactérias dispersas no reator. O
fluxo do liquido € ascendente. A parte superior do reator é dividida nas
zonas de sedimentacdo e de coleta de gés. O sistema dispensa decantacéo
primé&ria. A producéo delodo € baixa, e o lodo ja sai adensado e
estabilizado.

Filtro anaerébio

A DBO é convertida anaerobiamente por bactérias aderidas aum meio
suporte (usual mente pedras) no reator. O tangue trabalha submerso, e o
fluxo é ascendente. O sistema requer decantacdo primaria (frequentemente
fossas sépticas). A producdo de lodo é baixae o lodo jasa estabilizado.

LODOS ATIVADOS
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L odos ativados Compreende o tanque aerado por difusores de ar, chamado de reator
convenciona biolégico e o decantador secundério. A producdo de lodo é elevada, ea
biomassa permanece no tanque por mais tempo que o liquido, o que
assegura a elevada eficiéncia naremocdo de DBO. Uma parte do lodo é
removida constantemente e é destinada ao tratamento.

Lodos ativados | Similar a0 sistema anterior, com a diferenca de que a biomassa permanece
por aeracéo por mais tempo no sistema. O lodo excedente retirado ja sai estabilizado e
prolongada usualmente ndo se incluem unidades de decantacéo priméria.

Lodos ativados | Em um mesmo tanque ocorre a aeracao e posteriormente a sedimentacéo

defluxo guando séo desligados os aeradores. Dispensa os decantadores
intermitente secundérios.

Lodos ativados | E incorporada uma zona andxica (auséncia de oxigénio, mas presenca de

COm remocao nitrogénio) antes ou apds o reator bioldgico, onde os nitratos formados
biol6gicade pelanitrificacdo (que ocorreu na zona aerdbia) sdo convertidos a
nitrogénio nitrogénio gasoso (desnitrificacéo) e se dispersam para a atmosfera.

L odos ativados , - - -

~ Além das zonas aerdbias e anaerdbias, também é incorporada uma zona
COM remocao - . X ~ .
L anaerdbia na extremidade a montante com a producdo de biomassa capaz
biol6gicade , . . . .
L de absorver o fésforo. Os microrganismos s&o retirados e, assim, ocorre a
nitrogénio e ~ . L
t65foro remocao de fosforo do reator biol 6gico.

REATORES AEROBIOS COM BIOFILMES

Filtro de baixa

O esgoto é aplicado na superficie de tanques aerdbios através de

carga distribuidores rotativos, percola pelo tanque e sai no fundo, sendo retidaa
matéria organica. As placas de bactérias que se desprendem e saem do
sistema sdo removidas no decantador secundario.
Filtro de dlta Similar adescricao anterior, no entanto a cargade DBO é maior, e assim
carga as bactérias (lodo excedente) necessita ser estabilizado e tratado.
Biofiltro aerado Constitui em um tanque preenchido com material poroso (geralmente
submerso submerso) por onde o esgoto e o ar fluem permanentemente. O ar €
ascendente e o liquido a ser tratado pode ser ascendente ou descendente.
Biodisco A biomassa encontra-se aderida a um meio suporte naforma de discos

parcia mente submersos no liquido, os quais giram e expde de forma
intermitente os micro-organismos ao liquido.

Na Tabela 4.40 apresentam-se as eficiéncias tipicas de diversos sistemas de
tratamento aplicados a esgotos predominantemente domésticos.

Fonte: Von Sperling, 2014.

* Chicanas: correspondem a suportes fixos ou mdveis instalados em tanques de tratamento de efluentes por
onde o liquido ¢é direcionado, produzindo trechos por onde se processe certa turbuléncia e mistura.
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Tabela 4.40 - Eficiéncias tipicas de diversos sistemas de tratamento de esgotos naremocéo de DBO

e Coliformes.
EFICIENCIA NA REMOCAO (%)
SISTEMAS DE TRATAMENTO DBO Coliformes
termotolerantes
Tratamento preliminar 0-5 -
Tratamento primario 25-40 30-40
Tratamento secundario — Lagoas
Lagoa facultativa 75-85 90-99
Lagoa anaerobia — lagoa facultativa 75-85 90-99,9
Lagoa aerada facultativa 75-85 90-95
Lagoa aer. mist. comp.— lagoa de decant. 75-85 90-99
Tratamento secundario — Lodos
Lodos ativados convencional 85-93 85-99
Lodos ativados (aeragdo prolongada) 93-97 85-99
Tratamento secundario — Filtro
Filtro biologico (baixa carga) 85-93 70-90
Filtro bioldgico (alta carga) 80-90 70-90
Biodiscos 85-93 75-90
Reator anaerobio de manta de lodo (UASB) 60-80 70-90
Fossa séptica — filtro anaerobio 70-80 70-90
Infiltracdo lenta * >99
Infiltragdo rapida * >99
Infiltracao subsuperficial * >99
Escoamento superficial 80-90 90 -99

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2014.
* Os processos de infiltragdo no solo ndo geram efluentes superficiais, uma vez que o mesmo infitra-se no
terreno. Medicdes no subsolo, proximas ao local de infiltragdo, usualmente indicam eficiéncias superiores
a 90%. Das variantes de infiltragdo, a mais eficiente ¢ a infiltragao lenta.

Em um estudo realizado em 72 estagdes de tratamento de esgoto em operagao no
Rio Grande do Norte, foi diagnosticado que os principais sistemas de tratamento adotados
no Estado sdo configurados como lagoa facultativa seguida de duas | agoas de maturacéo
(LF+LM1+LM2) (46%), e 22% sdo configuradas como lagoa facultativa seguida de
apenas uma lagoa de maturacéo (LF+LM1), as demais sendo utilizados outros sistemas
de tratamento (SILVA FILHO, 2007). Esses sistemas sdo frequentemente adotados
devido a economia de custo e simplicidade operacional, além do clima ser favoravel
(temperatura e insolagéo elevada) durante todo o ano.

Nesse mesmo estudo, foram avaliadas as eficiéncias médias de remocéo de DBO
e Coliformes Termotol erantes resultantes dos sistemas de tratamento por combinagéo de
lagoas, sendo obtidos valores da ordem de 69% e 99,34%, respectivamente para
LF+LM1+LM2 e 69% e 96,97%, respectivamente, para LF+LM1. Esses valores
encontram-se abaixo dos encontrados na literatura para sistemas com essa configuragao.
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APOIO TECNICO

No entanto, esta baixa eficiénciaémaisrealistica, pois considera os aspectos operacionais
e de manutencéo das lagoas.

Nesse sentido, as eficiéncias de remocgdo diagnosticadas no referido estudo foram
utilizadas buscando-se demonstrar uma alternativa que estivesse mais de acordo com os
sistemas frequentemente utilizados no Estado.

Assim, para fins de célculo das estimativas de carga e concentracdo de DBO e
coliformes termotolerantes, do municipio de Sdo Bento do Trairi, utilizaram-se as
eficiéncias médias tipicas de remocao e pardmetros bibliogréficos, como a concentracéo
de organismos em esgotos (Tabela 4.41). Ressalta-se que na situacéo em que se estiver
investigando o lancamento de um efluente tratado, deve-se considerar areducéo daDBO
proporcionada pela eficiéncia do tratamento. Para tanto, foram levadas em consideragéo
as alternativas do lancamento de esgotos sem tratamento e com tratamento, tanto para a

area urbana quanto rural, incluindo éreas especiais.

Tabela 4.41 - Parametros de €ficiéncia adotados no PMSB de Sdo Bento do Trairi.

o Eficiéncia na
Eficiéncia na Remocio de
Tipo de Tratamento Remogao de . ¢
Coliformes
DBO
Termotolerantes

Preliminar 5% 0%
Primaério 35% 35%
Lagoa facultativa segllida de 69% 96.97%
uma lagoa de maturagado
Lagoa facultativa seguNida de 69% 99.34%
duas lagoas de maturagdo
Lagoa anaerc?bia seguida de 0% 99%
lagoa facultativa
Lodo ativado 90% 90%
Filtro biologico 90% 80%
UASB 70% 80%
UASB seguido de Lagoa 90% 99%

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.

A previsdo de carga organicadiariade DBO e de coliformes termotolerantes para
0 municipio de S&o Bento do Trairi foi estimada conforme a projecdo populaciona e as
cargas per capita. Estimaram-se também os vaores de DBO e de coliformes
termotol erantes diérios sem e com tratamento (de acordo com aporcentagem de eficiéncia

do tratamento) — Tabela 4.42. No célculo das concentragdes de DBO e de coliformes
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termotolerantes, considerou-se a vazdo média e a carga organica diaria, conforme
Equacéo 19 (Tabela 4.43).
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Tabela 4.42 — Estimativa da carga organica e remo pos de tratamento para area urbana.

Percentual  Populagéo Vazdo

Vazéo de atendida médiade Cargaper Carga per Esgoto Bruto (Carga) Tratamento Preliminar Tratamento Primério
ANO x, Media : : capita de
Populacdo e atendimento com coleta esgoto da capita coliformes
(GEY) com coletae e Populagdo  DBO Coliformes Coliformes Coliformes
oto : . termotolerantes
(r?gdia) MREREMETEE | GEEMEE | SUEMRICE | (EIEale) | " er s ray (D/gg) Termotolerantes (3/3% Termotolerantes (D/gg) Termotolerantes

anual (hab) (m?/dia) 9 (org/dia) (org/dia) 9 (org/dia)
2020 2083 572,54 100% 2083 572,54 54 1,00E+11 112468,76 2,08E+14 106845,32 2,08E+14 73104,69 1,35E+14
2021 2094 575,58 100% 2094 575,58 54 1,00E+11 113080,77 2,09E+14 107426,73 2,09E+14 73502,50 1,36E+14
2022 2105 578,55 100% 2105 578,55 54 1,00E+11 113659,92 2,10E+14 107976,92 2,10E+14 73878,95 1,37E+14
2023 2115 581,46 100% 2115 581,46 54 1,00E+11 114202,69 2,11E+14 108492,56 2,11E+14 74231,75 1,37E+14
2024 2124 584,30 100% 2124 584,30 54 1,00E+11 114707,61 2,12E+14 108972,23 2,12E+14 74559,94 1,38E+14
2025 2133 586,42 100% 2133 586,42 54 1,00E+11 115172,81 2,13E+14 109414,17 2,13E+14 74862,33 1,39E+14
2026 2141 588,47 100% 2141 588,47 54 1,00E+11 115596,49 2,14E+14 109816,67 2,14E+14 75137,72 1,39E+14
2027 | 2148 590,45 100% 2148 590,45 54 1,00E+11 115976,98 2,15E+14 110178,13 2,15E+14 75385,03 1,40E+14
2028 2154 592,34 100% 2154 592,34 54 1,00E+11 116312,49 2,15E+14 110496,86 2,15E+14 75603,12 1,40E+14
2029 2159 593,50 100% 2159 593,50 54 1,00E+11 116602,49 2,16E+14 110772,37 2,16E+14 75791,62 1,40E+14
2030 2164 595,23 100% 2164 595,23 54 1,00E+11 116847,50 2,16E+14 111005,13 2,16E+14 75950,88 1,41E+14
2031 2168 596,24 100% 2168 596,24 54 1,00E+11 117047,84 2,17E+14 111195,45 2,17E+14 76081,10 1,41E+14
2032 2170 597,16 100% 2170 597,16 54 1,00E+11 117203,09 2,17E+14 111342,94 2,17E+14 76182,01 1,41E+14
2033 2172 598,00 100% 2172 598,00 54 1,00E+11 117313,25 2,17E+14 111447,58 2,17E+14 76253,61 1,41E+14
2034 2174 598,77 100% 2174 598,77 54 1,00E+11 117378,53 2,17E+14 111509,61 2,17E+14 76296,05 1,41E+14
2035 2174 599,45 100% 2174 599,45 54 1,00E+11 117398,75 2,17E+14 111528,81 2,17E+14 76309,19 1,41E+14
2036 2174 600,06 100% 2174 600,06 54 1,00E+11 117373,57 2,17E+14 111504,89 2,17E+14 76292,82 1,41E+14
2037 2172 600,58 100% 2172 600,58 54 1,00E+11 117302,84 2,17E+14 111437,70 2,17E+14 76246,85 1,41E+14
2038 2170 601,02 100% 2170 601,02 54 1,00E+11 117186,88 2,17E+14 111327,53 2,17E+14 7617147 1,41E+14
2039 2167 601,38 100% 2167 601,38 54 1,00E+11 117026,14 2,17E+14 111174,84 2,17E+14 76066,99 1,41E+14
2040 2163 601,67 100% 2163 601,67 54 1,00E+11 116820,87 2,16E+14 110979,83 2,16E+14 75933,57 1,41E+14
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Lagoa facultativa seguida | Lagoa facultativa seguida

de uma lagoa de de duas lagoas de L agoa anaer 6bia

facultativa UASB seguido de L agoa

ANO maturagio maturagio
Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes

(5/38) Termotole_rant% (5/38) Termotole_-rantes ] Termotole_ranteﬁ ; Termotole_ranteﬁ ] Termotole_rantes ] Termotole_rantes - Termotole_rantes
(org/dia) (org/dia) (org/dia) (org/dia) (org/dia) (org/dia) (org/dia)
2020 | 34865,32 6,31E+12 34865,32 1,37E+12 22493,75 2,08E+12 11246,88 2,08E+13 11246,88 4,17E+13 33740,63 4,17E+13 11246,88 2,08E+12
2021 | 35055,04 6,35E+12 35055,04 1,38E+12 22616,15 2,09E+12 11308,08 2,09E+13 11308,08 4,19E+13 33924,23 4,19E+13 11308,08 2,09E+12
2022 | 35234,57 6,38E+12 35234,57 1,39E+12 22731,98 2,10E+12 11365,99 2,10E+13 11365,99 4,21E+13 34097,98 4,21E+13 11365,99 2,10E+12
2023 | 35402,84 6,41E+12 35402,84 1,40E+12 22840,54 2,11E+12 11420,27 2,11E+13 11420,27 4,23E+13 34260,81 4,23E+13 11420,27 2,11E+12
2024 | 35559,36 6,44E+12 35559,36 1,40E+12 22941,52 2,12E+12 11470,76 2,12E+13 11470,76 4,25E+13 34412,28 4,25E+13 11470,76 2,12E+12
2025 | 35703,57 6,46E+12 35703,57 1,41E+12 23034,56 2,13E+12 11517,28 2,13E+13 11517,28 4,27E+13 34551,84 4,27E+13 11517,28 2,13E+12
2026 | 35834,91 6,49E+12 35834,91 1,41E+12 23119,30 2,14E+12 11559,65 2,14E+13 11559,65 4,28E+13 34678,95 4,28E+13 11559,65 2,14E+12
2027 | 35952,86 6,51E+12 35952,86 1,42E+12 23195,40 2,15E+12 11597,70 2,15E+13 11597,70 4,30E+13 34793,09 4,30E+13 11597,70 2,15E+12
2028 | 36056,87 6,53E+12 36056,87 1,42E+12 23262,50 2,15E+12 11631,25 2,15E+13 11631,25 4,31E+13 34893,75 4,31E+13 11631,25 2,15E+12
2029 | 36146,77 6,54E+12 36146,77 1,43E+12 23320,50 2,16E+12 11660,25 2,16E+13 11660,25 4,32E+13 34980,75 4,32E+13 11660,25 2,16E+12
2030 | 36222,73 6,56E+12 36222,73 1,43E+12 23369,50 2,16E+12 11684,75 2,16E+13 11684,75 4,33E+13 35054,25 4,33E+13 11684,75 2,16E+12
2031 | 36284,83 6,57E+12 36284,83 1,43E+12 23409,57 2,17E+12 11704,78 2,17E+13 11704,78 4,34E+13 35114,35 4,34E+13 11704,78 2,17E+12
2032 | 36332,96 6,58E+12 36332,96 1,43E+12 23440,62 2,17E+12 11720,31 2,17E+13 11720,31 4,34E+13 35160,93 4,34E+13 11720,31 2,17E+12
2033 | 36367,11 6,58E+12 36367,11 1,43E+12 23462,65 2,17E+12 11731,32 2,17E+13 11731,32 4,34E+13 35193,97 4,34E+13 11731,32 2,17E+12
2034 | 36387,35 6,59E+12 36387,35 1,43E+12 23475,71 2,17E+12 11737,85 2,17E+13 11737,85 4,35E+13 35213,56 4,35E+13 11737,85 2,17E+12
2035 | 36393,61 6,59E+12 36393,61 1,43E+12 23479,75 2,17E+12 11739,87 2,17E+13 11739,87 4,35E+13 35219,62 4,35E+13 11739,87 2,17E+12
2036 | 36385,81 6,59E+12 36385,81 1,43E+12 23474,71 2,17E+12 11737,36 2,17E+13 11737,36 4,35E+13 35212,07 4,35E+13 11737,36 2,17E+12
2037 | 36363,88 6,58E+12 36363,88 1,43E+12 23460,57 2,17E+12 11730,28 2,17E+13 11730,28 4,34E+13 35190,85 4,34E+13 11730,28 2,17E+12
2038 | 36327,93 6,58E+12 36327,93 1,43E+12 23437,38 2,17E+12 11718,69 2,17E+13 11718,69 4,34E+13 35156,06 4,34E+13 11718,69 2,17E+12
2039 | 36278,10 6,57E+12 36278,10 1,43E+12 23405,23 2,17E+12 11702,61 2,17E+13 11702,61 4,33E+13 35107,84 4,33E+13 11702,61 2,17E+12
2040 | 36214,47 6,55E+12 36214,47 1,43E+12 23364,17 2,16E+12 11682,09 2,16E+13 11682,09 4,33E+13 35046,26 4,33E+13 11682,09 2,16E+12
Fonte: Comité executivo do PM SB de S&o Bento do Trairi, 2020.




165

SPLANO MUNICIPAL DE

ZSANEAMENTO

BASICO

Tabela 4.43 — Estimativa da concentracdo e remocao de DBO e Coliformes Termotolerantes, sem tratamento e com diferentes ti
POPULACAO URBANA

- 3
« Plano Municipa de Saneamento Basico— PMSB
Prospectiva e Plangjamento Estratégico

pos de tratamento para érea urbana.

ol Per csgtual P;g;lg?gzo m\édaiz;\(éI e Cargaper (r:::; A (gg?@gﬁ;‘;;%) Tratamento Preliminar Tratamento Primario
pulacéo atendlrre(igtg com goleta S%)itl(;g; cggl(t)a coliformes : . .
icr)raq;r%mto tratamento  atendida (g/hab.dia) te(rorp;/thoégr.gg)eﬁ DBO Tacn?ggglrérnaeﬁteﬁ DBO Tercntw):)ltfglrerpgtes DBEO TerCn?Ic;tf:))lreT;tes
anual (hab) | (media) (i) (org/mi) (i) (org/ml) () (org/ml)
2020 2083 573 100% 2083 572,54 54 1,00E+11 196,44 363771,72 186,61 363771,72 127,68 236451,62
2021 2094 576 100% 2094 575,58 54 1,00E+11 196,47 363824,51 186,64 363824,51 127,70 236485,93
2022 2105 579 100% 2105 578,55 54 1,00E+11 196,46 363808,32 186,63 363808,32 127,70 236475,41
2023 2115 581 100% 2115 581,46 54 1,00E+11 196,41 363716,90 186,59 363716,90 127,66 236415,99
2024 2124 584 100% 2124 584,30 54 1,00E+11 196,32 363548,28 186,50 363548,28 127,61 236306,38
2025 2133 586 100% 2133 586,42 54 1,00E+11 196,40 363701,19 186,58 363701,19 127,66 236405,77
2026 2141 588 100% 2141 588,47 54 1,00E+11 196,43 363767,96 186,61 363767,96 127,68 236449,18
2027 2148 590 100% 2148 590,45 54 1,00E+11 196,42 363746,11 186,60 363746,11 127,67 236434,97
2028 2154 592 100% 2154 592,34 54 1,00E+11 196,36 363632,90 186,54 363632,90 127,64 236361,38
2029 2159 594 100% 2159 593,50 54 1,00E+11 196,47 363824,87 186,64 363824,87 127,70 236486,16
2030 2164 595 100% 2164 595,23 54 1,00E+11 196,31 363528,75 186,49 363528,75 127,60 236293,68
2031 2168 596 100% 2168 596,24 54 1,00E+11 196,31 363538,74 186,50 363538,74 127,60 236300,18
2032 2170 597 100% 2170 597,16 54 1,00E+11 196,27 363457,67 186,45 363457,67 127,57 236247,49
2033 2172 598 100% 2172 598,00 54 1,00E+11 196,17 363285,92 186,37 363285,92 127,51 236135,85
2034 2174 599 100% 2174 598,77 54 1,00E+11 196,03 363024,26 186,23 363024,26 127,42 235965,77
2035 2174 599 100% 2174 599,45 54 1,00E+11 195,84 362672,52 186,05 362672,52 127,30 235737,14
2036 2174 600 100% 2174 600,06 54 1,00E+11 195,60 362230,22 185,82 362230,22 127,14 235449,64
2037 2172 601 100% 2172 600,58 54 1,00E+11 195,32 361697,14 185,55 361697,14 126,96 235103,14
2038 2170 601 100% 2170 601,02 54 1,00E+11 194,98 361073,93 185,23 361073,93 126,74 234698,05
2039 2167 601 100% 2167 601,38 54 1,00E+11 194,60 360361,48 184,87 360361,48 126,49 234234,96
2040 2163 602 100% 2163 601,67 54 1,00E+11 194,16 359560,13 184,45 359560,13 126,21 233714,09
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L.agoa facultativa L agoa facultativa L agoa anaer ébia : e .
seguida de umaNIagoa de seguidade duaslagoas facultativa L odo ativado Reator Bioldgico UASB UASB seguido de L agoa
maturacéo de maturacao
DBO Coliformes DBO Coliformes DBO Coliformes DBO Coliformes DBO Coliformes DBO Coliformes DBO Coliformes
(mg/l) Termotolerantes (mg/l) Termotolerantes (mg/l) Termotolerantes (mg/l) Termotolerantes (mg/l) Termotolerantes (ma/l) Termotolerantes (ma/l) Termotolerantes
(org/ml) (org/ml) (org/ml) (org/ml) (org/ml) (org/ml) (org/ml)
2020 | 60,90 11022,28 60,90 2400,89 39,29 3637,72 19,64 36377,17 19,64 72754,34 58,93 72754,34 19,64 3637,72
2021 | 60,90 11023,88 60,90 2401,24 39,29 3638,25 19,65 36382,45 19,65 72764,90 58,94 72764,90 19,65 3638,25
2022 | 60,90 11023,39 60,90 2401,13 39,29 3638,08 19,65 36380,83 19,65 72761,66 58,94 72761,66 19,65 3638,08
2023 | 60,89 11020,62 60,89 2400,53 39,28 3637,17 19,64 36371,69 19,64 72743,38 58,92 72743,38 19,64 3637,17
2024 | 60,86 11015,51 60,86 2399,42 39,26 3635,48 19,63 36354,83 19,63 72709,66 58,89 72709,66 19,63 3635,48
2025 | 60,88 11020,15 60,88 2400,43 39,28 3637,01 19,64 36370,12 19,64 72740,24 58,92 72740,24 19,64 3637,01
2026 | 60,89 11022,17 60,89 2400,87 39,29 3637,68 19,64 36376,80 19,64 72753,59 58,93 72753,59 19,64 3637,68
2027 | 60,89 11021,51 60,89 2400,72 39,28 3637,46 19,64 36374,61 19,64 72749,22 58,93 72749,22 19,64 3637,46
2028 | 60,87 11018,08 60,87 2399,98 39,27 3636,33 19,64 36363,29 19,64 72726,58 58,91 72726,58 19,64 3636,33
2029 | 60,90 11023,89 60,90 2401,24 39,29 3638,25 19,65 36382,49 19,65 72764,97 58,94 72764,97 19,65 3638,25
2030 | 60,85 11014,92 60,85 2399,29 39,26 3635,29 19,63 36352,87 19,63 72705,75 58,89 72705,75 19,63 3635,29
2031 | 60,86 11015,22 60,86 2399,36 39,26 3635,39 19,63 36353,87 19,63 72707,75 58,89 72707,75 19,63 3635,39
2032 | 60,84 11012,77 60,84 2398,82 39,25 3634,58 19,63 36345,77 19,63 72691,53 58,88 72691,53 19,63 3634,58
2033 | 60,81 11007,56 60,81 2397,69 39,23 3632,86 19,62 36328,59 19,62 72657,18 58,85 72657,18 19,62 3632,86
2034 | 60,77 10999,64 60,77 2395,96 39,21 3630,24 19,60 36302,43 19,60 72604,85 58,81 72604,85 19,60 3630,24
2035 | 60,71 10988,98 60,71 2393,64 39,17 3626,73 19,58 36267,25 19,58 72534,50 58,75 72534,50 19,58 3626,73
2036 | 60,64 10975,58 60,64 2390,72 39,12 3622,30 19,56 36223,02 19,56 72446,04 58,68 72446,04 19,56 3622,30
2037 | 60,55 10959,42 60,55 2387,20 39,06 3616,97 19,53 36169,71 19,53 72339,43 58,59 72339,43 19,53 3616,97
2038 | 60,44 10940,54 60,44 2383,09 39,00 3610,74 19,50 36107,39 19,50 72214,79 58,49 72214,79 19,50 3610,74
2039 | 60,32 10918,95 60,32 2378,39 38,92 3603,61 19,46 36036,15 19,46 72072,30 58,38 72072,30 19,46 3603,61
2040 | 60,19 10894,67 60,19 2373,10 38,83 3595,60 19,42 35956,01 19,42 71912,03 58,25 71912,03 19,42 3595,60

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.
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Pela andlise da Tabela 4.42, verifica-se que a carga de DBO e coliformes totais para
inicio de plano € de 112468,76 g/dia e 2,08E+14 de organismo/dia, respectivamente, e para
final de plano é 116820,87 g/dia e 2,16E+14 de organismo/dia de coliformes fecais sem
tratamento.

