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APRESENTACAO

Este documento é a versdo preliminar do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
do Municipio de Bardo de Monte Alto, em conformidade com o contrato n°
007/2013/AGEVAP.

A elaboracgéo do Plano Municipal de Saneamento Basico é uma exigéncia legal e o seu ndo
cumprimento podera acarretar inUmeros prejuizos, tanto do ponto de vista dos gestores

publicos como e, especialmente, para a populacdo e o meio ambiente.

A Lei Federal n.° 11.445/2007, que estabelece a necessidade de instituir o Plano Municipal
de Saneamento Basico, dispde que 0 saneamento basico engloba quatro vértices distintos,
0S quais um sem o outro ndo sao suficientes para melhorar a prestacdo do servi¢o publico.
Os vértices compreendem o abastecimento de 4gua potavel, o esgotamento sanitério,

limpeza urbana e residuos sélidos, e drenagem de aguas pluviais urbanas.

O Plano Municipal de Saneamento Basico visa dotar o municipio de instrumentos e
mecanismos que permitam a implantacdo de acdes articuladas, duradouras e eficientes, que
possam garantir a universalizagdo do acesso aos servicos de saneamento basico com
qgualidade, equidade e continuidade, através de metas definidas em um processo
participativo atendendo as exigéncias da lei, visando beneficiar a populacdo residente nas
areas urbanas e rurais dos respectivos municipios e contribuindo para a melhoria da

qualidade socioambiental da bacia.
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PMDI - Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado

PMGIRS - Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos

PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico

PNRS - Plano Nacional de Residuos Sélidos

PNUD - Programa das Nac¢fes Unidas para o Desenvolvimento

PPP - Parceria Publico-privada

PR — Partido da Republica

PROSAB - Programa de Pesquisa de Saneamento Basico

PVC - Policloreto de Vinila

RAP — Reservatério Apoiado

RCC - Residuos de Construcéo Civil

RDO — Residuos Domiciliares

RPU — Residuos Publicos

RSU — Residuos Solidos Urbanos

S2ID - Sistema de Informacdes sobre Desastres

SAA - Sistema de abastecimento de agua

SANEPAR - Companhia de Saneamento do Parana

SEDRU - Secretaria Estadual de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana
SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
SIG — Sistema de Informacgéo Geogréfica

SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construgdo Civil
SNIS - Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento

USAQ - Coordenacao de Administragdo e Precos da Companhia de Saneamento do Parana
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A necessidade da melhoria da qualidade de vida aliada as condi¢gbes, nem sempre
satisfatérias, de saude ambiental e a importancia de diversos recursos naturais para a
manutencgdo da vida, resultam na necessidade de adotar uma politica de saneamento basico
adequada, considerando os principios da universalidade, equidade, desenvolvimento

sustentavel, entre outros.

A falta de planejamento municipal, regional e a auséncia de uma andlise integrada
conciliando aspectos sociais, econdbmicos e ambientais resultam em ac¢bes fragmentadas e
nem sempre eficientes que conduzem para um desenvolvimento desequilibrado e com
desperdicio de recursos. A falta de saneamento ou adocéo de solucdes ineficientes trazem
danos ao meio ambiente, como a poluicdo hidrica e a poluicdo do solo que, por
consequéncia, influenciam diretamente na saudde publica. Em contraposi¢do, acdes
adequadas na area de saneamento reduzem significativamente os gastos com servigos de

saude.

Acompanhando a preocupagcdo das diferentes escalas de governo com questdes
relacionadas ao saneamento, a Lei n° 11.445 de 2007 estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento e para a politica federal do setor e em conformidade com o Art. 19 da
Lei Federal n°. 12.305/2010 que visa a Politica Nacional de Residuos Solidos. Entendendo
saneamento bésico como o conjunto de servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais
de abastecimento de agua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, a Lei condiciona a assinatura de

contrato a existéncia de Plano Municipal de Saneamento Bésico aprovado.

O Plano Municipal de Saneamento Béasico de Municipios do Trecho Mineiro da Bacia do Rio
Paraiba do Sul estabelece um planejamento das acdes de saneamento através da
elaboracdo de Planos Municipais de Saneamento Basico dos municipios envolvidos no
processo, de forma a atender aos principios da politica nacional e que seja construido por
meio de uma gestdo participativa, envolvendo a sociedade no processo de elaboragédo. O

PMSB visa & melhoria da salubridade ambiental, a protegcdo dos recursos hidricos, a

universalizac@o dos servicos, o desenvolvimento progressivo e a promoc¢ao da saude.

Neste sentido, 0 PMSB é um instrumento onde, avaliando o diagndstico da situagcéo de cada
municipio, serdo definidos os objetivos e metas, as prioridades de investimentos, a forma de
regulacdo da prestacdo dos servigcos, 0S aspectos econdmicos e sociais, 0S aspectos
técnicos e a forma de participacdo e controle social, de modo a orientar a atuagdo dos

prestadores de servigcos, dos titulares e da sociedade.

Considerando as preocupacdes atuais apresentadas e das exigéncias legais referentes ao

setor, este documento refere-se a Versédo Preliminar do Plano de Saneamento Basico.
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Segundo alguns incisos do artigo 19, da Lei n° 11.445, e do artigo 24 do Decreto n® 7.217 o
PMSB envolve as seguintes etapas: diagndstico da situacdo do saneamento no municipio e
seus impactos na qualidade de vida da populacdo utilizando sistema de indicadores
sanitarios, epidemioldgicos, ambientais e socioecondmicos, apontando as causas das
deficiéncias detectadas; desenvolvimento do sistema de informacdes geogréficas (SIG);
definicAo de objetivos, metas de curto, médio e longo prazo e alternativas para
universalizacdo e desenvolvimento dos servicos, admitidas solu¢cdes graduais e
progressivas, observando a compatibilidade com os demais planos setoriais;
estabelecimento de programas, projetos e acfes necessdrias para atingir os objetivos e as
metas; planejamento de acdes para emergéncias e contingéncias; desenvolvimento de
mecanismos e procedimentos para a avaliagdo sistematica das acdes programadas, criacao
do modelo de gestdo, com a estrutura para a regulagdo dos servigcos de saneamento nos

municipios e por fim, a institucionalizacdo do plano municipal de saneamento bésico.

Esse documento trata-se do Produto 08 - Versdo Preliminar do Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) do Municipio de Bardo de Monte Alto, em conformidade com o
contrato n® 007/2013/AGEVAP. Ele apresenta os pontos relevantes de cada produto, sendo
eles: Produto 03 — Caracterizagdo Municipal; Produto 04 — Diagndstico Setorial; Produto 05
— Estudo Populacional e Arranjos Institucionais, Juridicos e Econdmico-Financeiros e;

Produto 06 — Infraestruturas dos Servigos de Saneamento e Programas, Projetos e Agdes.
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1. CARACTERIZACAO
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Este capitulo trata de um resumo do levantamento realizado sobre informagfes béasicas de
caracterizacdo do municipio que sdo fundamentais para subsidiar o plano, sdo abordados
temas como localizacdo, populacdo, divisdo administrativa, clima, geologia, hidrografia,

indicadores de saneamento e salde, entre outros.