Analisando-se a Tabela 4.43, observa-se que as concentragoes de DBO e coliformes
fecais sem tratamento para inicio de plano sdo de 196,44 mg/l e 363771,72 organismo/ml,
respectivamente, e parafina de plano 194,16 mg/l e 359560,13 organismo/ml.

Constata-se que o sistema de tratamento com melhor eficiéncia para remocéo de DBO
sd0 Lodo Ativado, Reator Bioldgico e o UASB seguido de Lagoa, uma vez que eles
apresentaram igualmente as menores concentragdes de DBO no esgoto tratado. Vale ressaltar,
gue estes sistemas necessitam de maiores investimentos para implantacéo e operacéo.

Sugere-se que 0 municipio contrate um profissional habilitado para elaboracdo do
projeto executivo onde deverd tomar como base os estudos ora realizados e apontar a melhor
aternativatécnica, econdmica e financeira conforme arealidade local .

443 Definicio de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da

demanda calculada

A universalizacdo da prestacéo do servico de esgotamento sanitario pode ser garantida
a partir da coleta e tratamento dos esgotos e disposicéo final do efluente e lodo gerados em
quantidade e qualidade satisfatorias para a populacdo de todo o municipio, abrangendo tanto a
&rea urbana quanto a rural, incluindo areas especiais. Comumente observa-se que a realidade
da zona urbana do municipio difere acentuadamente da zona rural e areas especiais, assim é
necessario que estudos distintos sejam realizados para o atendimento das necessidades
identificadas no Diagndstico técnico-Participativo.

A escolha de um sistema de tratamento de esgoto deve ser baseada em estudo técnico
criterioso das aternativas, uma vez que ndo ha um sistema Unico que atenda a todas as
condi¢des técnicas e econdmicas, qual quer que sgjaapopul agdo de projeto eascondig¢beslocals
(FORESTI, 2013). Contudo, faz-se necessario observar algumas consideragdes na escolha da
melhor tecnologia a ser adotada para tratamento de esgotos, sendo estas:

e Eficiéncia do tratamento: se este sera capaz de enquadrar 0 esgoto nos
parametros de lancamento estabel ecidos pelas Resol u¢tes Conaman® 357/2005,
410/2009 e 430/2011;
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e Areadisponivel paraimplantacio daETE: dependendo do sistemade tratamento
escolhido ha um requisito de area para implantacéo;

e Demandade energia;

e Custos de implantacéo e operacdo dos sistemas,

e Quantidade de lodo gerado para um posterior tratamento;

e Facilidade operacional.

No que se refere a area para locagdo da ETE, por exemplo, devem-se avaliar
tecnicamente diversos fatores, entre os quais estéo: caracteristicas do solo, topografia e
declividade do terreno, geologia e hidrogeologia do local, controle da poluicdo da agua
superficia, legislagdo vigente acerca do uso e ocupagao do solo. De acordo com Von Sperling
(2014), na fase de estudos preliminares para selecéo do local para a ETE, além dos fatores
citados anteriormente, devem ser considerados nivel de cheia, distancia de interceptacéo,
acessibilidade, proximidade de residéncias, impactos ambientais, economia, direcdo do vento,
etc.

Além disso, no Estado do Rio Grande do Norte a escolha da érea para implantacéo de
uma ETE deve-se observar as disténcias minimas previstas na Resolugdo CONEMA n°
02/2009, para estabel ecimento das Faixas de Protecdo e de Uso Restrito do Solo no entorno de
ETE do tipo lagoas de estabilizagdo, com vistas a minimizar a possibilidade de percepcdo de
odores proveni entes das mesmas nas areas circunvizinhas, bem como controlar osimpactos das
referidas ETE sobre o meio ambiente. Tais distancias, que variam em funcéo do porte da ETE

sS40 apresentadas na Tabela 4.44.

Tabela 4.44 - Faixas de uso do solo no entorno da ETE (Lagoas de estabilizagdo)

Faixa de uso restrito no entorno daareadaETE
A montante ou
paralelo do sentido dos
ventos dominantes

A jusante do sentido
dos ventos dominantes

Faixa de protecdo sanitéria (Z) no entorno das
unidades* da ETE, incorporada a &rea da mesma

X1) (X2)
Micro ou pequeno 50m 50m 100 m
porte**
Médio, grande ou 100 m 100 m 200 m

excepcional porte**
*Unidades da ETE: unidades do tratamento preliminar + leito de secagem + lagoas de estabilizago.
**Classificacdo de acordo com a Tabela VII. Atividades de Saneamento Basico, constante na Resolu¢cdo CONEMA N.°
04/2006, aterada pela Resolucdo CONEMA N.° 01/20009.
Fonte: Rio Grande do Norte, 2009.

Para melhor entendimento da forma de delimitagcdo das faixas supracitadas, apresenta-
se naFigura 4.12 um esquema demonstrativo, extraido da Resolugdo CONEMA n° 02/2009.
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Figura 4.12 - Faixa de protecdo sanitéria e Faixa de uso restrito no entorno da areada ETE.
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Fonte: Rio Grande do Norte, 2009.

Com relacdo a faixa de uso registro, a referida resolucdo estabelece permissdes e

proibigdes de acordo com o tipo de atividade a ser desenvolvida, sendo essas definicoes

expostas na Tabela 4.45.

Tabela 4.45 — Tipos de usos para afaixa de uso restrito.

Faixa de protecdo sanitariano

entorno das unidades da ETE,

incorporada a &rea da mesma
Uso interno para atividades de
operacdo e manutencdo das
unidades da ETE. Fica proibida
aocupacdo com novas unidades
de tratamento dentro dafaixade
protecdo

Faixa de uso restrito no entorno da &reada ETE

A montante ou paralelo do
sentido dos ventos dominantes
e Usos permitidos:
v’ agricultura
v' pecuaria
v cemitério

A jusante do sentido dos ventos
dominantes

v' lagoas de captacao/infiltragdo de aguas pluviais
e Usos ndo permitidos

v residencia/comercial

v" hospitaig/clinicas

v' colégios, hotéis/pousadas

v igrgas

Obs.: Outras alternativas de uso o IDEMA analisara cada caso.
Fonte: Rio Grande do Norte, 2009.

Destaca-se ainda que durante afase de estudo de concepcédo de sistemas de esgotamento
sanitério, deve ser obedecido, entre outras normas e legislagoes, a ABNT NBR 9648:1986 que
fixa as condicdes exigiveis no desenvolvimento de projeto de todas ou qualquer das partes que
constituem o sistema, observada a regulamentac&o especifica das entidades responsaveis pelo

plangjamento e desenvol vimento do sistema de esgoto sanitério.
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A partir da andlise das alternativas para os sistemas de tratamento de esgotos que
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atendem as restricdes quanto a qualidade do efluente a ser produzido, é realizada a andlise dos
custos de implantacdo e operacdo de cada uma das aternativas, uma vez que a selecdo do
sistema adotado sera baseada principalmente na analise financeira. Ressalta-se que todas as
aternativas deverdo ser similares quanto ao desempenho técnico.

Von Sperling (2014) apresenta uma comparagao quantitativa em relagdo aos principais

sistemas de tratamento de esgotos, expressos em valores per capita (Tabela 4.46).
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Tabela 4.46 - Caracteristicas tipicas de diversos sistemas de tratamento de esgotos, expressos em valores per capita.

Poténcia para aeracao Volume de lodo Custos
Demanda Poténcia Poténcia Lodo des?(;)ri?ado Operagao e
SISTEMAS DE TRATAMENTO de éarea . . liquido a Implantagéo .
(m?/hab) instalada consumida ser tratado 'a ser (R$/hab) manutencao
(W/hab) (kWh/hab.ano) (L/hab.ano) disposto (RS/hab.ano)
(L/hab.ano)
Tratamento primario (tanques sépticos) 0,03-0,05 0 0 110-360 15-35 80-150 4-8
Tratamento primario convencional 0,02-0,04 0 0 330-730 15-40 80-150 4-8
Lagoa facultativa 2-4 0 0 35-90 15-30 100-160 5-8
Lagoa anaerobia — lagoa facultativa 1,5-3,0 0 0 55-160 20-60 90-140 5-8
Lagoa aerada facultativa 0,25-0,5 1,2-2,0 11-18 30-220 7-30 120-200 10-20
Lagoa aer. mist. comp.— lagoa de decantagdo 0,2-0,4 1,8-2,5 16-22 55-360 10-35 120-200 10-20
Infiltragdo lenta 10-50 0 0 - - 50-200 2-6
Infiltracdo rapida 1,0-6,0 0 0 - - 50-200 3-8
Escoamento superficial 2,0-3,5 0 0 - - 80-200 5-10
Sistemas alagados construidos (wetlands) 1,0-5,0 0 0 - - 100-200 5-10
Tanque séptico + filtro anaerdbio 0,2-0,35 0 0 180-1000 25-50 160-300 12-20
Reator UASB 0,03-0,10 0 0 70-220 10-35 40-120 6-10
UASB + lodos ativados 0,08-0,2 1,8-3,5 14-20 180-400 15-60 120-250 15-30
UASB + biofiltro aerado submerso 0,05-0,15 1,8-3,5 14-20 180-400 15-55 120-250 15-30
UASB + filtro anaerébio 0,05-0,15 0 0 150-300 10-50 140-220 8-15
UASB + lagoas de polimento/maturagao 1,5-2,5 0 0 150-250 10-35 180-450 7-14
Lodos ativados convencional 0,12-0,25 2,5-4,5 18-26 1100-3000 35-90 240-300 20-40
Lodos ativados - aeragdo prolongada 0,12-0,25 3,5-5,5 20-35 1200-2000 40-105 200-270 20-40
Filtro bioldgico de baixa carga 0,15-0,3 0 0 360-1100 35-80 150-300 20-30
Filtro biologico de alta carga 0,12-0,25 0 0 500-1900 35-80 150-300 20-30

Fonte: Adaptado de Von Sperling, 2014.
Nota: Os custos per capita aplicam-se dentro das faixas populacionais tipicas de utilizacdo de cada sistema de tratamento. Naturalmente que os custos variam sobremaneira em
funcao das condigdes locais, e sdo colocados na Tabela apenas para se ter uma nogao da ordem de grandeza.
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A partir dos dados e informagdes col etados no diagnostico, e ainda de acordo com

os estudos realizados nos tépicos anteriores, recomenda-se as seguintes intervencoes
listadas na Tabela 4.47, para o municipio de Sao Bento do Trairi.

Tabela 4.47 - Definigéo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda
calculada para a Zona Urbana, em relacdo ao sistema de esgotamento sanitario.

Zona Urbana— Sede

Componentes do Sistema de Cenario ~
=.~ otamento sanitério Prognosticado Intervencao
Definicdo de dternativas de 1. Elaborar projeto para
tratamento lp;:lmagqa?o; sistema de 1 , Curto prazo
2. Proibir os sistemas de (2ateé8r2t5(5)) prazo
1. Tratamento (_je fcratamentos individuais (été 2028)
esgoto por meio madgquados para  a| 3" \radio prazo
de lagoas de | regido; (a6 2032)
estabilizagéo. 3. Proibir o uso de fossas o
rudimentares 4, 'Med|o prazo
4, Regularizar a (ate 2032)
operacdo da ETE;
LigagGes de esgoto E?S:@%_ 841 Realizar e manter
2008 - 595 | Audizado o cadastio |, oo oG
S técnico e comercia das .
Ligages ligacoes existentes; (até 2028)
2032 - 600 2. Incentivar a execugio 2. Médio Prazo
Ligacdes dé ligacbes na rede (at€ 2032)
2040 - 608
s coletora.
LigacOes
Rede de coleta 1. Redizar e manter
2023 — 8,76 Km | atualizado o cadastro 1. Médio prazo
derede técnico e comercial da ({;\té 2032)
2028 — 8,93 Km | rede existente; 2. Longo prazo
derede 2. Ampliar a (été 2040)
2032 — 9,00 Km | infraestrutura da rede o
) 3. Médio prazo
derede coletorg; (até 2032)
2040 — 9,12 Km | 3. Plangjar e redizar
derede manutencbes regulares
narede coletora.
Pocos de visita 1. Redizar e manter
atualizado o cadastro
técnico e comercial dos .
pocos de visita 5628?“0 (ate
existentes, 2. Curto (até
i 2. Plangar e redizar 2628)
manutencbes regulares
nos pogos de visita; 3&23;[3 prazo
3. Implantar pocos de (ate )
visita nas &reas em que
houver ampliacdo da
rede coletora.
Estacdo elevatdria de esgoto bruto 1. Redlizar estudo para | 1. Curto prazo
verificar a necessidade | (até 2028)
i de implantacdo de uma
estacdo €elevatéria de
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esgoto bruto para o SES
da sede.

Estac&o elevatdria de esgoto tratado

1. Redlizar estudo para
verificar a necessidade
de implantacdo de uma
estacdo elevatdria de
esgoto tratado para o
SES da sede.

1. Curto
2028)

(até
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Producao de esgoto tratado

1. Tratamento de
esgoto por meio
de lagoas de
estabilizagéo.

1. Elaborar projeto para
ampliacéo da capacidade
do sistema de tratamento
atual;

2. Proibir os sistemas de
tratamentos individuais
inadequados para a
regiéo;

3. Proibir o uso de fossas
rudimentares;

4, Regularizar a
operagéo da ETE;

1. Curto prazo
(até 2028)
2. Curto prazo
(até 2028)
3. Curto prazo
(até 2028)
4. Curto prazo
(até 2028)
5. Imediato (até

5. Avaliar as condicfes 2023)

estruturais das lagoas de
estabilizagfo.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sdo0 Bento do Trairi, 2020.

Nas areas rurais de S8 Bento do Trairi a indicacdo é para que sgjam feitas
solugBes individuais que tenham como principais caracteristicas os baixos custos de
implantacdo e facil manutencdo, com excecdo nos distritos, para os quais devem ser
elaborados estudos em prazo imediato parase avaliar qual amelhor aternativade sistema
para atendimento das demandas.

A literatura especializada em saneamento basico apresenta uma diversidade de
técnicas de dimensionamento e tratamento de esgotos domeésticos capazes de atender
sistemas descentralizados, direcionadas para peguenas unidades de tratamento,
abrangendo sistemas individuais e de pegquenas comunidades, possiveis de oferecer
solucdo as realidades existentes no municipio aliadas a bom desempenho, seguranca
sanitéria e baixo custo.

Segundo 0o Manual de Saneamento da Funasa (2006), para atendimento
unifamiliar podem ser adotados sistemas individuais que consistem no lancamento dos
esgotos domeésticos gerados em uma unidade habitacional, usual mente em fossa séptica,
seguida de dispositivo de infiltragdo no solo (sumidouro, irrigacdo subsuperficial) e
wetlands. Tais sistemas podem funcionar satisfatoria e economicamente se as habitactes
forem esparsas (grandes | otes com el evada porcentagem de &realivre e/ou em meio rural),

se 0 solo apresentar boas condi¢des de infiltracao e, ainda, se o nivel de &gua subterranea
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se encontrar auma profundidade adequada, de formaaevitar o risco de contaminagao por
mi crorgani smos transmissores de doencas.

A Tabela 4.48 mostra a eficiéncia do uso combinado entre o tanque séptico e
demais tipos de tratamentos. A Tabela 4.49, por sua vez, mostra as principais
caracteristicas dos processos de tratamento, excluindo-se tanque séptico. Essas
informagdes sd0 necessarias para subsidiar a escolha da melhor solugdo para as
comunidades rurais.

Tabela 4.48 - Faixas provaveis de remogao dos poluentes, conforme o tipo de tratamento, consideradas
em conjunto com o tanque séptico.

REMOGCAO DE POLUENTES EM PROCESSO
COMBINADO (%)

PARAMETRO Filtro | _. . Lodo | ) o0
anaer 6bio Filtrode| Filtro Valade ativado com
submerso arela | aerobio | filtracdo por lantas

batelada P

DBOs 2 40a75 | 60a95 | 50a85 | 50a80 | 70a95 | 70a90

DQO 40a70 | 50a80 | 40a75 | 40a75 | 60a9 | 70a85

Solidos Nao 60290 | 80a95 | 70a95 | 70a95 | 80a95 | 70a95
Filtraves

Solidos 7Oou | 99ou | 44, 100 | 90a100 | 100
Sedimentaveis mais mas

Nitrogenio - 30a80 | 50a80 | 50a80 | 60a90 | 70a90
Amoniacal

Nitrato - 30a70 | 30a70 | 30a70 | 30a70 | 50a80

Fosfato 20a50 | 30a70 | 30a70 | 30a70 | 50a90 | 70a90

Coliformes Fecais - - 9 ou 99,5.ou - -
mas mas

Fonte: NBR 13.969/1997.

Tabela 4.49 - Algumas caracteristicas dos processos de tratamento recomendados para areas rurais
(exclui tangue séptico).

Processo
Caracteristica| _ "° | Filtro | Filtrode | Vaade | Lodoativado | -29%®
anaerobio . . . ~ com
aerdbio areia filtracBo | por batdada
submerso plantas
Area Reduzida | Reduzida | Média Média Média Média
necessaria
Operagéo Simples Simples Simples | Simples | Simples Simples
Custo Baixo Alto Médio Baixo Alto Baixo
operaciond
Manutengdo | Simples Simples Simples | Smples | Média Simples
complexidade
Odor/cor no | Sim N&o Né&o N&o N&o N&o
efluente

Fonte: NBR 13.969/1997.
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Sendo assim, com base nos dados e informacdes col etados no diagndstico, e ainda
de acordo com o apresentado na Tabela 4.48 e Tabela 4.49, recomenda-se as seguintes
intervencdes listadas na Tabela 4.50, paraazonarural e &reas especiais do municipio de
S&o Bento do Trairi.

Tabela 4.50 - Definicéo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda
calculada paraa Zona Rural e Areas Especiais, em relacio ao sistema de esgotamento sanitério.
ZonaRural e Areas Especiais - Comunidades:

Sitio Telha, Sitio Remédio, Sitio Pinta Cachorro, Sitio Malhada, Baixa Verde, Camelo, I pueira,
Aroeiras, S0 Bento de Baixo, Sao Francisco, Logadouro, Volta, Sdo Bento de Cima, Cupiras, Riacho
das Varas, Meguldo, Mudubim, Currais Velhos, Pau D’Arco, Paulista, Malhada VVermelha, Borges,
Escondido, Mundo Novo, Cachoeira, Leandra, Remédio, Barra do Tamandué&

CRMREIENESCDEREMCE | oo Prognosticado Intervencgéo
esgotamento sanitario

Definicdo de dternativas de | 1. Auséncia de sistema | 1. Redlizar estudo de

1. Imediato (até

tratamento de tratamento publico | viabilidade para | 2023).
deesgoto; implantaco de solugdes | 2. Curto prazo
2Baxa edsenda 9 | individuais elou | (até 2028).
(fossa séptica); coletivas nas | 3. Imediato (até
3.Elevada existéncia de | comunidades  rurais, | 2023).
fossas rudimentares; considerando as | 4. Imediato (até
4.Precariedade nas | particularidades de cada | 2023).
estruturas sanitérias dos | yma delas; 5. Imediato (até
domicilios. 2. Coibir o uso de fossas | 2023).

rudimentares;

3. Participar de editais
para  obtencdo  de
recursos financeiros para
implantacdo de projeto
de melhorias sanitérias;

4. Oferecer auxilio
técnico e financeiro para
a ingtaacdo de fossas
sépticas que atendam aos
padrées das normas

vigentes,
5. Redlizar estudo de
viabilidade para

construcéo de ETE para
tratamento dos lodos de
fossas sépticas.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sd0 Bento do Trairi, 2020.