1.1 CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS E AMBIENTAIS

1.1.1 Localizagdo e Acesso

O Municipio de Bardo de Monte Alto pertence a Regido da Zona da Mata, especificamente

na Microrregido de Muriaé.

As principais rodovias que ddo acesso ao Municipio de Bardo de Monte Alto sdo a BR-356,
MG-285 e a MG-615.

As figuras abaixo apresentam os mapas de localizagdo do Municipio de Bardo de Monte
Alto. E importante atentar para a Figura 1, sendo a localizagio perante o Estado de Minas
Gerais, assim como a Figura 2 que representa os municipios limitrofes e a Figura 3 que

mostra a disposi¢ao dos distritos municipais.
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1.1.2 Caracteristicas demograficas

A populacgéo total recenseada em 2010 no Municipio de Bardo de Monte Alto foi de 5.720

habitantes, sendo que 4.117 viviam em area urbana e 1.603 na area rural. A Tabela 1

demonstra a evolugéo populacional no municipio entre os censos de 1970 e 2010.

Tabela 1 - Evolucdo Populacional entre 1970 e 2010 — Censo - IBGE

Evolucado Populacional entre 1970 e 2010 — Censo- IBGE

Situagéo do domicilio Ano
1970 1980 1991 2000 2010
Total 7.357 6.597 6.212 6.232 5.720
Urbana 2.740 2.905 3.416 3.879 4.117
Rural 4.617 3.692 2.796 2.353 1.603
Fonte: IBGE

Entre 2000 e 2010, a populacdo de Bardo de Monte Alto teve uma taxa média de

crescimento anual de -0,85%. Na década anterior, de 1991 a 2000, a taxa média de

crescimento anual foi de 0,04%.

1.1.3 Caracteristicas politico-administrativas

O Municipio de Bardo de Monte Alto foi criado pela Lei Estadual n.° 2.764 de 30/12/1962,

segundo o IBGE.

“Distrito criado com a denominagdo de Morro Alto, pela lei estadual n°® 556,
de 30-08-1911, subordinado ao municipio de Palha. Em divisdo
administrativa referente ao ano de 1911, o distrito de Morro Alto, figura no
municipio de Palma. Assim permanecendo em divisdo territorial datada de
1-VII-1960. Elevado a categoria de municipio com a denominacdo de Barao
do Monte Alto, pela lei estadual n°® 2764, de 30-12-1962, desmembrado de
Palmas. Sede no atual distrito de Bardo Monte Alto ex-Morro Alto.
Constituido de 3 distritos: Bardo de Monte Alto, Cachoeira Alegre e Silveira
Carvalho, todos desmembrado de Palma. Instalado em 01-01-1963. Em
divisdo territorial datada de 31-XII-1963, 0 municipio é constituido 3 distritos:
Bardo de Monte Alto, Cachoeira Alegre e Silveira Carvalho. Assim
permanecendo em divisdo territorial datada de 2007. Alteracdo toponimica
distrital Morro Alto para Bardo de Monte Alto alterado, pela lei estadual n°
556, de 30-08-1911. " IBGE (2016).

A administracdo, de acordo com o IBGE, é realizada desde 2017 pelo prefeito Alexandre

Pereira Moreira Neres — PR. De acordo com a Prefeitura, Bardo de Monte Alto conta com as

seguintes secretarias:

e Salde;

¢ Educacao;

e Assisténcia Social;
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o Esportes;
e CQObras.

J& o poder legislativo é representado pela Camara de Vereadores, possuindo uma bancada
formada por nove vereadores.

1.1.4 Caracteristicas culturais

Das caracteristicas culturais de Bardo de Monte Alto, apresenta-se como evento tipico do

municipio o Carnaval fora de época que acontece em mar¢o, chamado de Micarene:

1.1.5 Clima

Levando em consideragdo a classificacdo climatica realizada por Koppen (1948), o
Municipio de Bardo de Monte Alto, que é o Cfa (clima subtropical, com verdo quente),
caracteriza-se, segundo a EMBRAPA, pela presenca de temperaturas superiores a 22°C, no

verao e com mais de 30 mm de chuva no més mais seco.

Os dados climéticos de um municipio sdo considerados consolidados quando sua coleta
perdura por, pelo menos, 30 anos. O Grafico 1 apresenta as médias de precipitagdo por
més, em todos os meses do ano e no horizonte de 30 anos.

Precipitagdo -8 Temp. Max -4 Temp. Min
35°C 500 mm
30°C 400 mm
M
- 25°C 300 mm =
= S
£ 20C 200 mm &
155 100 mm
10°C 0 mm
Jan Fev Mar Abr Maio  Jun Jul Ago Set Out Nowv Dez

Grafico 1 - Precipitagao x Més no periodo de 30 anos
Fonte: CLIMATEMPO

N
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A compilagéo dos 30 anos de dados da estagéo de Bardo de Monte Alto demonstra que os
meses mais chuvosos, na histéria do municipio, sdo janeiro e dezembro, com médias de

precipitacdo de 232 mm e 336 mm, respectivamente.

1.1.6 Relevo, tipos de solo e formac¢des geoldgicas

Ao realizar andlise dos mapas de hipsometria (Figura 4) e declividade (Figura 5) do
Municipio de Bardo de Monte Alto, percebe-se que o territério € bem recortado, com indices
de altitude que variam de 0% a 3%, considerado como areas planas, até 45%, sendo
considerado relevo montanhoso. Ao juntar as informacdes relacionadas a localizacdo do
ndcleo urbano de Bardo de Monte Alto com os locais mais planos do municipio, verifica-se

que esta area se localiza na parte mais baixa da extensao territorial.

A predominancia no relevo de Bardo de Monte Alto é de formagfes com leve ondulagéo até
as formagbes montanhosas. As altitudes no municipio variam entre 170 metros a 853

metros.
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No que diz respeito a formacdo geomorfoldégica do Municipio de Bardo de Monte Alto, de
acordo com a Figura 6, € caracterizada pela presenca de depressdes. A Figura 7 expde o

tipo de solo predominante no Municipio de Bardo de Monte Alto, que é o Latossolo

Vermelho - Amarelo Distréfico.
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1.2 CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DOS CURSOS D’AGUA E CARACTERISTICAS
QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DOS MANANCIAIS E USOS DIVERSOS DOS
RECURSOS HIDRICOS NO MUNICIPIO

O Municipio de Bardo de Monte Alto possui como principal corrego o Limeira. O territério
municipal € banhado por varios cursos d’agua, se destacando o Rio Novo. O mapa abaixo
(Figura 8) apresenta os principais rios, corregos e os seus afluentes que compdem a rede

hidrografica do Municipio de Bardo de Monte Alto, que sao:
e Corrego da Unido;
e Corrego Limeira;
o Corrego Guarita;
e Ribeirdo do Sul;
e Corrego Macuco;
e CoOrrego Joao da Mata,;
e Corrego dos Monteiros;
e Corrego do Deserto;

o Corrego Séo Pedro.
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1.3 INDICADORES -  SANITARIOS, EPIDEMIOLOGICOS, AMBIENTAIS E
SOCIOECONOMICOS

1.3.1 Indicadores de saude: longevidade, natalidade, mortalidade infantil, morbidade
e fecundidade

Com relagdo aos indicadores de longevidade, mortalidade e fecundidade, a Tabela 2,
abaixo, apresenta os indicadores referentes aos anos de 1991, 2000 e 2010.