Destaca-se que na revisdo do PMSB deve-se reavaliar as aternativas técnicas
adotadas, uma vez que havera maior disponibilidade de dados, o que tornara possivel a
realizacéo de uma avaliagdo mais minuciosa acerca da eficiéncia do sistema plangjado e

instalado até o momento de cada revisio.
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444 Comparacao das alternativas de tratamento local ou centralizado dos

esgotos

A avaiacdo e selecdo da tecnologia mais adequada para o tratamento de esgotos
domeésticos devem considerar a concepcdo do sistema de tratamento, os custos relativos
a construcao, operacao e manutencdo, assim como a reparacao e substituicao do sistema
nos casos em que for preciso. As técnicas existentes para o tratamento de esgotos
domeésticos incluem duas abordagens basicas. centralizadas ou descentralizadas
(MOUSSAVI et d., 2010).

Quando se fala em “‘saneamento descentralizado” entende-Se que ndo existe
apenas uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) destinada a uma populacdo de uma
&rea especifica, mas uma variedade de sistemas que servem a mais de uma area ou
populacdo (LIBRALATO et a., 2012). Estes sistemas sdo geramente mais acessivels,
socialmente responsaveis e ambiental mente benéficos (NAPHI, 2004).

As formas de tratamento de esgotos de maneira descentralizada podem ser
entendidas como “on Site” (no local) ou ainda como sistemas “cluster” (em grupo). No
sistema on site ocorre a coleta, transporte, tratamento, destinacéo final e reutilizagcdo de
aguas residuérias provenientes de uma Unicaresidéncia ou edificio. Por suavez, o sistema
cluster caracteriza-se por coletar as aguas residuérias provenientes de duas ou mais
residéncia ou edificios, e posteriormente, transportar para um local adequado para 0 seu
tratamento e disposi¢éo final (USEPA, 2004).

Os sistemas de tratamento de esgoto sanitério descentralizados partem de uma
|6gica diferente do paradigma técnico corrente, uma vez que exigem a participacdo das
comunidades usuérias, as quais assumem aresponsabilidade pela construcdo ou operacéo
de métodos tradicionais de tratamento, tais como, fossas, tanques sépticos e pocos de
infiltracdo (ORTUSTE, 2012).

Em relacBo aos sistemas de esgotos centralizados, observa-se que estes séo
sistemas de esgotamento sanitario publicos e coletivos, que possuem uma ETE como sua
unidade de referéncia centralizada que recebem todos os esgotos coletados e
transportados, sendo assim denominados “sistemas centralizados”. Em seus limites
insere-se uma ou mais bacias de esgotamento sanitario e toda a abrangéncia da area
urbana atendida pela rede coletora de esgotos. Para a ETE convergem todos os esgotos

gerados nos limites do sistema de esgotamento sanitario.
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Geralmente nos sistemas centralizados as estagdes de tratamento sdo construidas
nas regi Oes periféricas das cidades. Trata-se de um sistema de tratamento que envolve um
conjunto de equipamentos e instal agOes destinados a coletar, transportar, tratar e destinar
de maneira segura grandes volumes de esgotos domeésticos (SURIYACHAN et d., 2012).
Com isso, gera-se um mecanismo de exportacdo do esgoto de uma regido para outra, 0S
quais, normalmente, séo gerenciados por 0rgaos publicos.

A faltade terrenos adequados e o custo de implementacdo e operacao de unidades
de maior porte tem trazido questionamentos sobre os limites dessa abordagem,
especialmente em area cuja densidade populacional ndo justifique os ganhos em escala
alcancados pela operacdo de sistemas complexos. Ademais, destaca-se o potencia
conflito social gerado pelainstalacéo de uma unidade de tratamento de grande porte em
determinado local, ou a consequente desval orizagdo imobiliéria que estalocalidade venha
areceber.

No Brasil, devido as baixas taxas de tratamento de esgotamento sanitario e afata
de investimentos, procurou-se minimizar estes problemas, através da construcéo das
estaches em etapas ou modulos, reduzindo os custos e a necessidade de contrair
empréstimos para a implantacéo de sistemas de tratamento. Essa solucéo, no entanto,
depende de um forte comprometimento dos gestores publicos para que 0s investimentos
sejam continuados (ROQUE, 1997).

S80 conhecidos varios processos de tratamento que podem ser utilizados pelas
comunidades. Sua adocdo dependera das caracteristicas socioeconémicas locais e das
politicas publicas vigentes. No entanto, considerando os critérios abordados, o uso de
sistemas de baixo input energético e tecnoldgico, tais como, tanques sépticos e lagoas
(anaerdbias e/ou facultativa), tem se destacado devido afacilidade operacional, em paises
como Colémbia, Brasil e india (MASSOUD, 2008). De acordo com Rodriguez (2009), a
decisdo damelhor aternativa deve ser ponderada através de critérios técnicos (eficiéncia
de remocdo do processo, necessidade de area e construgdo, consumo energético),
econdmicos, (custo de reversdo, operacao, energético, operagéo e manutencao, vida Util)
e ambientai s (subprodutos gerados e possivel reutilizagdo).

Os sistemas centralizados exigem menos participagdo e conscientizacdo publica,
porém o seu tratamento requer mais energia e materiais, aumentando o custo. Por outro
lado, os sistemas descentralizados tratam as aguas residuérias de casas e prédios
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individualmente, realizando o tratamento e o descarte préximo ao ponto de geracéo
(USEPA, 2004).

Estudos comparativos entre gestdo centralizada e descentralizada em
comunidades rurais revelam que os sistemas descentralizados sdo geramente mais
eficazes para essas localidades do que os sistemas centralizados (MASSOUD et al.,
2009).

No tratamento centralizado existe a vantagem de que 0s sistemas ndo exigirem
participacdo direta do usuario, pois se encontram longe do loca de geracéo e a rotina
operacional funciona através de uma companhia de saneamento. O tratamento
descentralizado por sua vez requer maior participacdo do usudrio e a operacdo nao
adequada pode causar impacto e riscos a salide em localidades vizinhas.,

A escolha do tipo de tratamento dependerd de uma andise especifica para cada
caso, com a possibilidade de coexisténcia entre os sistemas, com varios niveis de
aplicabilidade. A gestdo descentralizada do tratamento oferece muitos beneficios, que
podem ser a cancados através daincorporacdo de tecnol ogias avancadas e inovadoras dos
sistemas de tratamento biol6gico que, muitas vezes, ndo S0 rentaveis para os sistemas
centralizados.

No municipio de S8 Bento do Trairi, em virtude de estrutura do municipio,
entende-se que a opcao pelo tratamento a ser adotada seré o de forma centralizada paraa
area urbana.

Conforme descrito no diagnéstico, 100% da area urbana do municipio tem o
sistema implantado. No entanto, verifica-se que as &reas rurais sem coleta de esgoto tém
algumas unidades de fossa séptica e a grande maioria das edificagdes utilizam fossas
negras (rudimentares), inclusive com lancamento das &guas cinzas a céu aberto, ndo
apresentando, portanto, exatamente o formato do sistema descentralizado. Nao ha a
inspecao pel o municipio nos sistemas adotados, bem como ndo ha manutencéo do sistema
pelo usuario.

Ressalta-se a importancia de considerar a oportunidade de implantacdo de reliso
do efluente das estacfes de tratamento de esgoto a ser implantadas no municipio. Tendo
em vista as caracteristicas dos corpos hidricos (intermitentes), a constante escassez
hidrica que causa pressoes sobre os diversos usos da agua, a importancia econdmica das
atividades agropecuérias para 0 municipio, e a capacidade de remocéo de nutrientes

(prejudiciais aos corpos hidricos e necessarios ao cultivo) possibilitado pelo reliso,

178

PLANO MUNICIPAL DE

ANEAMENTO



179

PLANO MUNICIPAL DE

ANEAMENTO

.
»

~

¢
= - 4 Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
eame” Prospectiva e Planejamento Estratégico

APOIO TECNICO

identifica-se o potencial desta acéo e os grandes beneficios que podem ser a cancados.
N&o deixando de ponderar sobre a necessidade de estudos que embasem sua aplicacédo da
maneiramais viavel do ponto de vista social, ambiental e econdmico, indicando todas as
demandas técnicas para correta aplicacdo e as barreiras sanitérias para cadatipo de reiso.

No caso das areas rural e especial, entende-se que o melhor sistema a ser adotado
€ o0 descentralizado, pois sdo tecnologias mais baratas e, dependendo da tecnologia de
tratamento, pode-se fazer o reiso do efluente na agricultura. Dessa forma, na zona rural
e areas especiais do municipio de Sdo Bento do Trairi o sistema adotado serd o
descentralizado.

E recomendado que o poder publico disponibilize assisténcia técnica para
elaboragdo de projetos e execucao de sistemas individuais mais eficiente de acordo com
as caracteristicas daregido e inspecione os sistemas implantados.

Quando ndo houver a rede publica coletora de esgoto e/ou as habitagdes forem
esparsas, 0 poder publico deve solicitar aimplantacdo temporaria de sistemas individuais
de tratamento do esgoto sanitério (fossa sépticalfiltro e sumidouro) paraarea urbana. Para
as areasrura e especial deve-se considerar aternativas sustentéveis, pois o uso de fossas
negras como aternativa de disposicédo final de esgoto pode acarretar na contaminacdo do
lencol fredtico. Para isso recomenda-se que o poder publico disponibilize assisténcia
técnica para elaboracdo de projetos e execucdo de sistemas individuais e alternativos de

tratamento de esgoto.
4.4.5 Previsao dos eventos de emergéncia e contingéncia

Os planos de agbes de contingéncia e emergéncia tratam dos principais
instrumentos de operacdo e manutencdo dos sistemas de tratamento de esgotamento
sanitario, ou sgja, estabelecem a forma de atuacdo do responsavel pelo sistema de
esgotamento sanitério, de modo que contemple acBes preventivas e corretivas, para
garantir a seguranca e a continuidade operacional das instalagcbes de esgotamento
sanitario, bem como minimizar os efeitos de eventos indesgjados e interrupges na
prestacéo dos servicos. As principais ocorréncias adversas e suas acdes de correcdo séo
apresentadas na Tabela 4.51.
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Tabela 4.51 - Principais eventos que possam desencadear situagdes de emergéncia e contingéncia

para o sistema de esgotamento sanitario e suas respectivas a

Interrupcéo ou colapso na operagdo daETE

Extravasamento de esgotos em estacOes
elevatérias

Rompimento de linhas de recalque, coletores
tronco, interceptores e emissarios

Ocorréncia de retorno de esgotos em imove's

Acidente na operagdo e manutencdo do
sistema

0es.
Origem Possivel

1. Colapso do sistema devido a producéo de
esgoto excedente a demanda média didria em
funcéo de eventos temporarios;

2. Colapso do sistema devido a producdo de
esgoto excedente a demanda média didria em
funcéo de precipitagdes intensas e lancamento
indevido de &guas pluviais na rede de
esgotamento sanitario;

3. Incéndio

4. Interrupgdo no fornecimento de energia
elétrica;

5. Qualidade inadequada do esgoto, por
ocasi 8o de lancamento de efluente na rede, de
origem ndo domestica;

6. Rompimento de redes;

7. Equipamento eletromecanico/estrutura
danificada;

8. Greve

9. Sabotagem

10. Acidente ambiental

11. Depredacéo

1. Interrupcdo no fornecimento de energia
el érica nas instal agdes de bombeamento;

2. Danificacéo de eguipamentos
el etromecani cog/estruturas;

3. Agdes de vandalismo;

4. Acumulo de material particulado nos pré-
tratamento;

5. Precipitagdo intensa

1. Desmoronamentos de taludes/paredes de
canas;

2. Erosdes de fundo de vale;

3. Rompimento de travessias.

1. Lancamento de &guas pluviais em redes de
coleta de esgoto;

2. Obstrugtes em col etores de esgoto.

1. Vazamento de produtos quimicos nas
instalagbes do sistema

2. Acidente de trabaho na operacdo e
manutencdo do sistema

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sdo0 Bento do Trairi, 2020.
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45 |INFRAESTRUTURA DE AGUASPLUVIAIS

O processo de crescimento populacional merece atencéo por parte dos gestores,
principalmente quanto as questdes que envolvem a ocupacdo de &reas possiveis de
alagamento. Isso porque a urbanizagcdo desordenada de uma bacia hidrografica pode
acarretar, por exemplo, o aumento das superficies impermeaveis, como telhados, ruas e
pisos, aumentando a vel ocidade do escoamento superficial.

Assim, aideiade plangjar uma bacia urbana com vistas a questéo das inundagdes
nasce da percepcdo de que tanto existem problemas a serem resolvidos quanto
oportunidades a serem exploradas (SMDU, 2012).

Enchentes, de uma maneira geral, sdo fendbmenos naturais gque ocorrem
periodicamente nos cursos d’agua devido a chuvas de magnitude elevada. Em areas
urbanas, conforme Pompéu (2000), as enchentes sdo decorrentes destas chuvas intensas
de largo periodo de retorno; ou devidas a transbordamentos de cursos d’agua provocados
por mudancas no equilibrio do ciclo hidrol 6gico em regi6es a montante das areas urbanas;
ou ainda, devidas a prépria urbanizacéo.

A gestdo da drenagem urbana na maioria dos municipios brasileiros ainda néo é
visumbrada com a devida importancia pelos gestores, dada a auséncia de um
plangamento especifico para o setor. De forma geral, o gerenciamento da drenagem
urbana é realizado pelas secretarias de obras municipais e apresenta-se desvinculado das
acOes plangiadas para os demais setores relacionados, como agua, esgoto e residuos
sdlidos. Iniciativas isoladas de algumas cidades tém sido observadas no sentido de
promover uma regulamentacdo para a drenagem urbana associada aos dispositivos de
ordenamento do uso e ocupacdo do solo. No entanto, estas iniciativas ainda carecem de
uma visdo mais integrada dos processos urbanos e da consideracéo de conceitos que 0s
aproximem a sustentabilidade (TUCCI, 2007).

O plangjamento da drenagem urbana deve priorizar medidas de convivéncia com
o regime hidrico, através de medidas estruturais e ndo estruturais para que a cidade possa
se adaptar a dinamica hidrica. Sendo assim, um plano de drenagem urbana € uma peca
técnica, voltada para o futuro, que tem como escopo orientar as agdes e 0 Processo

decisorio arespeito dos problemas de inundacfes de umabacia (SMDU, 2012).
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Nesse sentido, as intervencOes recomendadas para o servigco de drenagem e
manegjo das aguas pluviais do municipio de Sdo Bento do Trairi seréo a elaboracédo e
implantagdo de um projeto do sistema de drenagem pluvia que atenda toda area urbana
do municipio. Este deve estar de acordo com o estudo de concepcao a ser elaborado pela
PrefeituraMunicipal em curto prazo, observadas as consideracdes do Plano Municipal de
Saneamento Basico, e a integralidade e universalizacdo dos servigos, avaliando que o
sistema de drenagem urbana devera atender toda a populagdo com eficiéncia, e reduzir o

escoamento superficial.

45.1 Projecdo da demanda de drenagem urbana e manegjo de aguas

pluviais
4511  Hietogramas de Chuvas Méaximas

Para dimensionamento dos elementos basicos constituintes do sistema de
drenagem, faz-se necessario a utilizacdo de model os mateméticos que possam descrever
o comportamento hidrol égico da cidade. O método racional € o mais utilizado, o qual se
encontra descrito na Equagéo 20.

Q=C.iA (20)

Em que:

Q = Vazéo de projeto no exutdrio de uma bacia de drenagem;
C = Coeficiente de escoamento;

i = Intensidade da precipitacéo de projeto,

A = Areadabacia.

Para utilizacdo do método racional é preciso conhecer as intensidades de
precipitacdo, que podem ser representadas através das curvasi-d-f (intensidade — duragéo
— frequéncia). Porém as curvas i-d-f estdo disponiveis apenas para as maiores cidades do
pais, geramente as capitais, sendo escasso esse tipo de informagdo para cidades do
interior. Para a construcdo da curva é necessario que haga o monitoramento das
intensidades de precipitagdo, ou sga, as estacbes de monitoramento precisam de
pluviografos. O Rio Grande do Norte possui esse tipo de equipamento apenas nas cidades
de Apodi, Cear&Mirim, Cruzeta, Florénia, Macau, Natal e Caicd, contudo, atualmente s6

encontram-se em funcionamento as de Apodi, Cruzeta, Floraniae Caico, 0 que representa
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2,4% do Estado, ressaltando-se ainda que nas existentes os dados séo de dificil acesso e
possuem um curto periodo de monitoramento.

Para 0 estudo das intensidades de precipitagdo, foi necessario buscar modelos
empiricos para a construcdo dos hietogramas, ja que ndo h& dados de intensidade de
precipitacéo disponiveis. O model o adotado foi desenvolvido com base nos coeficientes
apresentados por Tucci (1993), utilizando os dados de precipitacéo fornecidos pela
EMPARN. Com a série histérica de dados de precipitacdo, foi retirada de cada ano a
precipitacdo méximadiaria. Os resultados obtidos estéo representados na Tabela 4.52.

Tabela 4.52 - Precipitacfes maximas diarias anuais do municipio de Sao Bento do Trairi.

Precipitacdo Precipitacdo
méaxima Ano méaxima
diaria (mm) diaria (mm)
1963 75,4 1987 32,7
1964 97,6 1988 34,5
1965 78,2 1989 38,3
1966 394 1990 36,7
1967 119,8 1991 51,6
1968 76,6 1992 30,1
1969 46,8 1993 32,2
1970 31,3 1994 49,2
1971 46,8 1995 484
1972 65,6 1996 84,1
1973 45,7 1997 45,0
1974 90,4 1998 12,7
1975 65,9 1999 42,0
1976 55,3 2000 94,7
1977 108,6 2001 64,3
1978 38,3 2002 30,0
1979 22,8 2003 83,8
1980 31,6 2004 64,1
1981 83,8 2005 92,8
1982 24,0 2006 72,6
1983 24,3 2007 40,1
1984 43,3 2008 164,3
1985 63,8 2009 76,0

Desvio-padrao

59,0 mm 29,4 mm
Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.
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Os dados de precipitacdo maxima didria anual do municipio de S&o Bento do Trairi
foram organizados de forma decrescente, para realizacdo do célculo das probabilidades.
Com isso, foi encontrado o tempo de retorno respectivo para cada precipitagéo. O tempo
de retorno esta associado aos riscos e incertezas que envolvem o sistema de drenagem, o
gue significa a probabilidade de falhas do sistema e pode ser definido como o periodo de
tempo em que um valor de precipitacdo sera igualado ou superado. O seu valor esta
associado aos investimentos envolvidos e o grau de prejuizos caso o0 sistema venha a
falhar. Os valores recomendados est&o detalhados na T abela 4.53.

Tabela 4.53 - Periodos de retorno recomendados para obras de drenagem.

Tipo de obra Tipo de ocupacdo da &rea Tempo de retorno (anos)
Residencial 2
Comercial 5
Areas com edificios de
. , s 5
Microdrenagem servico publico
Aeroportos 2ab
Areas comerciais e artérias
. 5a10
___ detréfego
Areas reﬂdgnqalse 50 2100
Macrodrenagem ___comerclas
Areas de importancia
o 500
especifica

Fonte: Adaptado de FUJITA, 1980.

Os valores de precipitacdes maximas diarias, probabilidade e tempo de retorno para
a série historica de 48 anos do municipio de Sdo Bento do Trairi estdo detalhados na
Tabela 4.54.

Tabela 4.54 - Célculo do periodo de retorno.
Precipitacdo méxima diaria

O P S Probabilidade Periodo deretorno
(mm) acumulada P=m/(n+1) T=1/P (anos)
1 164,30 0,020 49,000
2 119,80 0,041 24,500
3 108,60 0,061 16,333
4 97,60 0,082 12,250
5 94,70 0,102 9,800
6 92,80 0,122 8,167
7 90,37 0,143 7,000
8 84,10 0,163 6,125
9 83,80 0,184 5,444
10 83,80 0,204 4,900
11 80,20 0,224 4,455
12 78,20 0,245 4,083
13 76,60 0,265 3,769
14 76,00 0,286 3,500
15 75,40 0,306 3,267
16 72,60 0,327 3,063
17 65,90 0,347 2,882
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0l T S s A S . Probabilidade Periodo de retorno
(mm) acumulada P=m/(n+1) T=1/P (anos)
18 65,57 0,367 2,722
19 64,30 0,388 2,579
20 64,07 0,408 2,450
21 63,80 0,429 2,333
22 58,70 0,449 2,227
23 55,27 0,469 2,130
24 51,60 0,490 2,042
25 49,20 0,510 1,960
26 48,40 0,531 1,885
27 46,80 0,551 1,815
28 46,77 0,571 1,750
29 45,67 0,592 1,690
30 45,00 0,612 1,633
31 43,30 0,633 1,581
32 42,00 0,653 1,531
33 40,10 0,673 1,485
34 39,37 0,694 1,441
35 38,30 0,714 1,400
36 38,30 0,735 1,361
37 36,70 0,755 1,324
38 34,50 0,776 1,289
39 32,70 0,796 1,256
40 32,20 0,816 1,225
41 31,60 0,837 1,195
42 31,27 0,857 1,167
43 30,10 0,878 1,140
44 30,00 0,898 1,114
45 24,27 0,918 1,089
46 24,00 0,939 1,065
47 22,80 0,959 1,043
48 12,67 0,980 1,021

Fonte: Comité executivo PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.

Visando a andlise de precipitacdes méximas e tempo de retorno correspondente
aos valores da Tabela 4.54, foi utilizada a distribuicéo de Gumbel conforme Righetto

(1998), os valores dos coeficientes séo dados pelas Equactes 21 e 22.

Nas quais:

B=6%.S/n

a=(u—0,577.p8)

(21)

(22)

S = Desvio padréo dos valores maximos de precipitacéo diaria para a serie

histérica de 48 anos;

u = Média dos val ores maximos de precipitagdo diaria



£

z

186

Plano Municipal de Saneamento Bésico — PMSB -SANEAMENTO
Prospectiva e Plangjamento Estratégico BAU;LCO
Para encontrar os valores de precipitacdo para os tempos de retorno utilizados, foi
adotada a equacéo 23.

P (1dia,T) = al- B (23)

~ tn|in (ﬁ)}

Naqual:
a e B sdo os coeficientes das Equacdes 21 e 22.

T = Tempo de retorno.

Os valores encontrados estéo representados na Tabela 4.55.

Tabela 4.55 - Céalculo das precipitacdes maximas didrias através da distribuicdo de Gumbel.

VEREVETS
B 2295 | 2295 | 2295 | 22,95 | 22,95 | 22,95 | 22,95 22,95
a 45,80 | 45,80 | 45,80 | 45,80 | 45,80 | 45,80 | 45,80 45,80
PeriododeretornoT | 2,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 50,0 100,0
F(1dia T) 0,50 0,80 0,90 0,93 0,95 0,96 0,98 0,99
P (1dia; T) mm 54,21 | 80,22 | 97,44 | 107,16 | 113,96 | 119,20 | 135,34 | 151,36

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.

Até o momento os dados de precipitacdo utilizados sdo dados diéarios, sendo que
paraa construcdo dos hietogramas se faz necessério dados de precipitacdo de curtaelonga
duracdo, 60 minutos e 24 horas, respectivamente. Para isto foi adotado o método das
relacdes de duracdes descrito por Tucci (1993), onde valores diarios de precipitacdo
podem ser estimados em interval os de tempo menores através da adocéo de coeficientes
(Tabela 4.56).