Tabela 2 - Longevidade, Mortalidade e Fecundidade — Bardo de Monte Alto - MG

Longevidade, Mortalidade e Fecundidade - Baréo de Monte Alto - MG

1991 2000 2010
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 64,0 68,4 74,6
Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 41,6 33,7 15,9
Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 54,5 36,9 18,5
Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 2,7 2,2 1,9

Fonte: Atlas Brasil apud PNUD, Ipea e FJP (2010).

Uma das metas dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio das Nagdes Unidas é que a
mortalidade infantil no pais fique abaixo de 17,9 Obitos por mil em 2015, em comparagéo a

esse valor, Bardo de Monte Alto, em 2010, esta dentro do recomendado.

1.3.2 Indicadores de renda, pobreza e desigualdade e rendimento familiar per capita

O PIB, a precos correntes, do Municipio de Bardo de Monte Alto, que identifica a capacidade
de geragdo de riqueza do municipio, totalizou em 2014 o valor de R$ 42.327.000,00,
chegando, assim, ao um PIB per capita de R$ 7.376,60, segundo dados do IBGE (2014).
Esse valor faz do Municipio de Bardo de Monte Alto o 12° com PIB per capita em relagcéo

aos 12 municipios objeto do contrato N° 007/2013.

O indice Gini, mede o grau de concentracdo de renda para delimitar a diferenca entre os
mais pobres e os mais ricos, variando de 0 a 1, sendo o valor O a representacdo da total
igualdade social. Considerando os valores do tal indice para o Municipio de Bardo de Monte
Alto, no ano de 1991 ficou em 0,49, passando em 2010 para 0,45.

A extrema pobreza (medida pela proporcdo de pessoas com renda domiciliar per capita
inferior a R$ 70,00, em reais de agosto de 2010) passou de 31,87% em 1991 para 12,18%
em 2000 e para 6,23% em 2010.
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1.3.3 indice de desenvolvimento humano — IDH

O IDH permite medir o desenvolvimento de uma populacdo, além da dimensédo econdémica.

E calculado com base na:

e Renda familiar per capita (soma dos rendimentos divididos pelo numero de
habitantes);

e Expectativa de vida dos moradores (esperanca de vida ao nascer);

e Taxa de alfabetizacdo de maiores de 15 anos (nimero médio de anos de

estudos da populacao local).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Bardo de Monte Alto é 0,649,
em 2010. O municipio esta situado na faixa de Desenvolvimento Humano Médio (IDHM
entre 0,6 e 0,699). Entre 2000 e 2010, a dimensao que mais cresceu em termos absolutos
foi Educacgéo (com crescimento de 0,229), seguida por Longevidade e Renda. Entre 1991 e
2000, a dimenséo que mais cresceu em termos absolutos foi Educacdo (com crescimento
de 0,089), seguida por Renda e Longevidade.

O municipio ocupa a 31362 posi¢cao, em 2010, em relacdo aos 5.565 municipios do Brasil,
sendo que 3.135 (56,33%) municipios estdo em situacdo melhor e 2.429 (43,64%)

municipios estdo em situacdo igual ou pior.

1.3.4 Doengas emergentes e endemias

Doencas emergentes sdo aquelas identificadas em determinada populagdo, sem nunca té-la
afetado antes, e endemia é a prevaléncia de determinada doenca com relagdo a area,
doenca, cuja incidéncia permanece constante por varios anos, dando uma ideia de equilibrio

entre doenca e a populagéo.

No municipio, entre 2001 e 2012, houve 11 casos de doengas transmitidas por mosquitos,
dentre os quais, nenhum caso confirmado de maléaria, nenhum caso confirmado de febre

amarela, 3 casos confirmados de leishmaniose, 8 notificacdes de dengue.
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Neste capitulo apresenta-se um resumo do levantamento efetuado sobre a situacdo atual
dos servicos de saneamento: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e

manejo das aguas pluviais urbanas e manejo dos residuos solidos.

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

2.1.1 Situacdo dos servi¢os de abastecimento de agua

A COPASA ¢ responsavel pelos servicos de abastecimento de dgua em 635 municipios e
atende 11,56 milh6es de pessoas no Estado de Minas Gerais, incluindo o Municipio de
Bardo de Monte Alto. A companhia atua no seguimento de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario desde 1963, quando ainda era denominada COMAG — Companhia
Mineira de Aguas e Esgoto, somente em 1974 que foi denominada COPASA, por meio da lei
n° 6.475 de 14 de novembro de 1974.

2.1.2 Procedimento de avaliagcdo do sistema de abastecimento de agua e normas de

regulacéo

Os servigos de saneamento basico do municipio séo regulados pela Agéncia Reguladora de
Servicos Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais
(ARSAE), seguindo a resolugdo n°40 de outubro de 2013 que estabelece as condi¢des
gerais para a prestacao dos servi¢os publicos.

A ARSAE que define o valor da tarifa, visando estabelecer o equilibrio econémico financeiro,
da companhia de acordo com o servico prestado. A agéncia reguladora detém todas as
informacfes de custos e receitas dos servicos visando acompanhar e manter o equilibrio

financeiro dos servicos no municipio.

De acordo com o contrato de concesséao dos servicos de abastecimento de agua celebrado

entre a COPASA e o Municipio de Bardo de Monte Alto, sdo responsabilidades da ARSAE:
a) Expedicao de regulamento técnico quanto a prestacao e fruicdo dos servigos;

b) Constituicdo de grupos técnicos encarregados do acompanhamento e fiscaliza¢éo da

prestacéo dos servicos;
c) Fixacéo de rotinas de monitoramento;

d) Execucgdo da politica tarifaria por meio de fixagdo, controle, revisdo e reajuste das

tarifas para os diversos servigos e categorias de usuarios, de forma a assegurar a
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eficiéncia, a equidade, o uso racional dos recursos naturais e o equilibrio econémico-

financeiro da prestacéo dos servicos;

e) Mediacdo das divergéncias entre o municipio, os usuarios e a prestadora dos

Servigos.

A metodologia da ARSAE para desenvolvimento da fiscalizagdo compreende os
procedimentos de vistoria técnica, levantamentos em campo, andlise e avaliacdo
documental, obtencao de informacdes e dados gerais do sistema, identificacdo e frequéncia

de ocorréncias.