Tabela 4.56 - Relagbes entre duracdes.

Relacéo Coeficiente
5min/30min 0,34
10min/30min 0,54
15min/30min 0,7
20min/30min 0.81
25min/30min 0,91
30min/1h 0,74
1h/24h 0,42
6h/24h 0,72
8h/24h 0,78
10h/24h 0,82
12h/24h 0,85
24h/1dia 1,14

Fonte: TUCCI, 1993.
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Os coeficientes utilizados apresentam certa limitacdo, uma vez que para a
construcdo do hietograma é necessario o valor da precipitacéo de 5 a 60 minutos, com
intervalos de 5 minutos para as chuvas de curta duragéo. Enquanto que para as chuvas de
longa duracdo, é necess&rio que se tenha dados de precipitacdo de 1 a 24 horas, com
intervalos de hora em hora. Verificou-se que a relacdo entre o tempo e o coeficiente
apresentava comportamento logaritmico, apresentando o valor de correl acéo (R?) de 0,99.
Desta forma, utilizou-se da interpolagdo para encontrar os coeficientes que atendessem
ao intervalo de tempo desegjado. E com os coeficientes e os dados diérios de precipitacéo,

foram construidos os hietogramas criticos para projetos e estudos hidrologicos, sendo

considerados em duas situacdes:

e Microdrenagem (t < 60 min);

e Macrodrenagem (t < 24 horas).
45.1.2  Chuvas de curtaduracéo (microdrenagem)

A Figura 4.13, Figura 4.14 e Figura 4.15, apresentam os hietogramas criticos para
projetos e estudos hidroldgicos para as duraces de até 60 minutos para os tempos de

retorno de 2, 10 e 25 anos. A chuva méxima dos 60 minutos contempla todas as chuvas

méximas inferiores a 60 minutos.
Figura 4.13 — Hietograma de maximos para T=2 anos

Hietograma de maximos para T = 2 anos
(Chuvas de curta duracao)

N

Altura de Chuva, P (mm)

o

lllll‘llllll
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Tempo ou duragdo (min)

Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2020.
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Figura 4.14 — Hietograma de maximos para T=10 anos

Hietograma de maximos para T = 10 anos
(Chuvas de curta duracgao)

€

E 14

~ 12

S

5 10

<

o 8

S

o 6

2 4

T ] 1)

o m m 1l i n
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tempo ou duragao (min)
Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2020
Figura 4.15 — Hietograma de maximos para T=25 anos.
Hietograma de maximos para T = 25 anos

(Chuvas de curta duracao)
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Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2020.

45.1.3  Chuvascriticas horérias ao longo de um dia (macrodrenagem)

A Figura 4.16, Figura 4.17 e Figura 4.18 apresentam os hietogramas criticos para
projetos e estudos hidrol 6gicos para as duragdes de até 24 horas para ostempos de retorno
de 2, 10 e 25 anos. A chuva maxima de 24 horas contempla todas as chuvas maximas

inferiores a 24 horas.
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Altura de Chuva, P (mm)

Altura de Chuva, P (mm)
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Figura 4.16 — Hietograma de méximos horarios para T=2 anos.

Hietograma de maximos para T = 2 anos
(Chuvas ao longo de um dia)

- = e m m wm m H N I I I I I l H B = = = = = -
1 23 456 7 8 9101112131415161718192021222324

Tempo ou duragao (horas)

Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2020.

Figura 4.17 — Hietograma de méximos horarios para T=10 anos.

Hietograma de maximos para T = 10 anos
(Chuvas ao longo de um dia)

- = m m m m m H N I I I I I I H B v v = = = =
1 23456 7 8 9101112131415161718192021222324

Tempo ou duragao (horas)

Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2020.
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Figura 4.18 — Hietograma de méximos horarios para T=25 anos.

Hietograma de maximos para T = 25 anos
(Chuvas ao longo de um dia)

60
50
40
30
20

10 I
0 - = = m m wm m H N I I I I I H B o - = - - -

123456 7 8 9101112131415161718192021222324

Altura de Chuva, P (mm)

Tempo ou duracdo (horas)

Fonte: Equipe de apoio técnico UFRN, 2020.

45.2 Proposta de medidas mitigadoras para 0s principais impactos
identificados

De acordo com o diagnéstico do sistema de drenagem urbana, o atua servico de
mangjo de aguas pluviais no municipio de S0 Bento do Trairi apresenta alguns
problemas que dificultam o atendimento da demanda atual pelo servico, tais como pontos
de alagamento, presencade residuos solidos e lancamento de &guas servidas nas estruturas
de drenagem etc.

Segundo Tucci (1995), as medidas de controle adotadas para a prevencdo e/ou
corregao que objetivam minimizar osimpactos causados por inundagdes sdo classificadas
de acordo com sua natureza em medidas estruturais e ndo-estruturais. De maneira geral,
elas correspondem as aglBes que podem ser implementadas visando a corregdo e/ou
prevencdo dos problemas decorrentes de enchentes.

As medidas estruturais sdo constituidas por medidas fisicas de engenharia
destinadas adesviar, deter, reduzir ou escoar com maior rapidez e menores niveis as aguas
pluviais, evitando assim os danos e interrupcbes das atividades causadas pelas
inundagOes. As ndo-estruturais, por suavez, ndo utilizam estruturas que alteram o regime
de escoamento das &guas do escoamento superficial direto. S80 representadas por
medidas destinadas ao controle do uso e ocupacédo do solo (nas &reas de varzeas e nas

bacias) ou a diminui¢cdo da vulnerabilidade dos ocupantes das éreas de risco dos efeitos
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das inundacdes. As medidas ndo-estruturais envolvem muitas vezes aspectos de natureza
cultural, que podem dificultar suaimplantacdo em curto prazo, por isso, o envolvimento
da comunidade é indispensavel para 0 sucesso de sua aplicacdo, bem como acles
normativas para adequar o uso e ocupagdo do solo, e controlar 0 avango das areas
impermeavels em cadalote, por exemplo.

Nessa perspectiva, a propria populacdo do municipio pode contribuir com acbes
de manutencdo de areas permeaveis como gramados em vez de calgadas, instalagdo de
calgadas ecoldgicas que propiciem melhor infiltragdo, construcdo de dispositivos de
infiltracdo nas &reas verdes do municipio, construcdo de reservatérios de amortecimento
e ainda colaborar na manutencdo da limpeza publica. Ressalta-se que tais acOes
necessitam de apoio institucional para acontecerem de forma significativa.

A seguir serdo apresentadas algumas medidas estruturais e ndo-estruturais de
controle do assoreamento e da gestéo dos residuos solidos que contribuem para evitar as

inundacdes e que podem ser utilizadas no municipio de Sdo Bento do Trairi.

45.2.1 Medidasde controle parareduzir o assoreamento de cursos d’agua e

de bacias de detencéo

As principais causas do assoreamento dos cursos d’agua sdo o carreamento de
sedimentos proveni entes dabacia, como consequénciado desmatamento que expde 0 solo
a erosdo; a erosdo hidrica das margens dos rios resultante do aumento da velocidade de
escoamento das &guas; e o langcamento de residuos solidos nos canais, acdo que contribui
também para a poluicéo da agua.

As medidas mitigadoras que podem ser adotadas para prevenir os impactos
negativos e/ou reduzir a magnitude do assoreamento dos cursos d’agua normalmente
incluem:

e Dissipadores de energia: S8o dispositivos destinados a dissipar energiado
fluxo d’4gua, reduzindo, consequentemente, a sua velocidade no desague
no terreno natural.

e Bacia de retencdo: Consiste em um tanque com espelho d’agua
permanente, construido com o0s objetivos de reduzir o volume das
enxurradas, sedimentar cerca de 80% dos solidos em suspensdo e

promover o controle biol6gico dos nutrientes (CANHOL 1, 2005).
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Baciade retencéo e infiltracdo: Construidos com os objetivos de reduzir o
volume das enxurradas, sedimentar cerca de 80% dos soOlidos em
suspensado, promover o controle biol6gico dos nutrientes e infiltrar parcela
considerada das aguas que nela chegam, recarregando inclusive o lencol
freético.

Recuperacdo e preservacdo da mata ciliar: Entende-se por mata ciliar
aquela que margeia as nascentes e 0s cursos de a&gua. Essa vegetacdo
margina auxilia a manutencéo da qualidade da agua, estabilidade dos
solos, regularizagdo dos ciclos hidrolégicos, conservacdo da
biodiversidade e protege os rios do assoreamento, funcionando como

obstacul o aos sedimentos.

Para o municipio de Sdo Bento do Trairi, em virtude de suas caracteristicas

geogréficas e de urbanizacdo, entende-se que as medidas mais adequadas sdo:

Implantar equipe de fiscalizagcdo e manutencao preventiva e periodica das
estruturas do sistema de drenagem ou estabelecer programas para
desassorear, limpar e manter desobstruidos os cursos d’agua, os canais e
as galerias do sistema de drenagem;

Redlizar a revitalizacdo da area de preservacdo permanente de todos o0s
cursos d’agua que possuem o seu leito natural;

Construir bacias de retencdo e infiltracdo nos talvegues urbanos e rurais,
onde ocorrem transporte de sedimentos;

Construir dissipadores de energia no lancamento das gaerias de
microdrenagem nos cursos d’agua;

Nas areas rurais garantir o manejo adequado do solo pelos agricultores e
pecuaristas com acompanhamento de técnicos e profissionais habilitados;

Fiscalizar e fazer cumprir as diretrizes das legislacOes federais (ex: Lei
Federal n°12.651/2012) e estaduais referentes a manutencéo das faixas
ciliares em corregos, rios e nascentes.

45.2.2  Medidas de controle para reduzir o langamento de residuos solidos

nos corpos d’agua

O funcionamento dos sistemas de drenagem esta diretamente ligado a gestéo de

residuos solidos na &rea urbana, uma vez que a disposi¢do irregular dos residuos solidos

pode provocar graves consegquéncias, diretas e indiretas, a drenagem, a salde publica e

a0 meio ambiente.
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Os residuos que ndo sdo gerenciados e destinados de forma adequada tendem a
ser carreados pelas chuvas chegando a corregos, rios e bocas de lobo, impedindo ou
dificultando a passagem de &gua por esses locais e causando o assoreamento de valas,
canais, sistemas de microdrenagem, bem como poluicdo e disseminacdo de vetores
causadores de doencas.

Além disso, sdo comuns situacdes de ocorréncia de presenca de folhas, galhos e
rejeitos diversos localizados junto as sarjetas que acabam sendo depositados nas redes de
microdrenagem.

Como medida de controle de tais situacdes deve-se elaborar um cronograma
efetivo e com abrangéncia significativa para que os sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem ndo sejam interferidos negativamente pela ma gestdo dos residuos
solidos do municipio.

Sabe-se que a presenca de residuos sélidos no sistema de drenagem urbana e nos
cursos d’agua esté ligada a fatores socioambientais inerentes a0 municipio, mas em escala
mai or esta principalmente ligada ao nivel de educagéo e conscientizagdo ambiental de sua
popul agéo.

Sendo assim, para que ocorra o efetivo controle de residuos nos dispositivos de
drenagem faz-se necess&rio implantar em prazo imediato programas e campanhas
educacionais, envolvendo a comunidade de forma participativa e atuante, sensibilizando-
a sobre os impactos decorrentes da disposi ¢do inadequada destes residuos.

Ademais, sdo imprescindiveis agdes por parte da prefeitura como ainstalagdo de
dispositivos de coleta em locais publicos, principalmente onde ha maior circulacéo de
pedestres; bem como fiscalizac8o das areas de deposicéo ilegais a fim de conter essas
atividades. Da mesma forma, o sistema de limpeza urbana deve ser regular, continuo e

abrangente.
4.5.3 Diretrizespara o controle de escoamentos na fonte

A crescente necessidade de enfrentar os problemas de aguapluvia no meio urbano
fez surgir o conceito de sistemas ndo convencionais de controle na fonte, com énfase no
manegjo sustentédvel da agua de drenagem (RIGHETTO et a., 2009). Assim, o objetivo
dos sistemas de controle na fonte € preservar as condi¢des hidrologicas da bacia pré-

urbanizada, reduzindo os impactos paraum nivel aceitavel.
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De acordo com Baptista (2005), o controle do escoamento na fonte € realizado
através de préti cas de gerenciamento da agua que i mitam os processos haturai s, no ambito
dos chamados Sistemas Alternativos de Drenagem, também conhecido como
Compensatorios ou Sustentaveis, recuperando a capacidade de infiltracdo e de detencdo
do escoamento adicional gerado pelas superficies urbanas.

Nesse contexto, as medidas compensatorias de controle na fonte envolvem quatro
tipos de agdes (RIGHETTO et d., 2009):

e Plangamento, projeto e implantagdo de estruturas de retencdo e
armazenamento;

e Manutencdo adequada das superficies permeavels e impermeaveis,

e Educacéo e treinamento como forma de conscientizar a populagéo para os
problemas ambientais, e suarelagdo com a agua;

¢ Regulamentagdo, vigilancia e mecanismos de sangoes.

Em relagdo aos dispositivos técnicos utilizados para reduzir o escoamento
superficial das &guas de chuva no ambiente urbano, tem-se:

e Utilizacdo de reservatérios para acumulacdo e infiltracdo de é&guas de
chuva em prédios, empreendimentos comerciais, industriais, esportivos,
de lazer (bacias de detencdo);

e Implantagéo de valetas, trincheiras e pogos drenantes;

e Implantacéo de calcadas e sarjetas permeaveis,

e Implantacéo de patios e estacionamentos permeaveis;

e Multiplicac8o de éreas verdes em espacos publicos e privados livres da
cidade.

A seguir apresentam-se alguns exemplos de solucdes de baixo impacto para o

manejo de aguas pluviais do tipo de controle nafonte, com suas respectivas caracteristicas

e aplicacoes.

Bacias de detencao:

As bacias de detencéo s&o projetadas para reter parte do volume escoado na bacia
a montante, permitindo amortecer a vazao maxima escoada em decorréncia da chuva na
bacia. O objetivo € impedir a inundacéo de éreas situadas a jusante. Esses sistemas s&o
concebidos para funcionar “em Série” com a rede de drenagem, esvaziando-se

completamente entre eventos. Devido ao tempo de detengdo curto desses sistemas, eles
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ndo sdo eficientes na remocdo de matéria solida ou substancias poluentes; sdo estruturas
de amortecimento da vazdo méaxima lancada no corpo receptor, atenuando os efeitos da
inundacdo e protegendo arede de drenagem a jusante. Normalmente, sdo projetados para
esvaziar completamente em menos de 24 horas. A detengdo do escoamento reduz o
potencial erosivo na bacia e atua como prevencdo dos impactos sobre a vida aquética no

corpo receptor (RIGHETTO et a., 2009).

Trincheira deinfiltracéo e detencdo
As trincheiras de infiltragdo constituem outra solugédo de controle na fonte e tem

como principio de funcionamento o armazenamento da agua por tempo suficiente para
promover suainfiltracdo no solo (AGRA, 2001).

Estesdispositivos sdo lineares, ou sgja, possuem comprimento superior em relacéo
alargurae profundidade, e funcionam como um reservatorio de amortecimento de cheias,
possuindo um desempenho melhorado devido ao favorecimento da infiltracdo e
consequente reducdo dos volumes escoados e das vazGes maximas de enchentes
(SUDERHSA, 2000).

As trincheiras geralmente sdo valas compostas por material granular (seixo, brita
ou outro), com um tubo drenante instalado no fundo da vala, de baixa declividade e com
impermeabilizacéo no fundo através de uma membrana geotéxtil.

Algumas dificuldades se apresentam quanto a utilizagdo desta tecnologia, indo
desde o desconhecimento dos processos hidroldgicos envolvidos até aspectos de
plangamento e estratégia de implantacdo, como, por exemplo, lacuna de estudos
referentes a implantac8o, operacdo e manutencdo que possibilitem a avaiacdo do
interesse econdmico (BAPTISTA et a., 1998).

Valas, valetas e planos de detencdo e infiltracdo

Asvalas e valetas de infiltracgo sdo simples depressdes escavadas no solo com o
objetivo de recolher a agua do escoamento superficial e promover 0 armazenamento
temporario juntamente com ainfiltracdo de parte dessa agua. O que diferenciaumavala
ou valeta de planos é a dimensdo dessas estruturas.

As valas ou valetas possuem dimensdes longitudinais significativamente maiores
gue suas dimensdes transversais. Os planos de detencdo e infiltragdo, por sua vez, ndo

possuem dimensdes longitudinais muito maiores do que as transversais e as
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profundidades sdo reduzidas (BAPTISTA et al., 2005). No entanto, 0 objetivo destas

solucdes é o mesmo: reter einfiltrar parte da agua de escoamento.

Pavimento per meave

A superficie de um pavimento permedvel facilita a infiltragdo do deflivio na
camada inferior do pavimento, que funciona como uma espécie de reservatorio.
Atualmente existem vérias possibilidades para implantacdo de pavimentos permeaveis,
que podem ser agrupados em: concretos permeaveis, blocos intertravados ou ecoblocos
(com grama).

Nesse sistemna, 0s blocos sdo assentados numa camada de areia e 0s espagos vazi0s
preenchidos com material granular ou grama. Em geral, sdo projetados para suportar
cargas dinamicas de veiculos leves em areas de estacionamentos. Constitui uma boa
aternativa ndo convencional para reducdo do efeito da impermeabilizacdo sobre a
drenagem, atuando como um reservatério. Além disso, a utilizacdo do pavimento
permeavel pode resultar em menores custos e um sistema de drenagem mais eficiente
(CRUZ et al., 1999).

No entanto, o pavimento permeavel exige manutencdo periodica para a retirada
do sedimento fino retido na superficie (espacos entre os blocos), que dificultaou prejudica
ainfiltracdo. A limpeza e a retirada desse material podem ser feitas por jateamento ou
varredura a véacuo.

A Tabela 4.57 resume as principais caracteristicas das medidas de controle de
escoamento na fonte apresentadas anteriormente. Destaca-se que ndo € possivel a
padronizacdo das intervencles, sendo necessario adequa-las a realidade local do
municipio. A andlise das caracteristicas fisicas, das condi¢des de ocupacdo de cada bacia
e da infraestrutura de drenagem existente permitira a indicagcéo e o detalhamento de
medidas e agbes especificas para cada realidade, no que diz respeito ao controle dos

espagos das aguas e dos impactos no sistema de drenagem dessas bacias.
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Tabela 4.57 — Principais caracteristicas das medidas de controle de escoamento na fonte.

Tipo Caracteristica Variantes Funcéo Efeito
Reservatérios de Reservatério que ocupa o espaco | Reservatério tradicional, Retencéo do volume Amortecimento do
detencéo disponivel nolote. volume disponivel com temporario. escoamento superficial.

limitacdo de drenagem.

Trincheirade infiltragdo

Reservatério linear escavado no
solo, preenchido com material
pOroso.

Com ou sem drenagem e
infiltracdo no solo.

Armazenamento no solo e
infiltracdo, drenagem
eventual.

Reducé&o do escoamento
superficial, amortecimento,
melhoria da qualidade da

agua.
Vaadeinfiltracdo Depressdes lineares em terreno Gramadas e com protecdo a | Redugdo davelocidade e Retardo do escoamento
permeavel. €rosao com pedras ou infiltrac&o. superficial, infiltracéo e
SeiXos. melhoria da qualidade da
agua.
Plano de infiltragdo Faixas de terreno com grama ou Com ou sem drenagem, Infiltragéo e Infiltragdo, melhoriada

cascalho com capacidade de
infiltracdo.

gramado ou com Sseixos.

armazenamento temporario.

gualidade da &gua.

Pocos de Infiltracdo

Reservatério cilindrico escavado
no solo, preenchido ou ndo com
material poroso.

Poco de infiltracdo ou de
injecdo; alimentagdo direta
ou com tubo coletor; com
ou sem enchimento.

Infiltracdo e
armazenamento temporario.

Reducéo do escoamento
superficial, amortecimento,
possivel piorada qualidade da
agua subterranea.

Pavimento permeavel

Base porosa e reservatério.

Concreto, asfalto poroso,
blocos vazados.

Armazenamento temporario
no solo einfiltracdo.

Redug&o do escoamento
superficial, amortecimento,
melhoria da qualidade da
agua.

Fonte: TUCCI e BERTONI, 2003.
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topograficas, sugerem-se as seguintes solugdes a serem adotadas como forma de controle do
escoamento:
e Educacdo e treinamento como forma de conscientizar a populagdo para 0s
problemas ambientais, e suarelacdo com a agua;
e Manutencdo adequada das superficies permeaveis e impermeaveis;
e Implantacéo de valetas, trincheiras e pocos drenantes,
e Regulamentacdo, vigilancia e mecanismos de sancoes.
e Multiplicac8o de éreas verdes em espacos publicos e privados livres da cidade.
e Plangamento para utilizacdo de bacias de detencdo nas areas em que as
condicdes topogréficas ndo favorecem o escoamento das &guas por gravidade
até arede de macrodrenagem, propiciando a ocorréncia de alagamentos,
e Implantacéo de patios e estacionamentos permeaveis,
e Plangamento para utilizacdo e manutencéo adequada de pavimento permeavel,
juntamente com implantacdo de cal cadas e sarjetas permeéveis nos locais onde

ndo ha pavimentacao e onde esta havendo ocupacéo em novos lotes.

45.4 Diretrizesparaotratamento defundosdevale

Osfundos de val e sdo espacos que dispdem de cota atimétricainferior, geralmente com
relevo acidentado, formando uma calha por onde as aguas pluviais escoam. Em decorréncia da
urbanizacdo, € comum a degradacao destes ambientes, resultando no afastamento fisico, social
e cultural da populagdo em relacdo aos rios e corregos urbanos (MORETTI, 2000).

Além disso, muitas vezes estas calhas sdo canalizadas e ocultadas sob a pavimentacéo
das ruas. Assim, durante os periodos de intensa precipitacdo, as canalizagGes ndo conseguem
dar vazdo suficiente a0 escoamento, acarretando alagamentos e enchentes. Outra situacéo
recorrente em relacdo as &reas de fundo de vale é a supressdo da vegetacdo, favorecendo a
formag&o de processos erosivos e 0 assoreamento de algumas se¢des dos corpos hidricos.

Nessa perspectiva, as diretrizes para tratamento destas areas incluem o isolamento da
area com medidas de reflorestamento, aimplantagdo de parques lineares, bem como alimpeza
e manutencdo regulares. A seguir apresenta-se uma breve descricdo dessas medidas de

tratamento.
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Reflor estamento

O reflorestamento € indicado para a maioria das éreas marginais aos cursos d égua,
como forma de recuperacdo da mata ciliar e contencdo do processo erosivo. 1sso porgue a
presenca da vegetacdo promove maior infiltracdo das dguas da chuva e protege as margens dos
canais e acamadasuperficial do solo daerosio associadaao escoamento concentrado e ao efeito
splash (desprendimento de particulas do solo, em virtude do impacto das goticulas de chuva
com 0 solo), além de manter o equilibrio ecol 6gico.