2.1.3 Distrito Sede

2.1.3.1 Caracteristicas dos mananciais e de sua bacia afluente
2.1.31.1 Manancial de captacao

A captagdo de agua € efetuada de forma superficial através dos corregos Limeira e S&ao
Lourenco de onde a 4gua € conduzida por gravidade até a Estacdo de Tratamento de Agua

(ETA). As andlises da qualidade da agua captada sao detalhadas no tépico Tabela 3.

A captacdo ocorre no encontro entre os corregos Limeira e Sdo Lourengo, atualmente o

periodo de funcionamento médio é de 10 horas por dia, com uma vazao média de 10l/s.

As caracteristicas técnicas da captacdo e producao sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas técnicas da captacdo/producao

Captacdo superficial — Corrego Limeira
Horas de funcionamento 10h/dia
Min.
Vazéao (I/s) Méd. 10,0
Max. 30,0
Estado de conservacao Regular
Outorga cadastramento de uso no CNARH.A Possui outorga porem néo foi disponibilizado
Principai e Mas condi¢Oes de conservacao
rincipais problemas ; o
e Barragem em mas condicbes

Fonte: COPASA, 2016.

A &rea ao entorno da captacgéo superficial € composta por vegetacao (Figura 9 e Figura 10),
a unidade é de dificil acesso, localizada dentro de area particular, ndo ha cercamento

adequado para o controle de entrada de pessoas nédo autorizadas.
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Figura 9 - Captacao de agua bruta em Bardo de Monte Alto — MG
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

Figura 10 - Barragem da captacéo de agua bruta em Bardo de Monte Alto — MG.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental.
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A condigdo hidrolégica do manancial varia em periodos extremos, como mencionado, 0
municipio passa por um periodo de crise hidrica desde o ano de 2014. A estiagem afetou a
vazdo da 4gua captada, tornando-se insuficiente para o abastecimento da cidade,

ocasionando falta d’agua nos domicilios e busca de auxilio em mananciais vizinhos.

O problema é frequente, a captacao pelo Corrego Limeira que tinha sua vazdo maxima de
30 I/s, atualmente passou para 10 I/s, sendo insuficiente para atender a cidade.

Na Figura 11 apresenta-se a localizacédo da captacéo.
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Figura 11 — Localiza¢&o do ponto de captagdo de 4gua — Distrito Sede

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental.
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Em relacdo as condi¢des sanitarias e ambientais da bacia, pode-se destacar que as matas
ciliares sao ralas, principalmente na &rea urbana, ndo cumprindo a legislacao vigente. Ao
longo do municipio é possivel verificar a presengca de poucos remanescentes florestais,
conforme apresentado na Figura 12 e no mapa de uso e ocupac¢éo do solo, apresentado na
Figura 13.

Figura 12 — Remanescente florestais — Bardo de Monte Alto.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental.

N\ - :
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Figura 13- Uso e ocupacéo do solo — Bar&o de Monte Alto
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
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2.1.3.2 Caracteristica da estrutura fisica de aducéo, reservacao, tratamento e distribuicdo de
agua

2.1.321 EstacOes Elevatorias e Booster

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do Municipio de Bardo de Monte Alto conta
com um booster, denominado booster Cachoeira, conforme apresentado na Figura 14.

Fonte: DRZ - Gestao Ambiental.

O booster funciona em média 2 horas/dia com apenas uma bomba e ndo sao relatados
problemas no funcionamento do mesmo. A manutencdo € efetuada conforme a
necessidade. Nao foram disponibilizadas pela companhia as informagdes técnicas do

booster, tais como: vazao, pressédo e existéncia de reservatério de acimulo.

/N

DRZ) Gestdo Ambiental 48



Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 3

2.1.3.2.2 Aducéo

O sistema de abastecimento de dgua de Bardo de Monte Alto possui uma adutora de agua
bruta com extenséo de 1.500 m em PVC e didmetro nominal de 100 mm.

A adutora ndo apresenta problemas, esta em bom estado de conservacao. Com relacdo a
manutencgdo, é realizada pelos funcionarios da COPASA que trabalham no municipio, de

acordo com a necessidade, ndo ha uma frequéncia regular.

2.1.3.2.3 Tratamento

O tratamento de agua contempla uma série de procedimentos fisicos e quimicos, que séo
aplicados a agua, tornando-a potavel, ou seja, propria para o consumo humano. Todo o
processo do tratamento tem como objetivo livrar a agua de qualquer tipo de contaminacao,

evitando, assim, a transmisséo de doencgas.

A estacdo de tratamento do municipio é composta por: casa de quimica; laboratorio;

tratamento (floculadores em série, um decantador, trés filtros, tanque de contato).

A ETA de Bardo de Monte Alto trabalha com vazdo média de 8 I/s, operando 10 horas por
dia. O tratamento é do tipo convencional e a 4gua passa pelas seguintes fases de
tratamento antes de chegar a populacdo: a) coagulacdo; b) floculagcdo; c) decantacdo; d)
filtracdo; e) desinfeccéo e; f) fluoretacdo. E valido ressaltar que a vazdo de tratamento da
ETA ndo atende a demanda da cidade. A Figura 15 apresenta a localizacéo da ETA.

DRZi 49



Plano Municipal de Saneamento Bésico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 3

7648000

7647200

786400

786400

LEGENDA

787200

‘fﬁ Uazeiro
T pe

P e
A T
A/ ‘v

787200

. Estacédo de tratamento de agua - ETA

. Reservatério

~ Hidrografia

0 0,15 0,3 0,6
— T 1Km

7648000

7647200

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
BARAO DE MONTE ALTO

MUNICIPIO DE BARAO DE MONTE ALTO - MG
Plano Municipal de Saneamento Basico
PMSB

Projecdo Universal Transversa de Mercator

Datum: Sirgas 2000 - ZONA 23S /'\

Unidade linear: Metros mz

Base de dados utilizada:

GOOGLE EARTH/COPASA v

Figura 15 — Localizag&o ETA de Bar&o de Monte Alto.

Fonte: DRZ - Gestao Ambiental.
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Da Figura 16 a Figura 19 apresentam a Estacdo de Tratamento de Agua de Bar&o de Monte
Alto.

¥
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Figura 16 — Estacédo de tratamento de agua — ETA.
Fonte: DRZ - Gestao Ambiental

e

b

Figura 17 - Floculador e decantador — ETA.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

N - .
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Figura 18 — Decantador — ETA.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

il
Figura 19 — Filtro — ETA.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
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Da Figura 20 e a Figura 21 apresentam a sala de cloragdo e a casa quimica, ambas
localizadas no mesmo terreno da ETA. E possivel observar na Figura 21 que o local onde os
materiais sdo armazenados ndo apresenta boas condi¢bes, os materiais estdo em contato
com o chdo e as paredes, além dos equipamentos estarem armazenados em local

improprio.