Deve-se estudar a metodologia de reflorestamento mais adequada a area, prevendo as
condicbes do solo, o grau de desmatamento e a vegetagdo nativa. A &rea deve ser mantida
isolada, impedindo a entrada de possiveis agentes degradadores.

Parques Lineares

Parques lineares sdo intervencdes urbanisticas que criam ou recuperam areas verdes
associadas arede hidrica, utilizados como instrumentos estruturadores de programas ambientai s
em &reas urbanas para o plangamento e gestéo de areas degradadas.

Héa exemplos de criacdo de parques lineares urbanos, ao longo dos corpos hidricos,
juntos as areas urbanas consolidadas, situacfes as quais, quando bem planegj adas e devidamente
licenciadas pel os 6rgdos competentes, mostram-se como boas aternativas conservacionistas, as
quais, também, proporcionam atividades recreativas.

Os parques lineares podem ser constituidos de areas de pracas, campos de futebol,

ciclovias, caminhos para pedestres, arborizacdo paisagistica, entre outros exemplos.

Limpeza e M anutencao

Devido a disposicdo e gerenciamentos dos residuos urbanos de forma inadequada,
durante chuvas de grande magnitude, as areas de fundo de val e recebem diversas espécies de
residuos e sedimentos, provenientes do escoamento superficia e das tubulacbes da rede
drenagem. Além disso, as areas de fundo de vale sdo geramente locais onde ha disposicéo
irregular de residuos urbanos.

A manutencao dos fundos de vale, principa mente ap0os os periodos de precipitacoes, é
de grande importancia na preservacdo de tais localidades, procurando manter as caracteristicas
naturais de escoamento das &guas. Uma equipe de funcionarios deve verificar a necessidade e
a urgéncia de cada fundo de vale e efetuar a limpeza dos residuos e sedimentos que séo
carregados pelo escoamento e ficam depositados, provocando mau cheiro, proliferacdo de
vetores e alagamentos.

Ainda podem ser listadas como medidas paratratamento de fundo de vale:
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e Remocdo e reassentamento de familias que moram em éreas ribeirinhas
irregularmente e desapropriacéo de &reas e imoveis particulares em areas sujeitas a
inundacao;

e Recuperagdo e revitalizacdo de areasribeiras e das matas ciliares ao longo de cursos
d’4gua naturais;

e Naimpossibilidade darecuperacéo das matas ciliares, adotar adequados materiais de
revestimento e estabilizacdo de leito e margens, reduzindo 0s processos erosivos de
modo ainfluenciar o minimo possivel no regime hidraulico e hidrolégico original;

e I|dentificacdo de areas de restricdo de ocupacdo em fundos de vale, com vistas a
protecdo de ecossistemas e reducdo dos riscos causados por inundagoes;

e Desenvolvimento de instrumentos legais para regulamentacdo de solucdes em

drenagem pluvial.

Dessa forma, para 0 municipio de Sdo Bento do Trairi, considerando suas

caracteristicas topogréficas, sugerem-se as seguintes solucdes a serem adotadas como diretrizes

para o tratamento de fundos de vale:

¢ Readlizar mapeamento e caracterizacdo das areas de restri¢éo de ocupacdo em fundos

devale;

e Realizar o cadastramento das moradias e moradores estabel ecidos nas areas de risco;

e Proceder a desapropriacdo das areas e imoveis particulares em areas sujeitas a

inundacdo e no entorno dos corpos hidricos, obedecendo aos limites previstos no
Cadigo Florestal (Lel Federal n° 4.771/1965), com arealocacdo dessa popul acdo em

outras areas que contemplem os servicgos de infraestrutura basica;

e |Implantar programas de acompanhamento psicossocia da populagéo realocada no

sentido de evitar que estas voltem a ocupar &reas de risco, sujeitas ainundacles,

e Plangar arecuperacdo e revitalizagdo de areas ribeiras e das matas ciliares ao longo

de cursos d’agua naturais;

e Redizar a limpeza e manutencdo dos fundos de vae regularmente de forma

planejada, pare evitar os problemas ocasionados nos dias chuvosos;

e Desenvolvimento de instrumentos legais para regulamentacéo de solugbes em

drenagem pluvidl,;
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e Implantar parques lineares nas &reas desapropriadas contribuindo para o controle de
cheias, retardando e reduzindo os escoamentos gerados na bacia através de medidas
de armazenamento e infiltracdo.

e Implantar um programa de educacdo ambiental junto a comunidade, de forma a
sensibilizé|a paraanecessidade de conservacdo da drenagem e dos recursos hidricos

einforma-laarespeito dos possivels impactos na vida

Deste modo, considerando os aspectos observados no diagndstico, bem como de acordo
com o discutido neste estudo, recomenda-se as seguintes intervengdes listadas na Tabela 4.58,

paraazonaurbanae da
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Tabela 4.59 paraazonarura e &reas especiais do municipio de S&o Bento do Trairi.

Tabela 4.58 - Definicao de aternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda observada

Componentes da Infraestrutura

de Drenagem de Aguas
: Pluviais
Areas derisco

Infraestrutura existente

Pavimentacéo

Medidas de controle para o
assoreamento de cursos d’agua
e de bacias de detencéo

paraa Zona Urbana, em rel

Cenério Prognosticado

1. Mapeamento das areas
derisco.

1.Cadastro atualizado da
infragstrutura de
drenagem;

2. Elementos da drenagem
adequados e suficientes,
para 0 atendimento das
vias publicas;

3. Manutencéo regular do
sistema de drenagem
existente.

1. 100% das
pavimentadas na sede.

ruas

1.Controle de
assoreamento de cursos
d'4gua e de bacias de
detencdo.

C30 a Infraestrutura de Drenagem de Aguas Pluviais.
ZonaUrbana

Intervencdo

1. Redlizar o0 mapeamento
e caracterizagdo das areas
derisco;

2. Redlizar o]
cadastramento das
moradias e moradores
estabel ecidos nas areas de
risco;

3. Elaborar estudo para
avaiar a necessidade de
desapropriacdo e
relocacéo das dos
moradores e imdveis
particulares existentes nas
areas de riscos;

4. Avdiar a necessidade

de implantagéo de
programas de
acompanhamento

psicossocia da populacéo
realocada.

1. Redizar cadastro
detalhado dainfraestrutura
de drenagem do
municipio;

2. Avdliar a eficiéncia dos
elementos da
microdrenagem;

3. Ampliar o sistema e
servicos de drenagem
existentes;

4. Plangiar e redizar a
limpeza e manutengéo do
sistema de drenagem.

5. Redlizar levantamento e
desativacdo de ligacOes
clandestinas de esgoto nas
estruturas de drenagem.

1.Implementar
pavimentacdo permeavel
nas ruas sem pavimento

1. Planegjar arecuperacdo e
revitalizacdo de é&reas
ribeiras e das matas

1. Imediato (até
2023)

2. Imediato (até
2023)

3. Curto prazo (até
2028)

4. Médio prazo
(até 2032)

1. Imediato (até
2023)
2. Imediato (até
2023)
3. Curto prazo (até
2028)

4. Imediato (até
2023)
5. Curto prazo (até
2028)

1.Médio
(até 2032)

prazo

1. Médio prazo
(até 2032)
2. Médio prazo
(até 2032)
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Medidas de controle para 1. Auséncia de residuos

reduzir o langcamento de
residuos solidos no corpo
d’agua

Diretrizes de controle do
escoamento nafonte

Diretrizes para o tratamento de
fundos devale

nas vias publicas e nos
corpos d'agua

1 Implantacdo de
diretrizes de controle de
escoamento nafonte.

1. Mapeamento das areas
derisco.

ciliares ao longo de cursos

d’4gua naturais;
2.  Implantar  parques
lineares a0 longo dos

corpos hidricos;

3. Implantar planos de
infiltracdo em  pontos
estratégicos do municipio.

1. Implantacdo das acdes
previstas no Plano
Intermunicipal de
Residuos Solidos do Mato
Grande.

1 Aprovagdo de
instrumentos legais que
estabelecam diretrizes de
controle de escoamento na
fonte;

2. Estabelecer padrbes
para criagdo de é&reas de
infiltracbes nos terrenos
publicos e privados,

3. Estabelecer critérios
para implantagdo de
medidas de controle que
asseguram as condigOes de
qualidade da &gua.

1. Redlizar o0 mapeamento
e caracterizacdo das éreas

de risco;
2. Redlizar 0
cadastramento das

moradias e moradores
estabel ecidos nas éreas de
risco;

3. Elaborar estudo para
avaliar a necessidade de
desapropriacéo e
relocacéo das dos
moradores e imoéveis
particulares existentes nas
areas de riscos;

4. Avdiar a necessidade

de implantagdo de
programas de
acompanhamento

psicossocia da populagéo
real ocada.
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3. Imediato (até
2023)

APOIO TE:

1. Imediato (até
2023)

1. Imediato (até
2023)
2. Curto prazo (até
2028)
3. Imediato (até
2023)

1. Imediato (até
2023)

2. Imediato (até
2023)

3. Curto prazo (até
2028)

4. Médio prazo
(até 2032)

Fonte: Comité executivo do PMSB de S0 Bento do Trairi, 2020.
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Tabela 4.59 - Definicdo de aternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda observada

para a Zona Rural e Areas Especiais, em rela

Componentes da Infraestrutura

ZonaRural e Areas Especiais

Cenario Prognosticado

Intervencéo

30 & Infraestrutura de Drenagem de Aguas Pluviais.

de Drenagem de Aguas Pluviais
Areas derisco

Infraestrutura existente

Pavimentac&o

Medidas de controle para o
assoreamento de cursos d’agua e
de bacias de detencéo

Medidas de controle parareduzir
o lancamento de residuos sdlidos
no corpo d’agua

Diretrizes de controle do
escoamento na fonte

Diretrizes para o tratamento de
fundos devale

1. Mapeamento das areas
derisco.

1. Implantagdo de
infraestrutura de
drenagem que atenda as
comunidades rurais em
100%

1. Implantaco de
pavimentagdo na area
central das comunidades
rurais, atentando para a
drenagem local.

1. Implantagdo de
medidas de controle de
assoreamento de cursos
d'agua e de bacias de
detencdo

1. Eliminar o descarte de
residuos diretamente nos
corpos d"agua.

1. Implantagdo de
diretrizes para o]
tratamento de fundos de
vae.

1. Mapeamento pontos
criticos com de risco de
alagamento

1. Redlizar o mapeamento
e caracterizac@o das &reas
derisco;

2. Implantar elementos de
drenagem que facilite a
infiltracdo da a&gua no solo
elou possibilite a travessia
de forma segura nestes
locais.

1. Redlizar estudo para
verificar a necessidade e
viabilidade da
implementacéo de
elementos de drenagem
nas comunidades rurais.

1. Implementar
pavimentagdo permedvel
na &ea centra das
comunidades.

2. Redlizar o abaulamento
das estradas para melhoria
do escoamento da agua e
reducéo do assoreamento.

3. Construir passagens
molhadas para permitir a
passagem dos transeuntes.

1. Plangjar a recuperacdo
das matas ciliares ao longo
dos cursos d’agua naturais.

1. Redizar coleta de
residuos regularmente;

2. Promover agdes de
educacdo ambiental que
estimulem a populacdo a
colaborar com a coleta e
evitar a poluicdo dos
corpos d"agua.

1 Aprovacdo de
instrumentos legais que
estabelecam diretrizes de

1. Imediato (até
2023)
2. Imediato (até
2023)

1. Imediato (até
2023)

1.Curto prazo (até
2028)

2. Curto prazo
(até 2028).

3. Imediato (até
2023).

1. Curto prazo
(até 2023)

1. Imediato (até
2023)
2. Imediato (até
2023)

1. Imediato (até
2023)
2. Imediato (até
2023)
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paa o tratamento de 3. Imediato (até
fundos de vale; 2022)

2. Redlizar mapeamento e

caracterizacdo das areas de

restricdo de ocupacdo em

fundos de vale;

3. Redlizar a limpeza e

manutenc&o dos fundos de

vade regularmente de

formaplangjada.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.

Destaca-se ainda a necessidade de em ocasido darevisdo do PM SB reavaliar as alternativas
técnicas adotadas, uma vez que havera condi¢des de realizar uma avaliacdo mais minuciosa

acerca da eficiéncia do sistema plangjado e instalado até o momento de cada reviséo.
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A fatade sistema de drenagem ou a existéncia de sistemas subdimensionados ou ainda

a fata de manutencdo em redes, galerias e bocas de lobo constituem-se em elementos

normal mente responsaveis pelas condicdes de alagamentos em situagdes de chuvas intensas e

que acarretam perdas materiais significativas a populacéo, além de riscos quanto a salubridade.

Nesse sentido, 0s principais eventos emergencials e suas respectivas origens previstas

com relacdo a drenagem urbana e manejo das aguas das chuvas estéo descritos na T abela 4.60.

Tabela 4.60 - Principais eventos que possam desencadear situacfes de emergéncia e contingénciaparao
pluviais.
Origem Possivel

sistema de drenagem de

aguas

Alagamentos | ocalizados

Eventos de processos erosivos

Eventos de mau cheiro na rede pluvia e
entupimentos

Eventos extremos

1.Boca de lobo e rama assoreado e/ou
entupido;

2. Deficiéncia de escoamento da agua pluvia
na boca de |obo;

3. Inexisténcia ou ineficiéncia de rede de
drenagem urbana;

4. Assoreamento do corrego;

5. Ac¢bes de vandalismo.

1. Inexisténcia ou ineficiéncia de rede de
drenagem urbana;

2. Inexisténcia  ou
dissipadores de energia;
3. Inexisténcia de APP/éreas protegidas.

1. Interligagbes irregulares de esgoto nas
gaerias pluviais;

2. Residuos langados nas bocas de |obo;

3. In€ficiéncia dalimpeza das bocas de lobo.
1. Destruicéo de moradias por
inundacOes/al agamentos;

2. Populagéo desabrigada.

ineficiéncia de

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.
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4.6 INFRAESTRUTURA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Promulgadas as Leis n°® 11.445/2007 (Politica Naciona de Saneamento Bésico — PNSB),
e posteriormente a Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS), ficou
estabelecida a obrigatoriedade dos municipios plangarem a gestdo integrada dos residuos
solidos, considerando as diversas atividades da limpeza publica e manegjo dos residuos solidos,
e de maneiraintegrada com os demais componentes do saneamento basi co, buscando perseguir
como principais objetivos a hierarquia de ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos solidos (PNRS), e a universalizacdo dos servicos (PNSB).

A PNRS define gerenciamento de residuos solidos como um conjunto de agdes exercidas,
direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo
fina ambientalmente adequada dos residuos sdlidos e disposicdo fina ambientalmente
adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Para estruturacdo do planejamento, é necessério reaizar a projecdo das demandas para
atendimento da populagcdo no horizonte de planegjamento, com vistas a suprir as deficiéncias
atuais e futuras do servico, sendo esta etapa a base para definicdo dos objetivos e metas que
demandardo as acfes, projetos e programas, 0s quais serdo priorizados com avaliacdo técnica

em compatibilidade com os anseios da popul agéo.

4.6.1 Estimativas dos volumes de producao de residuos solidos e cobertura do
sistema delimpeza urbana

Para plangjar a gestéo dos residuos solidos € necessario inicialmente conhecer os tipos e 0s
volumes dos residuos gerados no municipio. Para tanto, é necessario estimar a projecdo
populacional para o horizonte de plangiamento, bem como observar as informactes
diagnosticadas que indicam a composicdo gravimétrica do residuo gerado e a producdo per
capitamunicipal.

O Plano Intermunicipal de Residuos Solidos da Regido Agreste Trairi do Estado do Rio
Grande do Norte (PIRS — Agreste Trairi/RN), de 2016, fornece a composi¢ao gravimétrica de
residuos solidos para o Municipio de S&o Bento do Trairi, a partir dela € possivel observar o
percentual em peso por tipo de residuos solidos em relagdo ao total da amostra, dos quais
33,78% serefere aresiduos reciclaveis, 20,27% a matéria organica, e, 37,84% argjeitos.

A meédiade geracdo diaria de residuos solidos urbanos diagnosti cada parao municipio é de
4.433,52 kg/dia. A geracdo per capita de residuos solidos urbanos do municipio € de 0,98
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kg/hab.dia. E importante considerar também a média regional e estadual que si 0,80
kg/hab.dia e 0,74 kg/hab.dia, respectivamente (RIO GRANDE DO NORTE, 2015).

Observando-se a média regional e estadual percebe-se uma convergéncia de aumento da
geracao de residuos, caso siga a tendéncia dos municipios similares. Para cumprir as diretrizes
da PNRS, as quais indicam a necessidade de reduzir a produgdo e aumentar a destinagéo
adequada dos residuos solidos gerados, para o municipio de Sao Bento do Trairi sera adotadaa
regressao de 1% ao ano na geracdo. Foi estimado ainda meta de ampliacdo progressiva de
cobertura da coleta seletiva em 10% ao ano, nos quatro primeiros anos, e de 7% ao ano até
alcancar 100%, nos demais anos. Estas metas precisam ser reavaliadas nas revisdes do PM SB.
Foi considerado, neste cen&rio, que 75% do residuo sblido coletado de forma seletiva estard
passivel de ser reintroduzido na cadeia de producdo, o que deixa 25% do volume com
destinacéo necessaria em aterro sanitario.

Atualmente todo o residuo solido urbano coletado tem sua disposicéo final realizada em
um lix&o, fato que vai de encontro com as prerrogativas da PNRS, deste modo, € necesséria
uma acdo de prazo imediato para consolidar o consorciamento do municipio de forma a
viabilizar a destinacdo final ambientalmente adequada dos reeitos, conforme cenarios
propostos em estudo realizado no Plano Estadual de Gest&o Integrada de Residuos Sdlidos
(PEGIRS).

Na Tabela 4.61 € apresentada a projecdo do cenario acima proposto para a geragéo e
destinacdo final dos residuos solidos para 0 Municipio de S0 Bento do Trairi. E possivel
observar o beneficio das metas de reducdo de geracdo, aumento da cobertura e destinacéo
adequada dos residuos passiveis de reciclagem e compostagem, pelo qual se percebe areducéo
dos residuos enviados para disposi¢éo final como rejeitos, mesmo com a projegdo populacional

integrada ao estudo.
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Tabela 4.61 — Projecéo do cendrio 30 final dos residuos solidos para a Zona Urbana do Municipio de Sdo Bento do Trairi.

POPULACAO URBANA

geracao e destina

indicede
Reciclaveis [V Materia - uupy vl ecuperacao 75%
Organica dos Cobertura da Coleta Destinacio ambientalmente adequada
reciclaveis
Geracdo
Populacs af Passiveisde . —
OE)hab;;ao Per capit_a E-l)—i(gr?g /Ir?tﬂil Recicl é}veis glr g;iri'; Rg ei_to Convencional Seletiva Recicl agem recuper acéo Compost_agem Dls'gi(r)]zf;ao

(kg/hab.dia) (kg/dia)  (ton/ano) (kgl/dia) (kg/dia) (kg/dia) (%) (%) (kgl/dia) rec?c?;gem (kg/dia) (kg/dia)

2020 2083 0,98 2041,10 745,00 689,48 413,73 937,89 100% 0% 0,00 0,00 0,00 2041,10
2021 2094 0,97 2031,68 741,56 686,30 411,82 933,56 100% 10% 68,63 51,47 41,18 1939,03
2022 2105 0,96 2021,67 737,91 682,92 409,79 928,96 100% 20% 136,58 102,44 81,96 1837,27
2023 2115 0,95 2011,01 734,02 679,32 407,63 924,06 100% 30% 203,80 152,85 122,29 1735,87
2024 2124 0,94 1999,70 729,89 675,50 405,34 918,86 100% 38% 256,69 192,52 154,03 1653,16
2025 2133 0,93 1987,73 725,52 671,46 402,91 913,36 100% 46% 308,87 231,65 185,34 1570,74
2026 2141 0,92 1975,10 720,91 667,19 400,35 907,56 100% 54% 360,28 270,21 216,19 1488,69
2027 2148 0,91 1961,78 716,05 662,69 397,65 901,44 100% 62% 410,87 308,15 246,54 1407,09
2028 2154 0,90 1947,78 710,94 657,96 394,82 895,01 100% 70% 460,57 345,43 276,37 1325,98
2029 2159 0,90 193311 705,59 653,01 391,84 888,26 100% 78% 509,34 382,01 305,64 124547
2030 2164 0,89 1917,80 700,00 647,83 388,74 881,23 100% 86% 557,14 417,85 334,32 1165,63
2031 2168 0,88 1901,88 694,19 642,45 385,51 873,91 100% 94% 603,91 452,93 362,38 1086,57
2032 2170 0,87 1885,36 688,16 636,87 382,16 866,32 100% 100% 636,87 477,66 382,16 1025,54
2033 2172 0,86 1868,26 681,91 631,10 378,70 858,46 100% 100% 631,10 473,32 378,70 1016,24
2034 2174 0,85 1850,60 675,47 625,13 375,12 850,35 100% 100% 625,13 468,85 375,12 1006,64
2035 2174 0,84 1832,41 668,83 618,99 371,43 841,99 100% 100% 618,99 464,24 371,43 996,74
2036 2174 0,83 1813,70 662,00 612,67 367,64 833,40 100% 100% 612,67 459,50 367,64 986,56
2037 2172 0,83 1794,48 654,99 606,18 363,74 824,56 100% 100% 606,18 454,63 363,74 976,11
2038 2170 0,82 1774,78 647,80 599,52 359,75 815,51 100% 100% 599,52 449,64 359,75 965,39
2039 2167 0,81 1754,62 640,44 592,71 355,66 806,25 100% 100% 592,71 444,53 355,66 954,43
2040 2163 0,80 1734,03 632,92 585,76 351,49 796,79 100% 100% 585,76 439,32 351,49 943,23

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.
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Na Figura 4.19 pode-se melhor visualizar a evolugdo dos resultados das metas
estabelecidas, no horizonte de plangjamento, para o volume de residuos solidos gerados, por

tipo de destinacéo.

Figura 4.19 — Projecdo do volume por tipo de destinacédo dos residuos solidos no horizonte de plangjamento.
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Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.

Para o sucesso no a cance das metas estabel ecidas € imprescindivel que sgjam implantadas,
em prazo imediato, meta de desenvolvimento de acfes de educacdo sanitaria e ambiental para
apopulacdo, com vistas tanto a mudanca de hébitos de consumo (reduzir o volume de residuos
gerados), quanto a prética de separacdo de residuos para possibilitar sua coleta seletiva. Prevé-
se anecess dade de estudo, a ser elaborado em prazo imediato, paraavaliar qual amelhor forma
de coleta seletiva que se adequa a realidade do municipio, se porta a porta ou através da
implantacéo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV).

No que se refere & Zona Rural e Areas Especiais do municipio, na Tabela 4.62 apresenta-
se a projecdo de geracao dos residuos solidos. Adotou-se a estimativa que em localidades com
menos de 20 mil habitantes ha um potencial de gerar, em média, 0,44 kg de residuos solidos
por pessoa ao dia. Como a comunidade Sitio Capoeiras ndo apresentou informacdes, ndo foi

possivel inserir na estimativa.
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geracado de residuos solidos paraa Zona Rural e Areas Especiais do Municipio Sao Bento do Trairi.
POPULACAO RURAL

Tabela 4.62 — Projecdo do cendrio

Geracgao

L ocalidade Populacdo (hab) Per capita Total Diaria Total Anual

(kg/hab.dia) (kg/dia) (ton/ano)

Sitio Telha 0,44 129,78

Sitio Remédio 139 0,44 61,01 22,27
Sitio Pinta Cachorro 63 0,44 27,73 10,12
Sitio Malhada 63 0,44 27,73 10,12
BaixaVerde 378 0,44 166,38 60,73
Camelo 303 0,44 133,11 48,58
Ipueira 555 0,44 244,03 89,07

Aroeiras 50 0,44 22,18 8,10

Sdo Bento de Baixo 30 0,44 13,31 4,86

S4o Francisco 38 0,44 16,64 6,07

@ L ogadouro 25 0,44 11,09 4,05
gj Volta 25 0,44 11,09 4,05
he S40 Bento de Cima 30 0,44 13,31 4,86
Lé; Cupiras 20 0,44 8,87 3,24
= Riacho das Varas 25 0,44 11,09 4,05
a MegulZo 25 0,44 11,09 4,05
Mudubim 30 0,44 13,31 4,86

Currais Velhos 20 0,44 8,87 3,24

Pau D’Arco 38 0,44 16,64 6,07

Paulista 40 0,44 17,75 6,48
Malhada Vermelha 285 0,44 125,34 45,75
Borges 151 0,44 66,55 24,29

Escondido 50 0,44 22,18 8,10

Mundo Novo 55 0,44 24,40 8,91

Cachoeira 48 0,44 21,07 7,69

Leandra 20 0,44 8,87 3,24
Remédio 139 0,44 61,01 22,27

Barra do Tamandua 23 0,44 9,98 3,64

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.
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Propbe-se para as localidades rurais que se localizam amais de 5 km da sede do
municipio, ou que tenham dificul dade de acesso de veiculos de grande porte, que sejam
instalados, em curto prazo, pontos estratégicos para a coleta dos residuos secos
produzidos nos distritos e assentamentos, e que a coleta sgja semanal. Considerando as
préticas comuns de utilizacdo da matéria organica, para aimentar animais ou para
adubacdo na zonarural e éreas especials, se espera que a coleta se limite aresiduos secos
(rejeitos e reciclaveis). Para as comunidades mais proximas da Zona Urbana propde-se
gue sgjam inseridas narota de coleta da sede, em prazo imediato.

Além da educacdo ambiental e sanitaria, ja plangada anteriormente, devera no
prazo imediato, ser implantada acdo de sensibilizacdo da populacéo do meio rural e das
areas especiais, sobre a destinagcdo das embalagens de agrotoxicos, de fertilizantes e de

remédios veterinarios, que devera ser feita como rege alegislagéo vigente.

4.6.2 Metodologia para o calculo dos custos da prestacdo dos servigos

publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos

A Le n° 11.445, de 2007, apresenta como diretriz a obrigatoriedade de cobranca
pelos servicos de saneamento béasico, de modo a propiciar a manutencdo da
sustentabilidade operaciona e financeira destes servigos. A PNRS corrobora com esse
pressuposto, quando apresenta como um de seus objetivos, artigo 7, item X -
regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacéo dos servicos
publicos de limpeza urbana e do maneg o dos residuos solidos, com adoc¢éo de mecanismos
gerenciais e econ0micos que assegurem a recuperacao dos custos dos servicos prestados.

E de responsabilidade do prestador de servico municipal a coleta de residuos slidos
domiciliares, de prestadores de servicos publicos de saneamento e atividades de pequenos
comércios, bem como todo o manejo dos residuos solidos, que compreende desde a coleta
destes residuos, até seu transporte, tratamento e disposicdo final, assim como a coleta e
destinacéo adequada dos residuos da construcdo civil de pequenos geradores, do servico
de salde publica, limpeza publica e servicos congéneres.

Paraacobranca pel os servicos prestados pelo municipio, referentes alimpezapublica
e manejo de residuos solidos € possivel se optar por uma das duas formas disponiveis:
Taxa ou tarifa. De forma resumida, a diferenca entre elas, consiste em que a taxa € um
tributo que tem como fato gerador a utilizac&o, efetiva ou potencial, de servigo publico

especifico e divisivel, prestado ao contribuinte ou posto a sua disposi¢do. Enquanto a
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tarifa € um preco publico unitério preestabelecido cobrado pela prestacéo de servico de
cardter individualizado e facultativo. A tarifa ndo tem natureza tributéaria, estando
relacionada & quantidade do servico efetivamente prestado (por exemplo: A massa ou a0
volume de residuos recol hidos) e & possibilidade de rescisdo.

Usuamente é dificil se mensurar sob o servico de limpeza publica uma estimativa de
consumo que confere a cada habitante, por isso, cobram-se normamente taxas aos
moradores pelas atividades que compdem esse servico. Contudo, alguns servicos séo
passiveis de serem medidos com identificacdo dos usuérios (grandes geradores, remogdes
especiais, coletade residuos da salide e remocéo de entulho e bensinserviveis) e, portanto,
podem ser objeto de fixacdo de preco e, com isso, serem remunerados exclusivamente
por tarifas.

Sobre a cobranca da prestacdo dos servicos publicos de manegjo de residuos solidos e
limpeza urbana, o Supremo Tribunal Federal - STF entende como especificos e divisiveis
0S servigos publicos de coleta, remocao e tratamento ou destinacéo de lixo ou residuos
provenientes deimdveis, desde que essas atividades sejam compl etamente dissociadas de
outros servigos publicos de limpeza realizados em beneficio da populacéo em geral e de
formaindivisivel, tais como os de conservacdo e limpeza de logradouros e bens publicos
(pragas, cacadas, vias, ruas, bueiros). Por este motivo, as taxas cobradas em razéo
exclusivamente dos servicos publicos de coleta, remocdo e tratamento ou destinagcdo de
residuos sdlidos provenientes de imdveis sdo constitucionais, a0 passo que é
inconstitucional a cobranca de valores tidos como taxa em razdo de servicos de
conservacdo e limpeza de logradouros e bens publicos (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2013).

Deste modo, os servigos de limpeza urbana (varri¢éo, capina, poda, desobstrucéo
do sistema de aguas pluviais e limpeza de outros locais de circulagéo publica) deverdo
ser custeados por outras receitas do municipio como: Transferéncias do governo federal
(exemplo: FPM — Fundo de Participacdo do Municipio); repasse do governo estadual
(exemplo: ICMS - Imposto sobre Operagdes Relativas a Circulagdo de Mercadorias e
sobre prestagbes de Servigos de transporte interestadual e intermunicipal e de
comunicagdo); ou recursos municipais arrecadados por meio de impostos (exemplo:
IPTU) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013).

O Ministério do Meio Ambiente (2013) recomenda que a cobranca da taxa de

residuos solidos domiciliares podera estar anexa a boletos de outros servigos, por
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exemplo, conta de &gua, por meio de taxas mensais, bimensais, trimestrais, semestrais ou
anuais, ou junto com o IPTU. Recomenda ainda, adotar a cobranca pelos servicos de
limpeza publica e manejo dos residuos sélidos dos municipios de pegueno porte, da
seguinte forma:

a) Taxas. Coleta e destinacdo final para os domicilios e pequenos comércios que gerem
residuos que se caracterizam como domiciliares;

b) Precos publicos ou tarifas. Para grandes geradores (exemplo: Economias que geram
acimade 2.500 litros ou 500 kg de residuos por més) ou geradores de residuosindustriais,
comerciais, de servigos de salide, daconstrugao civil, agrossilvopastoris ou de mineracéo,
gue utilizam o servigo publico de manegjo de residuos solidos.

Conforme a Lei n° 11.445/2007, artigo 29, poderdo ser adotados subsidios
tarifarios e ndo tariférios para os usuérios e locaidades que ndo tenham capacidade de
pagamento ou escal a econdmicasuficiente paracobrir o custo integral dosservicos. Dessa
forma, caso a Prefeitura opte pela adocéo de subsidio tarifério, o déficit originado devera
ser coberto por receitas extra tariférias, receitas alternativas, subsidios orcamentérios,
subsidios cruzados intrassetoriais e intersetoriais provenientes de outras categorias de
beneficiarios dos servigos publicos de manejo de residuos solidos, dentre outras fontes,
instituidos pelo poder publico. Sendo recomendado que a prefeitura reavalie os valores
das taxas e tarifas praticados a cada ano e faca o regjuste observando o intervalo minimo
de doze meses, conforme prevé o Decreto n° 7.217/2010 que regulamenta a Lei n°
11.445/2007 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013).

A contribuicdo sobre a cobranca pelos servicos inerentes a Limpeza Publica e
Manejo dos Residuos Sélidos do Ministério do Meio Ambiental (2013), indica a seguinte
metodol ogia para 0 Sistema de cél culo para taxa de residuos solidos urbanos:

Passo 1: Levantamento de dados bésicos do municipio:

a) Populacéo: Numero de habitantes;

b) Economias: Numero de domicilios, terrenos vazios e estabel ecimentos atendidos pelo
servico publico; e

c) Geracdo de residuos solidos domesticos. massa por pessoa por dia.

Passo 2. Definicdo do valor presente dos investimentos (obras e equipamentos)
necessarios no horizonte do Plano:

a) Coleta Convencional: Veiculos coletores, garagem etc;

b) Coleta Seletiva e tratamento: Veiculos, PEV Central etc;
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c) Disposicéo Final: Projetos, licencas, obras e equipamentos do Aterro Sanitario; e

d) Repasses ndo onerosos da Unido ou Estado.

Passo 3: Definicdo dos Custos Operacionais mensais considerando a contratacao direta
ou indireta (concessdo):

a) Coleta Convencional: Combustivels, méo-de-obra, EPIs €tc;

b) Coleta Seletiva e tratamento: Combustivels, méo-de-obra, EPIs, materiais etc; e

c) Disposicdo Fina: Combustiveis, mdo-de-obra, EPIs, energia elétrica, materiais,
andlises laboratoriai s etc.

Passo 4: Parametros para financiamento:

a) Porcentagem de Residuos na Coleta Convencional;

b) Porcentagem de Residuos na Coleta Seletiva;

c) Prazo de pagamento; e

d) Taxade financiamento dos investimentos (inclui juros e inflacéo).

Passo 5: Célculo daTaxa

A Tabela 4.63 apresenta um exemplo de simulacéo.
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Tabela 4.63 — Célculo de Taxa para Residuos Sélidos Urbanos.
Célculo de Taxa para Residuos Solidos Ur banos

A Populagéo (hab) : Equacéo adotada Observagdes
B | Economias:

Geragdo de residuos

domeésticos (kg/hab.dia)

D | Geracao da cidade 0,00 (AxC/1000)x 30
(ton/més)

E Investimento em Coleta caminh@es, unidades de
Convenciona (R$): transbordo, cacambas etc

F Investimentos em Coleta LEVs, PEVSs, veiculos
Seletiva e Tratamento (R$): coletores para catadores etc

G | Investimentos em aterro sanitério
Disposicdo Fina (R$):

H Rep:'ﬁe n&o oneroso da convénios ou contratos de
Uni&o ou Estado para renasse
Residuos Sdlidos (R$) ep

I | Valor total dos
investimentos (R$) : 0,00 E+F+G-H

J Operacdo da Coleta combustivel, mdo-de-obra,
Convenciona (R$/més): EPI, manutencdo etc

K ~ . agua, luz, EPI, manutencao,
Operagao da Coleta ASeI-etlva combustivel, méao-de-obra
e Tratamento (R$/més): aic

L ~ . . agua, luz, EPI, manutencdo,
Operacéo da Disposicao A g
Final (R$/més): g:)cmbustlvel, méao-de-obra

M | Residuos da Coleta
Convencional (%) 0

N | Residuos da Coleta Seletiva somatem que ser 100%
(%)

(0] ~ 0,00 célculo paraefeito de
Operagao da Coleta ) J\(DxM) comparagdo com custos de
Convencional (R¥/ton): outros municipios

P ~ . 0,00 célculo paraefeito de
Operacéo da Coleta Seletiva ' ~

: K\ (DxN) comparagdo com custos de
e Tratamento (R¥/ton): outros municipios

Q Operacio da Disposich 0,00 cdculo paraefeito de

FiFr)1 alaggg/ton)' Sposica0 L\(DxM) comparagdo com custos de
) 0utros municipios

R | Custo operacional total
(RE/més) 0,00 J+K+L

S deve ser menor do que avida
Prazo de pagamento (anos) itil do sistema q

T Taxa de financiamento do iUros + inflacs
investimento (mensal - %) J 20

U | Pagamento do 0,00
financiamento - IXT/{1-[1/(1+T)"(12x 9)]} | método de prestacdes fixas
investimentos (R$/més)

V | Valor dataxa 0,00 (R+U)/B cobrancamensal de cada
(R$/economia.més) economia

W | Faturamento (R$ /més) 0,00 V x B

Fonte: Adaptado de Ministério do Meio Ambiente, 2013.
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4.6.3 Regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de

residuos solidos

Est8o sujeitos a elaboracdo de plano de gerenciamento de residuos solidos, de acordo
com o art. 20 da Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, regulamentada pelo Decreto n°. 7.404, de 23 de dezembro de 2010:

1. os geradores de residuos solidos previstos nas alineas “e”, “f”, “g” e “k” do
inciso | do art. 13;

I1. os estabel ecimentos comerciais e de prestacdo de servigos que:

a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como ndo perigosos, por sua
natureza, composicdo ou volume, ndo sgam equiparados aos residuos
domiciliares pelo poder publico municipal;

[11. as empresas de construcéo civil, nos termos do regulamento ou de normas

estabel ecidas pelos 6rgdos do Sisnama;

13¢5

IV. os responsaveis pelos terminais e outras instalagdes referidas na alinea
doinciso | do art. 13 e, nostermos do regulamento ou de normas estabel ecidas
pelos 6rgdos do Sisnama e, se couber, do SNV'S, as empresas de transporte;
V. 0s responsaveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido pelo érgéo
competente do Sisnama, do SNV S ou do Suasa (BRASIL, 2010).

Portanto, € necessario instituir cobranca e fiscalizac&o por responsabilidade do poder
publico municipal, em prazo imediato, dos geradores supracitados, para que 0S mesmos
se responsabilizem e operacionalizem de forma correta o gerenciamento dos residuos
sblidos gerados no Municipio de Sdo Bento do Trairi.

E indispensavel que, ndo somente 0 municipio, como os geradores responsaveis pelo
gerenciamento dos seus residuos sdlidos produzidos, realizem o transporte de seus
residuos, com empresas habilitadas e licenciadas no 6rgéo ambiental do Estado. Sendo o
transporte terrestre de residuos solidos regulamentado pelaNBR 13.221/2010, aqual ndo
se aplicaaos materiais radioativos, transportes agreos, hidroviario, maritimo, assim como
ao transporte interno, numa mesma area, do gerador, conforme descrito.

Para definir as regras para as etapas do gerenciamento de residuos sdlidos de
responsabilidade do municipio, as quais contemplan 0 armazenamento,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, triagem e reciclagem e destinagéo fina
dosresiduos solidos, foram utilizadas como base a Politica Nacional de Residuos Solidos,
leis e decretos relacionados, as normas ABNT para o tema e resolugbes do CONAMA. A

seguir, serdo apresentadas as regras baseadas nas referéncias citadas, as quais deverdo ser
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seguidas tanto pelo prestador de servico de limpeza publica e maneg o de residuos solidos
municipal, quanto por todos os geradores que possuem responsabilidade de

gerenciamento dos residuos solidos gerados.

Acondicionamento e Coleta (Lei n°12.305, NBR 9.190 e NBR 12.980):

0 Redlizar estudo para verificar se os setores e a frequéncia de coleta sdo adequados
para garantir o equilibrio entre a quantidade de residuos col etados nos bairros com as
distncias das rotas percorridas pelos caminhdes, melhorando o
tempo/quilometragem da col eta.

o Definicdo dos setores de coleta e rotas a serem percorridas pelo caminhéo,
considerando a minimizacdo de manobras e eliminacdo dos percursos mortos (sem
coleta) desnecessarios, reduzindo desta forma o tempo e quilometragens excessivas
(a priorizacéo do melhor percurso bem como da rota mais segura para a equipe de
coleta, nem sempre implica no menor trgjeto).

0 Reavaliar os roteiros de coleta durante a fase de operacdo, no minimo num intervalo
de trés meses, afim de verificar e monitorar a adeséo, praticabilidade e melhoria da
eficiéncia

0 A definicdo oficia de roteiro deve ser feita apOs discussdo entre a Prefeitura
Municipal, a populagdo e a empresa gue executa 0 Servico.

o Dimensionar a frequéncia de coleta em cada setor, considerando a densidade
populacional da érea; tipos de recipientes (lixeiras) utilizados no acondicionamento
dos sacos de lixo; méo-de-obra; condicdes e acessos existentes.

o Déefinir horério de coleta de acordo com estudo sobre as vantagens e desvantagens
para cada setor, buscando reduzir ao maximo o impacto na dinamica da popul ago.

0 Devera ser realizada a coleta de residuos domésticos, estabel ecimentos comerciais,
publicos, prestacéo de servicos, institucionais, entulhos, terras e galhos de arvores,
desde que embalados em recipientes de até 100 L.

0 Apls a implantagdo de sistema de coleta seletiva no municipio, os residuos
reciclaveis deverdo ser acondicionados adequadamente e de forma diferenciada.

0 A execucdo dacoletadevera ser realizada porta a porta com frequéncia adequada, no
periodo diurno e/ou noturno por todas as vias publicas oficiais a circulagéo ou que
venham a ser abertas, acessiveis ao veiculo de coleta.

0 Excluindo-se apossibilidade de acesso ao veiculo coletor, a coletadevera ser manual,

nunca ultrapassando um percurso de 200 m além do ultimo acesso.
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As execucdes dos servicos de coleta deverdo ser realizadas de segunda a sdbado,
inclusive feriados.
Os coletores deverdo usar uniformes, luvas, ténis, coletes refletivos, capas de chuva,

bonés e outros eventuais vestuérios de seguranca.

Transporte (Lei n°12.305, NBR 13.221 e NBR 12.980):

O transporte de residuos deve ser realizado por meio de veiculo e/ou equipamento
adequado, obedecendo as regulamentagdes pertinentes. Durante o transporte, o
residuo deve estar protegido de intempéries ou exposicao a0 meio ambiente, assim
como deve estar devidamente acondicionado para evitar 0 seu espalhamento na via
publica.

Os caminhdes coletores deverdo ser do tipo Veiculo Coletor com compactacéo e
Veiculo Coletor sem compactacao, equipados com carroceria especial para coleta de
lixo, dotado de sistema de descarga automética, com carregamento traseiro e dotado
de suporte para pa e vassouras.

Os caminhdes coletores deverdo possuir inscrigdes externas alusivas aos Servigos
prestados e obedecer aos dispositivos de seguranca e padrdes exigidos paratal.

Os caminhBes e demais equipamentos deverdo ser adequados e suficientes para
atendimento da contratac&o objeto, possuindo idade méxima de 10 anos.

A descontaminacdo dos equipamentos de transporte, quando necessaria, deve ser
realizada em local adequado. Para 0 manuseio e destinacdo adequada de residuos,
deve ser verificada a classificagdo discriminadana ABNT NBR 10004/2004.

Para 0 armazenamento de residuos perigosos deve ser verificada a ABNT NBR
12235/1992, assim como o transporte de residuos de servicos de salide deve atender
também as ABNT NBR 12807/1993, ABNT NBR 12808/1993, ABNT NBR
12809/1993 e ABNT NBR 12810/1993.

Destinacéo Final (Lei n°12.305, NBR 13.896 e NBR 13.591):

Os residuos advindos dos servicos em questdo, se possivel e preferenciamente,
deverdo ser beneficiados por meio dos processos de triagem, gravimetria, reciclagem
e compostagem (considerar 0 processo de compostagem apenas para 0s residuos

organicos).
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0o Em caso da inexisténcia dos processos de compostagem NBR 13.591 (residuos
organicos) ereciclagem, adisposicao final dos residuos devera ser realizadaem aterro
sanitério de residuos ndo perigosos (Classe |1 A), devidamente licenciado aos 6rgéos

ambientai s competentes.

Tendo em vista a necessidade de tornar as regras apresentadas de dominio de todos
os envolvidos no processo de mango dos residuos solidos, desde os geradores,
prestadores de servicos, até os recursos humanos envolvidos na rotina de coleta e
destinacdo final, devera ser elaborado em prazo imediato Projeto Informativo/Educativo
para a populacéo, Prefeitura Municipal e entidades prestadoras de servigos, comerciais e
industriais do municipio, para capacitacéo sobre o contetido e visando o cumprimento das

normas vigentes.

4.6.4 Critériospara pontosde apoio ao sistema de limpeza

Inimeros problemas do sistema de limpeza urbana estéo associados a insuficiéncia
operacional da prestacdo dos servicos, esse fator muitas vezes € consequéncia da falta de
definicdo de critérios nos diversos setores da érea de planejamento como, por exemplo,
No apoio a guarnicao, centros de coleta voluntéria, mensagens educativas para a &rea de
plangjamento em geral e para a popul acdo especifica.

Como dternativa a esse cendrio, € necessario desenvolver critérios para definicdo e
utilizacdo de pontos de apoio os quais devem considerar o fluxo de passagem di&ria de
pessoas, a boa visualizacdo do material de educacdo ambiental; a abrangéncia do maior
numero possivel de pessoas; o0 local com pessoas instruidas a gjudar em caso de davidas
da popul acéo; pontos estratégicos localizados dentro do municipio.

A seguir, serdo apresentados critérios especificos para a implantacdo e operacéo de
pontos de apoio ao sistema de limpeza urbana no Municipio de S&o Bento do Trairi, bem

como de melhorias as campanhas informativas e apoio as equipes envolvidas.

Lixeiras publicas

0o Devem permitir o acondicionamento diferenciado dos residuos e serem
dimensionadas conforme o volume médio de residuos gerados pela populagéo local.
Sendo recomenda a implantacéo de pelo menos 04 (quatro) lixeiras por quarteiréo
(um em cada esquina) localizados em centros comerciais ou de grande circulagdo de

transeuntes.
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Ecopontos ou Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) (ABNT/NBR 15.112/2004)
Ser plangjada a implantagdo de Ecopontos ou PEV como alternativa de apoio para a
gestdo do sistema de limpeza urbana, principalmente dos diversos tipos de residuos
volumosos, reciclaveis, de construcdo civil e de podas.