Figura 20 - Sala de cloragéo.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

Figura 21 - Casa quimica.
Fonte: DRZ - Gestao Ambiental

N\ - :
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Existe um laboratdrio local para analise fisico/quimica da 4gua, (Figura 22) onde se realizam
as andlises de verificacdo do teor de cloro, flor, coliformes fecais, cor, pH e turbidez, as
outras andlises sdo efetuadas no laboratério regional de Leopoldina, o laboratério local
coleta e encaminha amostras para realiza¢do das analises bacteriol6gicas.

O laboratorio possui bancada com fechamento inferior; pia, piso, paredes e teto em boas

condi¢des de manutencao.

Figura 22 - Laboratério.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

O local em que a ETA esta localizada apresenta possibilidade de ampliagdo no mesmo
terreno. Em visita ao local foi possivel identificar que o terreno possui espaco e topografia
favoraveis para ampliacdo, caso seja apontada a necessidade nas proximas etapas do
PMSB.

2.1.3.2.3.1 Qualidade da agua

e Agua bruta

Os resultados das analises qualitativas da agua bruta ndo foram repassados pela regional
da COPASA.

e Agua tratada

/-\ - :
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A Portaria n°. 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece padrdes de qualidade de agua

para consumo humano.

Conforme apresentado no relatério de qualidade de agua da COPASA referente ao
operacional de 2015, nenhuma delas resultou fora dos parametros. Deve-se ressaltar que os
parametros de pH e fluoreto ndo sdo obrigatérios de serem realizados na agua distribuida
(rede e reservatério). Os resultados das andlises efetuadas no referido ano estédo
apresentados na Tabela 4, adiante:

Tabela 4 — Andlise dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos da dgua tratada em Bar&o
de Monte Alto
Dados referentes ao periodo de 01/2015 a 02/2016 — Portaria 2.914/ Ministério da saude
Nimero de amostras

Fora

Parametro Unidade Minimo | Realizadas dos DentroNdos Valor médio Limite
~ Padrdes
padrdes

Cloro Mg/L CI 252 252 0 252 0,94 0,2a2
t((:)c:;f:rmes NMP/100mL | 252 252 2 250 99,21 Obs.
Cor UH 140 140 0 140 2,99 15
Egl‘i:he”‘:h'a NMP/100mL | 252 252 1 251 ; Obs.

0,6 a
Fluoreto Mg/L F 0 140 7 133 0,72 085
pH - 0 140 0 140 6,51 6a9,5
Turbidez uT 252 252 0 252 0,57 5

Obs.: Coliforme total: Sistemas ou solug@es alternativas coletivas que abastecem menos de 20.000 habitantes: apenas uma
amostra, entre as amostras examinadas no més, podera apresentar resultado positivo.
Escherichia coli: Auséncia em 100mL

Fonte: COPASA, 2015

2.1.3.24 Reservatorios

O SAA conta com quatro reservatérios, com capacidades de 100 m3 (Figura 23), 80 m?3
(Figura 24), 50 m3 (Figura 25) e 30 m3 (Figura 26), sendo 1 reservatdrio enterrado (REN) e 3
reservatdrios apoiados (RAP), totalizando um volume efetivo de 260 m3. O controle
operacional e a manutencdo sao realizados pelos funcionarios da COPASA no municipio e
0s reservatorios estdo em bom estado de conservacdo. Essas informag¢des encontram-se

melhor detalhadas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Caracteristicas dos reservatorios

Caracteristicas dos reservatorios

Tipo REN RAP RAP RAP
Material Concreto Concreto Concreto Concreto
Volume efetivo (m?3) 100 80 30 50
Niveis (m) Minimo 0 0 0
Médio 6 2,5 3,0
Méximo 12 50 6,0
Estado de conservacéao, Bom Bom Bom Bom
Principais problemas Né&o foi Né&o foi Necesséria Né&o foi
identificado identificado | manutencgéo identificado
problema no problema no problema no
reservatério reservatério reservatorio
Relacé&o de reservatorios em Parte baixa da Parte alta da
funcédo da area de influéncia e cidade cidade
zonas de pressao.
Possibilidade de ampliacdo N&o Sim Sim Sim

Fonte: COPASA.

Figura 23 - Reservatério enterrado ETA concreto 100m3).

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
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g~ e ﬂ%&‘f R | {dsi
Figura 24 — Reservatério apoiado ETA
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

" (80m").

Figura 25 — Reservatoérios ETA - Tanque de ctato (30m3).
Fonte: DRZ - Gestao Ambiental
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Figura 26 —
Fonte: DRZ - Gestao Ambiental

Os quatro reservatérios estao localizados em terrenos amplos com espacgo que possibilita a
ampliacdo, caso seja apontada a necessidade nas etapas seguintes do PMSB.

2.1.3.25 Distribuicdo

A rede de distribuicdo € constituida por tubos de PVC, DeFoFo e ferro fundido com
didmetros variando de DN 10 a 75 mm (COPASA, 2015). A rede atende 100% dos
domicilios urbanos com todas as ligacdes cadastradas e hidrometradas (SNIS, 2015). O

principal problema da rede s&o os vazamentos.

As tubulacdes localizam-se nas ruas. De acordo com os dados obtidos pela COPASA, foram
identificadas a localizagdo da rede de abastecimento de &gua, seus materiais, extensao e

didmetro, conforme apresenta-se na Tabela 6 e na Figura 27.

Tabela 6 — Rede de distribuicdo: didmetro, tipo de material e extenséo.

Sede
Material DN Extensdo (m)*
PVC 10 120,63
PVC 25 148,85
PVC 32 1.106,37
PVC 50 6.939,12
PVC 75 2.137,46
Extenséo total Distrito Sede 10.452,43

*Valores estimados de acordo com o mapa.
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental.

N - .
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Figura 27 — Sistema de abastecimento de dgua — Distrito Sede.

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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A manutencgdo da rede é efetuada pelos funcionarios da COPASA, a limpeza é realizada
com uma descarga d’agua na rede apos os periodos chuvosos, e regularmente a cada seis

meses, e 0S outros servigos, conforme a necessidade.

No ano de 2015 o volume de a&gua consumido chegou 205.660 m3, o que representa um
consumo médio per capita de 139,59 I/hab./dia (SNIS, 2015).

O indice de atendimento urbano de agua é de 96% e a densidade de economias de agua
por ligacdo é de 1,03 econ/lig. A quantidade de ligagcbes totais € igual a 1.905 e todas
estavam ativas (SNIS, 2015).

O indice de perdas na distribuicdo chega a 22,08% (Tabela 7). De acordo com PROSAB
(2009), indices superiores a 40% representam mas condi¢des do sistema, quanto as perdas.
Numa condicado intermediaria, estariam os sistemas com indices de perda entre 40% e 25%

e abaixo de 25% indicam um bom gerenciamento de perdas.

O indice de perdas na distribuicdo € o valor que corresponde a diferenca entre o volume de
agua disponibilizado para distribui¢céo (produzido) e o volume de agua consumido. Em Bardo
de Monte Alto, conforme a Tabela 7, o valor do volume consumido é o0 mesmo que 0O
micromedido e o produzido igual do macromedido, 0 que mostra um controle sobre o

sistema de abastecimento de agua.

O volume micromedido € o volume de &gua apurado pelos aparelhos de medicdo
(hidrémetros) instalados nos ramais prediais. J& o consumido considera o volume medido
pelos hidrémetros mais o volume estimado para as ligagfes desprovidas de aparelho de
medi¢&o (hidrébmetro). No municipio, como o indice de hidrometracdo é 100%, esse valor é

igual.

O volume macromedido é o valor da soma dos volumes de agua aduzidas por meio de
macromedidores permanentes na chegada do tratamento. Enquanto o volume produzido, é

considerado igual ao aduzido uma vez que tem perdas no processo (SIC).

As informacgdes referentes ao sistema de abastecimento de 4gua de acordo com o SNIS,

sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Informacdes do sistema de abastecimento de dgua — SNIS 2015.
Informacdes do sistema de abastecimento de dgua

Quantidade de ligacdes ativas de agua (Ligacdes) 1.905
Quantidade de ligaces totais de agua (Ligacdes) 1.905
Quantidade de ligaces ativas de agua micromedidas (Ligacbes) 1.905
Quantidade de economias residenciais ativas de agua (Economias) 1.804
Quantidade de economias ativas de agua micromedidas (Economias) 1.955
Quantidade de economias ativas de agua (Economias) 1.955
Volume de agua produzido (1.000 m3/ano) 265,26
Volume de agua micromedido (1.000 m3/ano) 205,66
Volume de agua consumido (1.000 m3/ano) 205,66
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Informacdes do sistema de abastecimento de dgua

Volume de agua faturado (1.000 m3/ano) 235,87
Volume de agua macromedido (1.000 m3/ano) 265,26
indice de hidrometracéo (percentual) 100
indice de macromedigéo (percentual) 100
indice de perdas faturamento (percentual) 10,63
Consumo médio per capita de agua (I/hab./dia) 139,6
indice de atendimento urbano de agua (percentual) 96
indice de perdas na distribuicdo (percentual) 22,08
indice de perdas por ligacdo (l/dia/lig.) 84,02

Fonte: SNIS, 2015

O croqui do sistema de abastecimento de agua do Distrito Sede né&o foi fornecido pela

COPASA, também nao foi disponibilizado pelos técnicos responsaveis da prefeitura.

2.1.4 Distrito de Cachoeira Alegre

2.1.4.1 Caracteristicas dos mananciais e de sua bacia afluente

21411 Manancial de captacao

O manancial de captacdo do Distrito de Cachoeira Alegre é do tipo subterraneo, efetuado

através de 1 pogco com vazdo média total de 7,0 I/s.
As analises da qualidade da agua sao realizadas seguindo os procedimentos da COPASA.

As caracteristicas técnicas da captacdo e producao é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Caracteristicas da captacao/producéo — Distrito de Cachoeira Alegre

Caracteristicas Poco 01
Horas de funcionamento 9
Vazao média 7,0

Fonte: COPASA, 2016

A localizacédo do ponto de captacdo esta na Figura 28, a seguir:
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Figura 28 - Localizacdo do ponto de captacdo de 4gua — Distrito de Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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A Figura 29 e a Figura 30 apresentam o poco n° 01 e sua area entorno. E possivel observar
que o local é cercado, possui portdo com cadeado e piso em concreto. A Figura 31

apresenta o macromedidor do pogo n°01.

Figura 29 — Poco n°1 - Distrito de Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Figura 30 — Local do Pogo n°1 - Distrito de Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Figura 31 — Macromedidor Poco n°1 - Distrito de Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
Na bacia afluente a captacdo, existe o predominio de atividades como pecuéria e

agricultura.

Em relacdo as condi¢des sanitarias e ambientais da bacia, pode-se destacar que as matas

ciliares séo ralas. Ao longo do distrito € possivel verificar a presenca de alguns

remanescentes florestais, conforme apresentado na Figura 32.

Figura 32 — Remanescentes florestais — Distrito de Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

N\ - -
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2.1.4.2 Caracteristica da estrutura fisica de aducao, reservacao, tratamento e distribuicdo de

agua

21.4.2.1 Aducao

O Distrito de Cachoeira Alegre conta com uma adutora de agua tratada. A adutora nao
apresenta problemas, estd em bom estado de conservacdo. A manutencdo € efetuada
conforme a necessidade. As caracteristicas técnicas das adutoras podem ser visualizadas

na Tabela 9.

Tabela 9 — Caracteristicas das adutoras no Distrito de Cachoeira Alegre

Caracteristicas das adutoras - Distrito de Cachoeira Alegre

Adutora Tipo (material) Extensédo (m) * Diametro (mm)

AAT PVC 1000 100

*Valores estimados de acordo com o mapa.
Fonte: DRZ — Gestao ambiental

2.1.4.2.2 Tratamento

Toda a agua coletada no pogo n°1 passa pelo processo de simples desinfecgdo, com adi¢ao
de cloro, flior e coagulante. A Figura 33 e Figura 34 apresentam 0s reservatorios utilizados

para a adicdo dos produtos quimicos e assim a realizagédo do tratamento da agua.

Figura 33 — Sistema de tratamento da agua — Distrito de Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
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X ':-
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Figura 34 — Caixas de tratamento da agua — Distrito de Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ - Gestao Ambiental

2.1.4.2.3 Reservatorio

O sistema de reservacdo do Distrito de Cachoeira Alegre € composto por 2 reservatorios
apoiados, um com capacidade de 100 m3 e outro com 70m3. A estrutura dos reservatorios €
em concreto e ndo apresenta fissuras ou vazamentos, apenas € necessario a manutengéo e

conservagdo. Os dois reservatorios podem ser visualizados na Figura 35 e a Figura 36.
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Figura 35 - Reservatorio apoiado (00m3) -Distrito de Cachoira Alegre
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental.

Figura 36 - Reservatdrio apoiado (70m3) — Distrito de Cachoeira Alégre
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental
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reservatorios
possibilidade de ampliacdo no mesmo terreno.

Ambos os

Distribuicdo
A rede de distribuicdo apresenta didmetros variando entre 25 e 100 mm, sdo todas de PVC

2.1.4.2.4
com junta do tipo elastica. O distrito ndo tem o cadastro do dispositivo, a rede foi tracada

com a ajuda dos funcionarios responsaveis, conforme apresentada na Figura 37.