Deverdo ser instalagbes publicas e de uso gratuito pela populacédo, que receberdo
residuos em pequenas quantidades (no maximo 1 m3, ou seja, 0s pequenos geradores),
0s residuos da construgao civil, reciclaveis, volumosos, pneus, dentre outros residuos
gue ndo sdo col etados na coleta convencional .

Seguir os critérios e aspectos técnicos estabelecidos pela ABNT/NBR 15.112/2004,

para sua implantacéo e operacao.

Instalacéo de L ocais de Entregas Voluntarias (LEV’s)

Para instalacéo desses locais devem ser priorizados pontos de grande circulagéo de
pessoas, como supermercados, postos de combustiveis, farmacias, pracas, dentre
outros, considerando a densidade populacional.

Devem conter facilidade para o estacionamento de veiculos; estar em local publico,
visando garantir o livre acesso dos participantes; seu entorno ndo deve estar sujeito a
alagamentos e intempéries (acdo da chuva, vendavais, etc.); e, conter boailuminagéo.
A frequéncia do recolhimento dos residuos acondicionados nessas estruturas
dependera da taxa de adesdo da populacdo, devendo ser recolhido ao menos umavez

na semana.

Pontos de Apoio as Guar nigdes e Frentesde Trabalho (NR 24)

Seguir as orientagcdes da NR 4, quanto a fornecer condigdes e instal agbes adequadas
para o trabalhador da limpeza publica, dispostos em areas estratégicas que permitam
o fécil e répido acesso por parte dos funcionarios ao longo de suajornada de trabal ho.
Promover continua capacitagdo dos recursos humanos envolvidos nos servigos de
limpeza publica e mango de residuos solidos, de modo a proporcionar
esclarecimentos sobre a necessidade de utilizacdo dos equipamentos de protecéo
individual, procedimentos de operacdo das suas atividades, com vistas a protegdo da

sua salide e seguranca.
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4.6.5 Descricao das formas e dos limites da participacdo do poder publico

local na coleta seletiva e na logistica reversa

Da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), Lei n° 12.305/2010, e seu
regulamento, Decreto n° 7.404/2010, entre outros principios e instrumentos introduzidos,
destacam-se a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a
logistica reversa. Nos termos da PNRS, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos € o "conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dostitulares
dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, paraminimizar
o volume de residuos solidos e regjeitos gerados, bem como para reduzir os impactos
causados a salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos”.

Respeitado o disposto no art. 33 da Lei 12.305/2010, e de outras agdes relativas a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, o poder publico local
tem responsabilidade naimplantacdo da coleta seletiva e na logistica reversa. O Decreto
n° 7.404/2010 que regulamenta a Politica Naciona de Residuos Solidos (Lei n°
12.305/2010) estabel ece que aimplantacéo da coleta seletiva é instrumento essencial para
a disposicéo ambiental mente adequada dos rejeitos.

O art. 30 da Lel n° 12.305/10 dispde sobre a responsabilidade compartilhada, aos
acordos setoriais e implementacdo de sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos
produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do servico publico de
limpeza urbana e de manejo dos residuos sdlidos, bem como prevé a dispensa delicitacéo
em contratacdo de cooperativas e associagles de catadores, além da previsdo do Poder
Plblico em encarregar-se de responsabilidade inerentes a fabricantes, distribuidores e
comerciantes.

De acordo com a lei supracitada, a logistica reversa € um "instrumento de
desenvolvimento econdmico e socia caracterizado por um conjunto de agoes,
procedimentos e meios destinados aviabilizar a coleta e arestitui céo dos residuos solidos
a0 setor empresarial, parareaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos,
ou outra destinacéo final ambientalmente adequada’. Para sua implementacdo poderdo
ser utilizados trés instrumentos: regulamento, acordo setorial e termo de compromisso.

O Inciso 1V, do Art. 31.da Lei n°12.305/10 estabelece que no tocante a
responsabilidade compartilhada que os fabricantes, importadores, distribuidores e
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comerciantes podem firmar acordos ou termos de compromisso com 0 municipio, para
participar das agdes previstas no plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos,
no caso de produtos ainda ndo inclusos no sistema de logistica reversa definido pelo
sistema nacional.

Um instrumento estratégico para incentivar a logistica reversa é a implantacéo do
ProgramaMunicipal de Coleta Seletiva, no entanto, é relevante ressaltar que os principais
Instrumentos para sua realizagdo estdo vinculados aos acordos setoriais firmados entre os
diversos setores com o Ministério do Meio Ambiente.

A situacdo daimplantacéo dalogisticareversa das diversas cadeias, esta apresentada
naTabela 4.64.

Tabela 4.64 — situagdo daimplantacéo da logistica reversa das diversas cadeias.
SISTEMAS DE LOGISTICA REVERSA EM IMPLANTACAO
Cadeias Status atual
Acordo setorial assinado em 19/12/2012 e
publicado em 07/02/2013.
L &mpadas Fluorescentes de Vapor de Sodioe Acordo setorial assinado em 27/11/2014 e

Embal agens Plasticas de Oleos L ubrificantes

Mercurio e de Luz Mista. publicado em 12/03/2015.
Embal agens em Geral Acordo setorial assinado em 25/11/2015 e
& : publicado em 27/11/2015.

Dez Propostas de acordo setorial recebidas até
junho de 2013, sendo 4 consideradas vélidas
para negociacdo. Proposta unificada recebida
em janeiro de 2014. Em negociacéo.
Préxima etapa — Consulta Pdblica.
Trés Propostas de acordo setorial recebidas
Medicamentos até abril de 2014. Em negociagéo.

Préxima etapa — Consulta Publica.

Fonte: SINIR, 2017.

Produtos Eletroel etronicos e seus
Componentes.

Existem cadelas que ja possuem sistemas de logistica reversa implantados,
anteriormente a Lei n° 12.305/2010, através de Leis, Decretos e Resoluctes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, nas quais citamos:

e Pneusinservives (Resolucdo Conama n° 416/2009);

o Embalagens de agrotoxicos (Lei 7802/89; Lei 9974/00; Decreto 4074/02;
Resolucdo Conama 465/2014);

« Oleo lubrificante usado ou contaminado - OLUC (Resolugdo Conama n°
362/2005);
Pilhas e baterias (Resolugdo n° 401, de 04/11/2008).
A coletaseletiva deve ser implantada pel os titul ares dos servicgos publicos de limpeza

e manegjo dos residuos solidos e estabel ecer, no minimo, a separacdo prévia dos residuos

secos e Umidos. Neste sentido, a nova lei, impds, especificamente quanto ao sistema de
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coleta sel etiva, obrigacdes aos consumidores que deverdo acondicionar adequadamente e
de forma diferenciada os residuos solidos gerados e disponibilizar adequadamente os
residuos solidos reutilizéveis e reciclaveis para coleta ou devol ucéo.

Paralelamente aimposi¢do das obrigagdes, o parégrafo tnico do artigo 35, prevé que
0 poder publico municipal poderainstituir incentivos econdémicos aos consumidores que
participam do sistema de coleta seletiva, dém de estabelecer em suas &reas de
abrangéncia as formas adequadas de acondicionamento, segregacao e disponibilizacdo
para a coleta seletiva dos residuos, sendo os geradores responsaveis pelo cumprimento
das normeas.

Deste modo, o Municipio de Sdo Bento do Trairi deverarealizar, em prazo imediato,
um estudo para elaboracéo de projeto para implantar no curto prazo a coleta seletiva a
qual deverd estar fundamentada nos principios daLel Nacional de Residuos Sdlidos e da
Lei Nacional de Saneamento Basico, provendo condi¢cdes adequadas para operacdo do
sistema, apoio e incentivos aos catadores de residuos reciclaveis e informacdo e
capacitacao atodos os envolvidos neste processo.

S80 responsaveis por estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apos o0 uso pelo consumidor, de forma independente do
servigo publico de limpeza urbana e de mangjo dos residuos sblidos, os fabricantes,

importadores, distribuidores e comerciantes de:
| - agrotéxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, apds o0 uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lel ou regulamento, em
normas estabel ecidas pelos érgédos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em
normas técnicas;
[l - pilhas e baterias,
[l - pneus;
IV - dleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V - lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;
V1 - produtos eletroel etrénicos e seus componentes (BRASIL, 2010).

No Brasil, atualmente apenas os residuos especificados nos incisos I, 11, Il e IV
possuem o sistema de logistica reversa implementados. Para os residuos especificados
nos incisosV e VI ainda estdo sendo adequados para implantacéo.

O Art. 36 daLel 12.305/2010 dispde, no 8 1°, naforma do disposto em regulamento
ou em acordos setoriais e termos de compromisso firmados entre o poder publico e o setor

empresarial, 0s sistemas previstos no caput serdo estendidos a produtos comercializados
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em embalagens pléasticas, metdlicas ou de vidro, e aos demais produtos e embalagens,
considerando, prioritariamente, o grau e a extensdo do impacto a salde publicae ao meio

ambiente dos residuos gerados.

8§ 2° A definicéo dos produtos e embalagens a que se refere o § 1° considerara
a viabilidade técnica e econdémica da logistica reversa, bem como o grau e a
extensdo do impacto a salide publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.
§ 3° Sem prejuizo de exigéncias especificas fixadas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama e do SNVS, ou em acordos
setoriais e termos de compromisso firmados entre o poder piblico e o setor
empresarial, cabe aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
dos produtos a que se referem os incisos I, 111, V e VI ou dos produtos e
embalagens aque sereferem osincisos | e 1V do caput e 0 8 1° tomar todas as
medidas necessarias para assegurar a implementacdo e operacionaizagdo do
sistema de logistica reversa sob seu encargo, consoante o estabelecido neste
artigo, podendo, entre outras medidas:

| - implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;

Il - disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e recicléaveis;

[l - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacéo de
catadores de materiaisreutilizaveis e reciclaveis, nos casos de que trata o § 1°.
§ 4° Os consumidores deverdo efetuar a devolugd apds 0 uso, aos
comerciantes ou distribuidores, dos produtos e das embalagens a que se
referem osincisos| aVI do caput, e de outros produtos ou embal agens objeto
delogisticareversa, naformado § 1°.

8§ 5° Os comerciantes e distribuidores deverdo efetuar a devolugdo aos
fabricantes ou aos importadores dos produtos e embalagens reunidos ou
devolvidos naforma dos 88 3° e 4°.

§ 6° Os fabricantes e os importadores dardo destinagdo ambientalmente
adequada aos produtos e as embal agens reunidos ou devolvidos, sendo o rejeito
encaminhado para a disposicdo final ambientalmente adequada, na forma
estabelecida pelo 6rgdo competente do Sisnama e, se houver, pelo plano
municipal de gestdo integrada de residuos solidos.

§ 7° Se o titular do servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos
sdlidos, por acordo setorial ou termo de compromisso firmado com o setor
empresarial, encarregar-se de atividades de responsabilidade dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes nos sistemas de logistica reversa
dos produtos e embalagens a que se refere este artigo, as agbes do poder
publico serdo devidamente remuneradas, naforma previamente acordada entre

as partes.
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§ 8° Com excecdo dos consumidores, todos os participantes dos sistemas de
logistica reversa manterdo atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal
competente e a outras autoridades informacdes completas sobre a realizacdo

das acBes sob sua responsabilidade.

4.6.6 Critérios de escolha da érea para localizacdo do bota-fora dos

residuosinertes gerados

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 estabelece critérios para escolha da area para
localizac&o de bota-fora dos residuos inertes gerados. Alguns dos principais aspectos que
devem ser considerados séo: O cadastramento de éreas, publicas ou privadas, aptas para
recebimento, triagem e armazenamento tempord&rio de pequenos volumes, em
conformidade com o porte da area urbanamunicipal, possibilitando a destinagdo posterior
dos residuos oriundos de pequenos geradores as areas de beneficiamento; o
estabelecimento de processos de licenciamento para as &reas de beneficiamento e de
disposicdo fina de residuos; a proibicéo da disposi¢éo dos residuos de construcéo em
areas ndo licenciadas; a definicéo de critérios para 0 cadastramento de transportadores.

O Art. 5° da referida Resolucéo estabelece que € instrumento para aimplementacdo
da gest&o dos residuos da construcdo civil o Plano Municipal de Gestéo de Residuos da
Construcdo Civil, a ser elaborado pelos municipios, devendo estar em consonancia com
o Plano de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos a ser elaborado pel o municipio, devendo
constar no Plano Municipal de Gestéo de Residuos da Construcéo Civil.

No municipio de S80 Bento do Trairi ndo existe area de “bota-fora” licenciada para
a disposicao dos Residuos da Construcéo Civil (RCC) nem Plano Municipal de Gestao
de Residuos da Construcdo Civil. Deste modo, prevé-se no prazo imediato a elaboracdo
de Plano Municipal de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil, de modo a estabel ecer
os procedimentos e abrangéncia das atividades de coleta e disposicéo final desses
residuos, identificando as responsabilidades do poder publico, dos municipes e dos
grandes geradores, seguindo as recomendagdes da Resolu¢gdo CONAMA n° 307/2002 na
indicacdo das areas de bota-fora.

Destaca-se ainda, a necessidade de se implantar, em curto prazo, a fiscalizacéo
quanto ao tipo de residuos a ser transportado para o “bota-fora” e as condigdes em que
estdo sendo destinados, uma vez que os residuos de caracteristicas ndo inertes, como:
Latas de tintas, latas de solventes e outros, deverdo ser destinados para o intermediario

responsavel para sua disposicao final, conforme alegislacéo.
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Recomenda-se que a prefeitura cobre uma taxa por carga a ser transportada (até 6
m2), para detritos oriundos da construcéo civil, deste modo, a taxa deve ser normatizada

de forma que seja capaz de suprir 0s custos com a despesa.

4.6.7 ldentificacGo de é&reas favordveis para disposicdo final

ambientalmente adequada deregjeitos

Para escolha das éreas de disposicéo final de residuos solidos, muitos critérios de
engenharia estdo envolvidos, os quais abarcam o0s parametros ambientais, de uso e
ocupacdo do solo e operacionais. Além dos critérios técnicos e legais, devem ser
observados também critérios econémicos e financeiros (custo de aguisicdo da area, custo
de construcéo e infraestrutura, custo de manutencao, etc), bem como, critérios politicose
sociais (aceitacdo da comunidade local, acesso a &rea por trgjetos com baixa densidade
populacional, etc.). A partir da inter-relacdo entre todos esses fatores dever&o ser
identificadas as alternativas de alocacéo adequada de areas para disposi¢do dos residuos
solidos e para a sua gestdo no ambito municipal.

A NBR 13896/97, fixa as condi¢Bes minimas exigivels para projeto, implantagdo e
operacdo de aterros de residuos ndo perigosos e estabelece como critérios para a
localizac&o de aterro sanitario as seguintes condicoes:

o O impacto ambiental decorrente dainstalacéo do aterro seja minimizado;

0 A aceitagdo do empreendimento pela populacdo seja maximizado;

0 Estgade acordo com o zoneamento da regiéo;

o Tenhalongo tempo de vida Util e necessite de um minimo de obras para inicio da
operacéao.

o Evitar areas com declividade inferior a 1% ou superior a 30%, uma vez que a
topografia é fator determinante na escolha do método construtivo e nas obras de
terraplenagem;

0 Redlizar o reconhecimento do perfil do solo, subsolo e a capacidade de carga;

0 A permeabilidade sgjainferior a 10-6 cm/s;

o0 O nivel do lencol freatico, em periodo critico, ndo sgja inferior a 1,5 m do fundo da
célulado aterro;

0 O aterro deve se localizar a uma distancia minima de 200 m de corpos d’agua;

o N&o sga instalado em éreas cuja supressdo da vegetacdo implique na retirada de

espécies em risco de extingao, etc.
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O Relatorio Sintese do Plano Estadual de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos do
Rio Grande do Norte (PEGIRS/RN) apresenta uma proposta de regionalizacéo estadual
para permitir a gestdo adequada dos residuos. Através dos estudos realizados para
elaboracdo do Plano os municipios do estado foram divididos em cinco regionalizacOes,
além da Regido Metropolitana e 0 municipio de Mossoro, que ja tém consolidados com
Aterros Sanitarios em fase de operacéo. De acordo com o PEGIRS/RN proposta de
Cenario de Regionalizagao é considerada ideal para o Estado, representando um suporte
aformagéo dos Consorcios Publicos de Residuos Sdlidos ou de Saneamento Basico.

Para 0 Municipio de S&o Bento do Trairi esta proposta neste estudo aimplantacéo

de aterro sanitario por meio da participacdo no consorcio da regido do Agreste Trairi,
sendo prevista aimplantacéo de um aterro sanitério em Santo Anténio/RN. Paratanto, o
municipio ja possui protocolo de intengdes assinado, o qual possibilitard a execucgéo de
acoes em prol da destinacdo adequada de RSU.

4.6.8 Procedimentos operacionais e especificacbes minimas a serem
adotados nos servicos publicos de limpeza urbana e de mangjo de
residuos solidos, incluida a disposicao final ambientalmente adequada

dosreetos

Para universalizagdo da prestacdo do servigo de Limpeza Publica e Mango de
Residuos Solidos é necessariaa garantia da abrangénciado servigo com cobertura de todo
o territdrio municipa e em qualidade satisfatoria. Ficou bem estabel ecida no diagnéstico
do sistema, a distin¢éo de realidade da zona urbana do municipio e da zonarural e &reas
especiais, deste modo é necessario que estudos distintos sgjam redlizados para o

atendimento das necessidades identificadas no Diagnéstico Técnico-Participativo.

4.6.81 Procedimentos operacionais dos servicos publicos de limpeza

urbana

Os procedimentos operacionais de limpeza urbana de um municipio consistem numa
série de atividades inter-relacionadas com o objetivo de atender todos os parametros
ambientais necessarios a minimizagdo dos impactos ambientais sobre a salde da
populacdo. Esses procedimentos devem levar em consideracéo o custo para selecéo das
melhorias aternativas a serem aplicadas no municipio. Assim, os procedimentos serdo

compostos pelas seguintes atividades:
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e A coletade residuos solidos domiciliares, comerciais e de varricéo.

e A coletade residuos de poda

e A coleta de residuos de construgéo

e Varricdo de vias publicas, logradouros e feiras-livres

e Capinagdo, rogagem, raspagem de linhas d’agua e pintura de meio-fio
e Coleta Seletiva

46.81.1 A coleta de residuos solidos domiciliares, comerciais e de

varricao

A coleta de residuos classe |1-A (NBR 10.004/04) € a atividade mais importante de
um programa de limpeza urbana municipal. O servigo € responsavel pela remogdo de
todos os residuos produzidos nacidade. Os demais residuos, correspondem aos entul hos,
material resultante da varricéo, matéria organicade podas e de capina serdo atendidos por
outras atividades. A metodologia operaciona deve ser dividida em 2 grandes ag0es, que
por suavez sdo subdivididas em mais 5, conforme apresentado na Figura 4.20.

Figura 4.20 - Fases planegjadas para o sistema de coleta.

Planejamento

/{Agées precursorasjli Treinamento

Coleta de residuos sélidos

\{ Acgdes executivas Coleta (
Transporte (
Disposicao (

Fonte: SETUR/RN, 2007.

As agles precursoras sdo as que devem ser realizadas antes das atividades de coleta
propriamente dita. Envolvem plangjamento e treinamento e ser&o de responsabilidade do
corpo de gestdo da Prefeitura, conforme detal hado abaixo:

a) O Plangiamento é iniciado quando aforma de gerenciamento € definida, podendo

este sofrer pequenas adaptacdes durante sua execucao.
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O treinamento ocorre antes e durante as atividades e consiste no desenvolvimento
de acBes que visem a seguranca e bem-estar do trabalhador e da populacéo
atingida pel as atividades planeg adas.

As acBes executivas sdo aplicadas ndo apenas aos funcionérios, como é o objetivo

das agbes percussivas, mas no conjunto formado pelo veiculo de coleta e sua guarnicéo

ou equipe. E formado basicamente pelas atividades de coleta, transporte e disposicéo de

residuos solidos, conforme detalhado abaixo:

a)

b)

A coleta, que consiste pelo ato de retirar os residuos do seu local de
armazenamento domiciliar temporario e transporté-lo para o veiculo de coleta
poderd ser realizada por 2 metodologias. Da coleta pontual €; de coleta corrida. A
primeira ocorre em locais onde ha um grande acimulo de lixo, como no caso de
formagdo de pontos de lixo. Nessa metodologia o veiculo permanece estacionado
enguanto os garis utilizam pas e vassouras para recolher e transportar os residuos
para carga no veiculo.

Os pontos de lixo podem ser formados pela cultura local, falta de
planejamento ou ainda pela presenca de irregul aridades na frequéncia e horérios
de atendimento populacdo. O problema podera ser resolvido pela modificacéo do
horario e frequéncia de atendimento e pela implementacdo de acbes educativas a
populacdo através de campanhas de conscientizagao.

A coleta corrida consiste na retirada dos residuos armazenados em sacos
plasticos ou recipientes defronte as residéncias do municipio. Nesta metodologia
0 veiculo e sua guarnicdo percorrem as ruas da cidade num trajeto pré-definido.
Os residuos sdo transportados paro o veiculo que permanece em movimento.

O transporte possui duas fases distintas, durante arealizacdo da coleta e no trgjeto
entre o fim da coleta e a disposi¢cdo dos residuos com vel ocidades bem definidas
para promover a seguranca dos trabalhadores e transeuntes. As velocidades
meédias devem ser em torno de 5 km/h para coleta de residuos e de 35 km/h para
transporte destes a area de disposicéo final lixao ou aterro sanitério). Caso sgjam
utilizados veicul ostipo cagcamba bascul ante, os residuos deverdo ser cobertos com
lona durante a fase de transporte e os garis devem estar na boleia do veiculo e
nunca do equipamento de carga.

A disposicéo final inicia-se no momento que o veiculo aporta na area de descarga

definida pela prefeitura (lixdo, estagdo de transbordo ou aterro sanit&rio). Ao
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chegar no local determinado pela prefeitura, os garis deixam a boleia do veiculo

e auxiliam o motorista na execucéo das manobras com o veiculo. Apés o correto
posicionamento a ser € iniciada a descarga dos residuos via sistema hidraulico.

Na execucdo da atividade cada gari devera estar uniformizado com camisas e cal¢as,

calcados, meias, luvas de algoddo emborrachadas de cano longo e bonés. As luvas devem

ser trocadas a cada 15 dias ou quando apresentarem defeitos. Itens de fardamento a cada

4 meses, vassouras a cada més e demais ferramentas a cada 4 meses.

4.6.8.1.2 A coleta deresiduos de podacdo

Este servico consiste em efetuar o recolhimento de forma manua dos residuos
vegetais resultantes da poda ou queda de arvores localizadas em vias e logradouros
publicos do municipio.

A coleta de residuos de podas e remocédo de arvores devera ser realizada de acordo
com as solicitagcBes da Administracdo, ndo havendo local pré-definido para sua execucao.
Para sua execucdo. Depois de providenciado o isolamento da area com cones de
sinalizacdo, os galhos de arvores serdo depositados ordenadamente na carroceria do
caminh&o.

Naexecucdo da atividade deveraser utilizada equi pe compostapor 01 (um) motorista
e 02 (dois) garis, um caminhd carroceria de madeira de 7m3. Antes de efetuar o
transporte os residuos serdo devidamente fixados e amarrados com cordas na carroceria
do veiculo, evitando assim que ocorram acidentes em seu deslocamento. Concluida a
carga do caminh&o, o mesmo serd encaminhado ao destino final indicado pela Prefeitura.

4.6.8.1.3 A coleta deresiduos de construcao

Este servigo consiste em efetuar o recolhimento de forma manual dos residuos de
construcado civil em vias e logradouros publicos do municipio e devera ser reaizado de
acordo com as solicitacbes da Prefeitura, ndo havendo loca pré-definido para sua
EXecucao.

A equipe para execucdo do servigo devera apresentar-se ao trabalho devidamente
uniformizada e munida de todos 0s equi pamentos necessari os, inclusive os equi pamentos
de protecdo individual — EPI’s. A equipe sera preferencialmente formada por pares de
“paliadores” destro e canhoto, de forma a que ambos trabalhem concomitantemente no

recol himento dos residuos.
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Apbs o carregamento pleno do veiculo transportador (preferencialmente cacamba
basculante de 6 m®), 0 mesmo devera ser encaminhado para &rea de destino final indicada
pela Prefeitura. Durante o transporte a cagamba bascul ante deve ser cobertacom lonaem
polietileno 200 micras, em perfeito estado de conservacdo, devidamente fixada, cobrindo
totalmente a carga transportada para evitar derramamento durante todo o trgjeto do
veiculo até o destino final. Sempre que possivel o veiculo devera ter abertura pivotante
lateral datampa da cagamba para evitar obstruc&o durante o basculamento.

4.6.8.1.4  Varricdo deviaspublicas, logradouros e feiras-livres

Entende-se por varricdo 0 conjunto das atividades necess&rias e remover
manualmente os residuos sdlidos acumulados em vias pavimentadas e demais
logradouros publicos da zona urbana. Também é parte deste servigo a atividade de
esvaziamento de cestos de residuos para pequenos volumes e acondicionamento dos
residuos em sacos plésticos para posterior retirada por veiculos de coleta.

A varricdo devera executada, sempre gque possivel, em todas nas vias pavimentadas
do municipio de forma alternada, com variagdo de 1 vez por semana. Porém, o Centro
Comercia sera atendido diariamente e, no caso dos locais onde se redlizam as feiras
publicas, 0 atendimento sera sempre ao término destas.

A importéancia da varri¢éo tem relevancia

a) Impacto estético positivo causado pelo asseio de umaviaou logradouro publico;

b) Impacto sanitario, pois aremocao dos residuos de varricdo carrega consigo varias

particulas, esporos, fungos e pequenos animais potencialmente causadores de
doencas

c) Evitaque residuos depositados ao longo das guias sejam arrastados pel o vento ou

pela agua para as estruturas de drenagem urbana, possibilitando a ocorréncia de
entupi mentos.

O servico sera do tipo manual, em que o gari varredor utilizara pas, vassouras e
carrinhos paravarrer e retirar os residuos.

A varricdo deve ser redlizada por duplas em que cada gari € responsavel por uma
guia, assim os dois seguem pela avenida lado alado. Cada gari possuira um carrinho tipo
lutocar ou contenedor, com capacidade minima de 90 litros, uma pa quadrada para
auxiliar no recolhimento dos residuos, vassourdo de 25 fiadas e sacos pléasticos de 100

litros da cor preta (cinco por dia), filme niimero 10 ou mais resistente e demais EPI’s.
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As guias serdo varridas desde seu limite até cerca de 1 metro em direcdo ao centro
do logradouro, medida feita a partir da linha de meio fio, isto porque os movimentos dos
veicul os e transeuntes empurram os detritos para as guias, sendo portando, dispensével a
varrigéo em seu centro.

Os sacos plasticos seréo encai xados nalutocar ou contenedor por suatampa de modo
a preencher todo o volume destinado ao acimulo de residuos. Parte de seu corpo (cerca
de 10%) permanecera forma da &rea de carga, servindo posteriormente como al¢a para
retirada do proprio.

Os residuos varridos ou retirados dos peguenos cestos publicos de lixo (lixeiras)
preencherdo o volume do equipamento até cerca de 70% do seu total, ou cerca de 25
quilos. Nesse momento deveréa ser realizado o lacre (com um ou mais nos na ponta) e a
disposicéo dos sacos em vias publicas para coleta

4.6.8.15  Capinacgao, rocagem, raspagem de linhas d’agua e pintura de
meio-fio

O objetivo do servico de capina € manter os logradouros publicos livres de mato,
ervas daninhas e materiai s volumosos e criando um bom aspecto visual. A rocagem éfeita
guando se desgjamanter uma coberturavegetal de modo ase evitar deslizamentos deterra
e erosdes em taludes e encostas. A pintura de guias € Util na orientagdo do tréfego de
veiculos.

Os servigos de capinagdo, rogagem, raspagem de linha d’4agua e pintura de meio fio
sd0 executados de acordo com as solicitacdes da administracdo, ndo havendo local pré-
definido para sua execugdo. O servico também atende as demandas de eventos publicos
realizados no municipio.

A capinacdo manual utiliza enxadas, foices, pas e demais ferramentas com o objetivo
de retirar gramineas, ervas e material vegetal de pequeno porte das vias e logradouros
publicos.

No processo, o gari de limpeza retira os vegetais em sua totalidade, inclusive com a
realizagcdo da extirpagdo das raizes. A atividade também possui uma fungdo social ja que
elimina parte da poluicéo visual causada pelo crescimento desordenado da vegetacéo e
pode ser aplicada em canteiros centrais, calcadas, guias, meio-fio, pracas e areas para
realizagdo de eventos.

A rocagem difere da capinagdo manua por ndo extinguir avegetacdo. Ao invés disso

aatividade ordena o crescimento das plantas e gramineas. Utiliza as mesmas ferramentas,
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mas apenas apara 0s vegetais sendo muito utilizada no desenvolvimento de trabalhos de
pai sagismos como model adora estética e € aplicada principalmente em pracas e canteiros
centras. As duas metodologias sdo aplicadas em quaisquer logradouros,
independentemente de haver ou n&o pavimentagao.

A raspagem de linha d’agua s6 ¢ executada ao longo de vias e logradouros
pavimentados e visa tdo somente a retirada de terra das canaletas destinada a drenagem
pluvia e de dguas servida. A atividade é necesséria porque com o passar do tempo haum
acumulo de residuos muitos finos, do tipo silte e argila, que dificilmente sdo retirados
pel os servicos de varricdo. Os detritos criam, na maioria dos casos, uma peguena camada
de lodo ou até mesmo de pequenos vegetais e se solidificam, criando uma barreira ao
escoamento das &guas por gravidade. Nesse momento araspagem deve ser realizadacom
a utilizacdo de pas e enxadas. A canadetas s80 raspadas e 0s pequenos residuos nao
retirados por esta raspagem sdo submetidos a uma varricdo localizada.

A pinturade meio-fio é realizada apds 0s servigos de capina, rocagem e raspagem de
linha d’agua com o objetivo de livrar as guias de qualquer impureza e prepara-la para a
pintura. O servico é executado com baldes e broxas e consiste na aplicacéo de tinta a base
de &gua (cal hidratada) nas guias das vias e pragas publicas.

4.6.81.6 Coleta Seletiva

Buscando atender as diretrizes apresentadas no art. 9° da Lei 12.305/2010, que
demonstra a prioridade a ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento,
recuperacao energética, disposicdo final dos residuos, o Municipio de Sdo Bento do Trairi
deve implantar um Programa Municipal de Coleta Seletiva porta a porta.

Além damodalidade portaaporta, o municipio deverafomentar aagregacdo conjunta
de outras formas de Coleta Seletiva, como os Programas de Col eta Seletiva Internos, o de
Postos de Entrega Voluntéria. Procedimentos que se tornam alternativas essenciais para
se atingir a meta de destinacdo ambientalmente adequada (reutilizacdo, reciclagem,
compostagem, recuperacao e o até aproveitamento energético, desde que compativel com
alei 12.305/2010).

O programa de Coleta Seletiva deve desenvolver agbes de motivagdo dos agentes
envolvidos. catadores e populacdo, para que o material coletado sgja 0 maximo possivel
do montante produzido. Deverdo ser tracadas acdes e sugeridas metas sempre com o
objetivo que as agles terdo que ter uma continuidade, caso contrério havera um

desestimulo pelas partes envolvidas: catadores e popul acéo.
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Paratanto é necessario se estruturar o Programa de Coleta Seletiva, sendo necessario
dispor de uma estrutura minima:

a) Implantacdo de um galpdo de triagem (projeto ja desenvolvido pela SEMARH e
disponibilizado para o Municipio);

b) Organizar entidade associativa de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis;

c) Disponibilizagdo de um veiculo para realizar o recolhimento dos residuos
reciclavels;

d) Implantar mecanismos de monitoramento da eficiéncia e dos custos envolvidos,
buscando dar continuidade as acBes da coleta seletiva. Esses mecanismos
envolvem avaliagcéo em primeiro lugar daimplantagdo do programa do ponto de

vista da abrangéncia da coleta e em segundo lugar de quanto foi efetivamente

recuperado dos residuos que véo para o destino final.
Para éxito de um Programa de Coleta Seletiva se faz necesséario o desenvolvimento

de campanhas educativas visando a sensibilizacdo e mobilizag&o de toda a popul agéo.

4.6.8.2  Procedimentos operacionais para disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

Quanto a disposicdo fina dos residuos no Municipio € fundamenta o
desenvolvimento de medidas que possibilitem mitigar a situacéo do lix&o e possibilitar a
utilizacdo da érea com melhores condic¢des operacionais e ambientais. Sendo necessario
implantar as agbes descritas abaixo:

e Promover o isolamento e cercamento da area de disposi¢do final com a
utilizagdo de estacas com altura minima de 2,0 m, com fio de arame
galvanizado, didmetro de 2,0 mm com distancia maxima entre fios de 15
centimetros;

e Proceder a regularizacdo do lixo exposto, através do confinamento do
material e compactacdo com trator de esteira e 0 seu recobrimento com
uma camada final de terrade no minimo 30 cm;

e Realizar a instalacdo de portdo de controle de acesso, com condigdes
minimas que garanta a vigilancia, com controle de entrada e saida de

pessoas e equipamentos, como forma de impedir o acesso de pessoas €

veiculos ndo autorizados;
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e Nao permitir a presenga de animais e catadores na area de disposi¢ao final;

e Designar servidor publico responsavel pela vigilancia e controle do acesso
na area;

e Para o interior da area s poderdo ser destinados aqueles materiais
previstos na Resolugdo CONAMA 404/2008 que s&o aquel es provenientes
de domicilios, de servicos de limpeza urbana, de peguenos
estabelecimentos comerciais, industriais e de prestacdo de servicos, que
estejam incluidos no servigo de coleta regular de residuos e que tenham
caracteristicas similares aos residuos solidos domiciliares;

e Cadastrar todos os veiculos gque realizam coleta de residuos domiciliares
No municipio;

e Efetuar o registro dos residuos que entram na area de disposicéo final,
garantindo que sO tero acesso a area 0s veicul os previamente cadastrados
pela prefeitura;

e Naio permitir a realizagdo de queimadas de lixo na area;

e Manter a compactagao e o recobrimento dos residuos com uma camada de
terra de 15 a 20 cm, com a frequéncia minima de trés vezes por semana.

A utilizagdo da area do lix&o utilizando-se as medidas acima se dard até que sgja

implantado o Aterro Sanitario Regional no Municipio de Santo Anténio.

4.6.9 Definicdo dealternativastécnicasde engenharia paraatendimento da
demanda calculada
De acordo com os estudos realizados nos tépicos anteriores e das deficiéncias
identificadas na etapa do Diagnéstico Técnico-Participativo, recomenda-se as
intervencdes listadas na Tabela 4.65 e na Tabela 4.66.
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Tabela 4.65 - Definicéo de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda cal culada para o servigo de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

para a Zona Urbana.
Zona Urbana
Componente do Sistema de Limpeza w . ~
Urbana e Manejo de Residuos Solidos CERETD PO gTEEED IitEnerzes
Coleta convencional 1. Cobertura de 100% da Zona 1. Manter a Coberturade 100% da Zona Urbana. 1.Imediato (até 2023).
Urbana
Coleta seletiva 1. Implantagdo da Coleta Seletiva 1. Estudo para avaliar melhor forma de Coleta Seletiva. 1.Imediato (até 2023).
2. Implantar Coleta Seletiva com cobertura de 100% na 2. Longo prazo (até 2040).
Zona Urbana. 3. Curto prazo (até 2028).

3. Redlizar agdes de Educacéo Sanitéria e ambiental paraa
populagdo, para a prética de separacéo de residuos.
4. Propor formaco de cooperativas

Disposi¢ao final dos Residuos 1. Disposicéo adequada em aterro 1. Consolidar o consorciamento do municipio de forma a 1. Curto prazo (até 2028).
sanitario. viabilizar a destinaggo final ambientalmente adequada. 2. Curto prazo (at€ 2028).
2. Propor Plano Municipal de Gestfio de Residuos da 3 CUrto prazo (ate 2028).

Construcso Civil, para disposicso final adequada destes. 4.Imediato (até 2023).
3. Remediacso dos lixdes; 5. Médio prazo (ate 2032).

4. Digposi¢do em Aterro Sanit&rio Regiona do Consocio
Publico Regional de Saneamento.

Taxa para Residuos Solidos Urbanos 1. Adotar taxa condizente com as 1. Redlizagd0 de estudo para andisar possibilidade de 1. Imediato (até 2023).
necessidades do servico. cobranga na taxa para execugdo do servigo.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.
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Tabela 4.66 - Definicao de alternativas técnicas de engenharia para atendimento da demanda calculada para o servico de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos
paraa Zona Rural e Areas Especiais.
Zona Rural e Areas Especiais

Componente do Sistema de Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Solidos
Coleta convencional 1. Coberturade 100% daZonaRura e 1. Alcancar a Cobertura de 100% da Zona Rural. 1.Imediato (até 2023).

areas especiais.

Cenério Prognosticado I ntervencao

Coleta seletiva 1. Atender toda a populagdo com 1.Estudo paraavaliar melhor formade ColetaSeletiva.  1.Imediato (até 2023).
coleta seletiva, atendendo a 100% da 2. Implantar Coleta Seletivacom coberturade 100%na 2. Longo prazo (até 2040).
ZonaRural e &reas especiais. ZonaRural. 3. Curto prazo (até 2028).

3. Redlizar agdes de Educacdo Sanitaria e ambiental
para a populagdo, para a préatica de separacdo de
residuos.

4. Propor formacdo de cooperativas

Disposi¢ao final dos Residuos 1. Disposi¢cdo adequada em aterro 1. Consolidar o consorciamento do municipio deforma 1. Curto prazo (até 2028).
sanitario. a viabilizar a destinacio find ambientamente 2. Curto prazo (até 2028).
adequada. 3.Imediato (até 2023).

2. Propor Plano Municipal de Gestéo de Residuos da
Construcdo Civil, para disposicdo final adeguada
destes.

3. Disposicdo em Aterro Sanit&io Regiona do
Consdcio Publico Regiona de Saneamento.

Taxa para Residuos Solidos Urbanos 1. Adotar taxa condizente com as 1. Realizagdo de estudo para analisar possibilidade de  1.Imediato (até 2023)
necessidades do servico. cobrancga nataxa para execucdo do servico.

Fonte: Comité executivo do PMSB de Sao Bento do Trairi, 2020.
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4.6.10 Previsdo de eventos de emergéncia e contingéncia

Com relacdo a limpeza urbana e a0 mangjo de residuos solidos, os principais

eventos emergenciais e as agdes de emergéncia e contingéncia previstas parao Municipio
de S&o Bento do Trairi, estéo descritos na Tabela 4.67.

Tabela 4.67 - Principais eventos que possam desencadear situacdes de emergéncia e contingéncia

para o sistema de Limpeza PUblica e Manejo dos Residuos Sélidos.
Evento Origem Possivel

1. Greve da empresa responsavel pelo servico
Paralisagdo do servico de varricdo publicaou ou de funcionarios/servidores,
de Capina 2. Veiculos com defeitos;
3. Auséncia de instrumentos de trabal ho.
Paralisagdo do sistema de coleta domiciliar, 1. Greve geral da empresa responsavel pela
de construco civil, de servigo de salide ou coleta;
seletiva 2. Avaria ou Falha mecanica nos veiculos de
coleta.

1
2.

Paralizac&o da operagéo do aterro sanitério

Obstrucdo do sistemaviério

WP PhW

Greve gerd;

Interdicdo ou embargo por agum 6rgao
fiscalizador;

Esgotamento da area de disposi¢ao;

Encerramento/fechamento do aterro.

Acidentes de transito;

Protestos e manifestaces populares;

. Obras de infraestrutura.

Fonte: Comité executivo do PMSB de S3o Bento do Trairi, 2020.
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APENDICE A —Participacio Social
Questionario aplicado a populacdo

Prognostico

>«
.

Essa segdo do guestionario tem como objetivo identificar a prioridade para alcangar as metas previstas para
oS quatro segmentos do saneamento bésico na comunidade, disirito ou bairro em que reside, ressaliando as
caracteristicas dos servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitério, drenagem das dguas de

chuva e manejo de residuos sélidos (lixo), para auxiliar a elaboragdo do Produto D - Prospectiva e
Planejamento Estratégico (Progndstico) do municipio. hd

Orientagdes para o preenchimento do guestionaric de Prognostico

A, B

N

ORIENTACOES

GERAIS PARA
RESPONDER A0
QUESTIONARIO

PARTE 2 - PROGNOSTICO

Atengao!
Nessa segiio vood deve eacolher dentre ag metas listadas abaixo.
- 7 {sete) metas com PRIORIDADE ALTA, ou se1a, aquelas que devam ser alcancadas com malor urgencss

B (pito) metas cam PRICAIDADE MEDIA, cu 3eja, aquelas que podem ser atingxdas apds as metas de
prioridade alta escolhidas anteriormente. Assim, escolha opgdes que NAO SE REPITAM entre as de prioridade
alta

- B (oito) metas com PRIOHIDADE BAIXA, ou seja, aquelas que podem ser alcangadas apbs 43 melas de
prioridade média escolhidas anterlormente, Assim, escolha opecles que NAO SE REPITAM entre as de
prioridade alta @ média
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1) Qual vocé acredita ser a prioridade para alcangar as seguintes metas:

Para preencher e5s3a etapa ¢ necessdrio assistir o video acima,
Marcar apenas uma ovad por linha

Baixa Média Alta
Prioridade Pricridade Prioridade

01 - Abastecimento de dqua para toda -
a populacéo ' -

D2 - Fornecer agua com frequéncia - —_—
adequada — == —

D3 - Melhorar a qualidade da dgua - . :

04 - Impedir e/ou reduzir 0s
vazementos de agua nas ruas : —

05 - Solucionar ligagdes clandestinas
para pagamento adequado da dgua = o
utilizada

06 - Fornecer dgua em quantidade — — —
suficiente —d — —

07 - Promover a manutencéo
adequada do sistema ds C ) )
abastecimento de agua

08 - Cofetar o esgoto de toda a
populagio

09 - Instalar € melhorar o5 banheiros
das moradias sem banhelro adequado

10 - implantar e/ou melhorar o

tratamento do esgoto

11 - Reutilizar o esgoto tratado de )

forma adequada ~ —

12 - Promover a manutencéo
adequada do sistema de esgotamento ( =) )
sanitaro

13 - Coletar o lixo em todo o municipio G ) )

14 - implantar e/ou melhorar a coleta .
seletiva ' =



15 - Destinar o lixo de forma adequada

16 - Promover a varricao de todas as
ruas pavimentadas do municiplo

17 - Realizar poda e capina em todas
as ruas do municipio

1B - Instalar lixeiras pablicas nas ruas

19 - Reduzir a quantidade de lixo
produzido pela populagio

Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB
Prospectiva e Plangjamento Estratégico

20 - Melhorar o sistema de coleta de
lixo

21 - Pavimentar as ruas e os locais de
dificil acesso em épocas de chuvas

22 - Reduzir e/ou acabar com os
pontos de alagamento

23 - Amphkar &€ melhorar a
infraestrutura de drenagem (pontes,
canais, bocas de lobo, galerias,
passagens molhadas etc)

Este contetdo ndo for cnada nem aprovada pelo Google.

A

>
7
o)
o}
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APOIO TECNICO

Gréafico de Pareto elaborado com base nas respostas obtidas através do questionario

aplicado a populacéo

Metas Pontos % lad

21 - Pavimentar as ruas e os locais de dificil acesso em épocas de chuvas 101 5,45% 5,45%
08 - Coletar o esgoto de toda a populagdo 100 5,39% 10,84%
10 - Implantar e/ou melhorar o tratamento do esgoto 99 5,34% 16,18%
12 - Promover a manuten¢do adequada do sistema de esgotamento sanitario 97 5,23% 21,41%
13 - Coletar o lixo em todo o municipio 96 5,18% 26,59%
01 - Abastecimento de dgua para toda a populagdo 95 5,12% 31,72%
15 - Destinar o lixo de forma adequada 92 4,96% 36,68%
02 - Fornecer dgua com frequéncia adequada 90 4,85% 41,53%
06 - Fornecer dgua em quantidade suficiente 90 4,85% 46,39%

9 - Instalar e melhorar os banheiros das moradias sem banheiro adequado 82 4,42% 50,81%
14 - Implantar e/ou melhorar a coleta seletiva 79 4,26% 55,07%
04 - Impedir e/ou reduzir os vazamentos de dgua nas ruas 77 4,15% 59,22%
20 - Melhorar o sistema de coleta de lixo 77 4,15% 63,38%
23 - Ampliar e melhorar a infraestrutura de drenagem (pontes, canais, bocas de lobo, galerias, passagens molhadas etc.) 77 4,15% 67,53%
07 - Promover a manutengdo adequada do sistema de abastecimento de agua 76 4,10% 71,63%
05 - Solucionar ligagdes clandestinas para pagamento adequado da dgua utilizada] 75 4,05% 75,67%
22 - Reduzir e/ou acabar com os pontos de alagamento 70 3,78% 79,45%
11 - Reutilizar o esgoto tratado de forma adequada 68 3,67% 83,12%
16 - Promover a varrigdo de todas as ruas pavimentadas do municipio 67 3,61% 86,73%
18 - Instalar lixeiras publicas nas ruas 65 3,51% 90,24%
19 - Reduzir a quantidade de lixo produzido pela populagdo 63 3,40% 93,64%
17 - Realizar poda e capina em todas as ruas do municipio 61 3,29% 96,93%
03 - Melhorar a qualidade da dgua 57 3,07% 100,00%
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APOIO TECNICO
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