68




Plano Municipal de Saneamento Béasico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

778400

7648800

[=3
(=]
N
~
3
~

778400

LEGENDA

Arruamento

Hidrografia
‘ Captacéo - Distrito de Cachoeira Alegre

. Reservatério
=== Adutora de agua tratada - PVC com 100 mm
Rede de distribuigao
PVC - 25 mm
e PVC:=:32 AM
PVC - 50 mm

779200

779200

0 0,125 0,25 0,5
Km

A

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DISTRITO DE CACHOEIRA ALEGRE

MUNICIPIO DE BARAO DE MONTE ALTO - MG
Plano Municipal de Saneamento Basico

PMSB

Projecgdo Universal Transversa de Mercator
Datum: Sirgas 2000 - ZONA 23S
Unidade linear: Metros

Base de dados utilizada:
GOOGLE EARTH/COPASA

N\
DRZ
N/

7648800

7648000

7647200

Figura 37 — Sistema de abastecimento de 4gua — Distrito de Cachoeira Alegre

Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental.
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Na mesma figura tem o didmetro e a extensdo da rede em cada localidade, lembrando que a
extensdo € estimada de acordo com o mapa, pois, ndo ha o registro dessas informacdes no

distrito, esses dados também podem ser visualizados na Tabela 10.

Tabela 10 — Rede de distribuicdo: didmetro, localidade, tipo de material e extensao.

Material Diametro (mm) | Situacdo/caracteristica Extenséo (m)*
PVC 25 Distribuicédo 1.761,08
PVC 32 Distribuicéo 657,28
PVC 50 Distribuicéo 6.954,53
PVC 100 Aducéo 1.000
Extensdo total Distrito de Cachoeira Alegre 10.372,89

*Valores estimados de acordo com o0 mapa.
Fonte: Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto, 2016.

As redes nao apresentam problemas, e sua manutencdo € efetuada conforme a
necessidade, pelos funcionarios da COPASA que atendem o Distrito Sede.

2.1.5 Distrito de Silveira Carvalho

2.1.5.1 Caracteristicas dos mananciais e de sua bacia afluente

21511 Manancial de captacao

O sistema de captacao do Distrito de Silveira Carvalho € do tipo subterréneo através de dois
pocos tubulares profundos, o qual nomeados de Pogo 01 e Pogo 02. O Pogo 01 possui uma
vazdo de 1,2 I/s, e o Pogo 02 possui uma vazéo de 1,2 I/s, ambos funcionam 17 horas por
dia. A producdo de agua ndo é afetada em periodos de condi¢des hidrologicas extremas

(estiagem e enchentes). Nao existe andlise de qualidade da agua bruta.
As principais caracteristicas da produgéo de agua sédo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 — Caracteristicas da captacao/producao — Silveira Carvalho

Poco 01 Poco 02
Horas de funcionamento (h/dia) 17 17
Vazdo média (I/s) 1,2 1,2
Diametro do poco 125 125
Diametro 50 50

Fonte: COPASA.

A Figura 38 apresenta a localizacéo das captacgoes.
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Figura 38 — Localizac&o das captagdes — Silveira de Carvalho.
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental.
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A Figura 39 apresenta o poco 01, localizado nas proximidades da pragca do Distrito de
Silveira Carvalho. O local é cercado de forma improvisada, conforme demostrado na Figura

40, o poco 01 fica em local publico de facil acesso.

4 4
Figura 39 - Poco 01.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

A7
Figura 40 - Poco 01
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
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As Figura 41 e 42 apresentam o pogo 02, o local é cercado, possui portdo e piso em

concreto, apresentando um estado de conservagéo considerado bom.

Figura 41 - Poco 02
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
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Figura 42 - Pogo 02
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

Em relacdo as condi¢des sanitarias e ambientais da bacia, pode-se destacar que as matas
ciliares sdo ralas, principalmente na area urbana. Ao longo do distrito é possivel verificar a

presenca de alguns remanescentes florestais.

2.1.5.2 Caracteristica da estrutura fisica de aducéo, reservacéo, tratamento e distribuicdo de

agua

21521 Adugéo

De acordo com as informag@es fornecidas pela Prefeitura e pela COPASA, foi identificada 1
adutora de 4gua tratada, com aproximadamente 800 m de extensdo em PVC e diametro de
75 mm. A adutora apresenta bom estado de conservacdo e ndo apresenta problemas. Sua
manutencédo é realizada conforme a necessidade. A Figura 43 apresenta a localizacdo da
adutora do distrito.
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Figura 43 — Adutoras — Distrito de Silveira Carvalho

Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental

N\
DRZ
N

Gestdo Ambiental

75




Plano Municipal de Saneamento Béasico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

2.1.5.2.2 Tratamento

O tratamento da agua é realizado através da desinfecgéo simples, utilizando cloro e flior e

acontece nos pocgos.

A quantidade média utilizada de produtos quimicos ndo foi fornecida pela COPASA. A
Figura 44 apresenta a caixa de contato e os baldes de material quimico utilizado no

tratamento da agua.

Figura 44 - Sistema de tratamento — Distrito de Silveira Carvalho
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental

2.1.5.2.3 Reservatorio

O sistema de reservacgéo do Distrito de Silveira Carvalho é composto por um reservatério de
concreto apoiado com capacidade de 30m?3 (Figura 45). O local apresenta possibilidade de
ampliacdo do reservatério no mesmo terreno. A manutencdo é efetuada conforme a
necessidade pelos funcionarios da COPASA e seu estado de conservacdo é considerado
bom.
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DRZi Gestédo Ambiental 76



Plano Municipal de Saneamento Béasico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

Figura 45 - Reservatorio apoiado (30m3) — Distrito de Silveira Carvalho.
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental

21524 Distribuicéo

A rede de distribuicdo atende 100% do distrito e possui diametro variando de 25 e 50 mm,
toda de PVC (Figura 46). Nao é feita a manutengéo periédica na rede, somente conforme a

necessidade, o estado de conservagdo € bom, ndo apresentando grandes problemas.

As informacdes de diametro, extensdo, material, localidade e classificacdo estdo na Tabela
12.

Tabela 12 — Rede de distribuicdo: didmetro, localidade, tipo de material e extensao.

Material DN (mm) Classificacéo Extensao (m)*
PVC 32 Distribuicéo 720
PVC 25 Distribuicéo 381
PVC 50 Distribuicéo 1708
PVC 75 Adutora 502
Extenséo total - Distrito de Silveira Carvalho 3.311

*Valores estimados de acordo com o mapa.
Fonte: Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto, 2016.
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Figura 46 — Rede de distribuicéo — Silveira Carvalho
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental
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2.1.6 Distrito de Vardieiro

2.1.6.1 Caracteristicas dos mananciais e de sua bacia afluente

216.1.1 Manancial e captacao

O sistema de captacdo do Distrito de Vardieiro € do tipo subterrdneo através de um poco
tubular profundo. O Poc¢o possui uma vazao de 3,2 I/s, e opera em média 17 horas por dia.
A producdo de agua ndo é afetada em periodos de condi¢cdes hidrologicas extremas

(estiagem e enchentes). Nao existe andlise de qualidade da agua bruta.
As principais caracteristicas da producdo de agua sédo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 — Caracteristicas da captacao/producao — Distrito Vardieiro

Poco 01
Horas de funcionamento (h/dia) 17
Vazao média (I/s) 3,2
Profundidade do poco (m) 130
Diametro (mm) 75

Fonte: COPASA.

A Figura 47 apresenta a localizagc&o do poc¢o no distrito.
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Figura 47 — Localizac&o da captacédo — Distrito de Vardieiro.
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental.
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A Figura 48 apresenta o pogo 01, localizado nas proximidades da area central do Distrito de
Vardieiro. O local é cercado e ndo é possivel o acesso de pessoas estranhas, conforme
demostrado na Figura 49, o pogo 01 fica em local publico de facil acesso para os técnicos
da COPASA.

Figura 48 - Poco 01 — Vardieiro.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

Figura 49 — Cercamento Poco 01 — Vardieiro.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
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Em relagdo as condi¢des sanitarias e ambientais da bacia, pode-se destacar que as matas
ciliares sdo ralas, principalmente na area urbana. Ao longo do distrito é possivel verificar a

presenca de alguns remanescentes florestais, conforme apresentado na Figura 50.

Figura 50 — Remanescentes florestais — Distrito de Vardieiro.
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental

2.1.6.2 Caracteristica da estrutura fisica de aducéo, reservacao, tratamento e distribuicdo de

agua

2.1.6.2.1 Aducéo

De acordo com as informacdes fornecidas pela Prefeitura e pela COPASA, foi identificada 1
adutora de agua tratada, com aproximadamente 512 m de extensdao em PVC e diametro de
100 mm. A adutora apresenta bom estado de conservacéo e ndo apresenta problemas. Sua
manutencédo € realizada conforme a necessidade. A Figura 51 apresenta a localizacdo da

adutora do distrito.
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Figura 51 — Adutoras — Distrito de Vardieiro
Fonte: DRZ - Gestao Ambiental
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2.1.6.2.2 Tratamento

O tratamento da agua é realizado através da desinfec¢do simples, utilizando cloro e flior e

acontece nos pocos.

A quantidade média utilizada de produtos quimicos ndo foi fornecida pela COPASA. A
Figura 52 apresenta a caixa de contato e os baldes de material quimico utilizado no

tratamento da agua.

o

Figura 52 — Sistema de tratamento — Distrito de Vardieiro.
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental

2.1.6.2.3 Reservatorios

O sistema de reservacdo do Distrito de Vardieiro € composto por um reservatorio metélico
apoiado com capacidade de 30 m3 (Figura 53). O local apresenta possibilidade de ampliacéo
do reservatério no mesmo terreno. A manutencgéo é efetuada conforme a necessidade pelos
funcionérios da COPASA e seu estado de conservagéo € considerado bom.
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Figura 53 — Reservat6rio metalico apoiado (30m?3) — Distrito de Vardieiro.
Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental

2.1.6.24 Distribuicéo

A rede de distribuicdo atende 100% do distrito e possui didmetro de 50 mm, toda de PVC
com aproximadamente 3,21 quildbmetros de extensao (Figura 54). N&o é feita a manutencéo
periddica na rede, somente conforme a necessidade, o estado de conservacao € bom, ndo

apresentando grandes problemas.
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Figura 54 — Rede de distribuicao — Distrito de Vardieiro.

Fonte: DRZ-Gestdo Ambiental
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2.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

2.2.1 Projetos e planos existentes, ou em elaboracdo, relativos ao servico de

esgotamento sanitério

De acordo com informacg@es disponibilizadas pela Prefeitura, ndo existem projetos e planos

relativos aos servicos de esgotamento sanitario.

2.2.2 Distrito Sede

2.2.2.1 Situacao dos servicos de esgotamento sanitario

Segundo dados da Prefeitura, que é a responsavel pelo sistema de esgotamento sanitério, o
Unico servigo realizado é o de coleta do efluente de esgoto doméstico, que é despejado
diretamente em corpos hidricos proximos a area urbana do municipio. Todo efluente de
esgoto doméstico coletado na area urbana é lancado in natura em um afluente do cérrego

Limeira conforme apresentado nas Figura 55.
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Figura 55 — Langament de eluente dest doméstico.

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

A Prefeitura de Bardo de Monte Alto ndo disponibilizou as informagfes sobre o sistema de
esgotamento sanitario para o SNIS, desta forma, as informacdes apresentadas nesse
diagnostico foram coletadas em visitas técnicas ao municipio. A rede coletora possui
aproximadamente 4,63 km de extenséo, conforme mapeamento da rede.

O o6rgao responsavel pelo referido sistema, dentro da estrutura organizacional da
administracdo municipal, € a Secretaria Municipal de Obras, que opera e conserva a
infraestrutura existente. O corpo funcional responsavel pelos servicos € composto por oito
operadores, que respondem diretamente ao secretario municipal de obras e desempenham
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outras fun¢cdes além da manutencado e problemas relacionados ao servico de esgotamento

sanitario.

2.2.2.2 Caracteristicas da estrutura fisica de coletores, interceptores e estacbes de

tratamento e emissarios

Entre a infraestrutura esperada de um sistema de esgotamento sanitério, a Unica presente
em Bardo de Monte Alto € a rede coletora, com extensdo aproximada de 4,63 km,

implantada em PVC e ceramica, com didmetros que variam de 100 mm a 150 mm.

De acordo com informag6es coletadas junto a Prefeitura, as residéncias ndo servidas por
rede coletora, lancam seus efluentes de esgoto diretamente no corpo hidrico mais préximo.

Com relacdo aos emissarios, a Prefeitura desconhece o inicio de operacdo, diametros e
vazbes maximas e minimas, apenas apontam alguns pontos de lancamento que estdo
localizados na sede do municipio. A Figura 56 apresenta a rede de esgoto do municipio e os
pontos de langamento de efluente de esgoto doméstico. A rede coletora de efluente de
esgoto sanitario € independente da galeria de aguas pluviais, porém o lancamento € em
conjunto em Vvarios pontos da cidade, conforme pode ser observado na Figura 57 .
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Figura 56 — Sistema de esgotamento sanitario — Distrito Sede.
Fonte: DRZ - Gestao Ambiental.
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Figura 57 — Emissario de esgoto e drenagem.
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental.

Segundo informacgdes dos técnicos da Prefeitura, inGmeros sdo os problemas relacionados
com o sistema de esgotamento sanitario, entre eles o principal é a falta de tratamento. A
auséncia de manutencéo da rede existente também €é elencada como um grave problema. O
sistema ndo apresenta um procedimento de manutencdo continuo, ocorre apenas
intervers@es quando é registrado algum problema ou reclamacao da populacéo.
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2.2.3 Distrito de Cachoeira Alegre

2.2.3.1 Situacao dos servicos de esgotamento sanitario

Em Cachoeira Alegre, todo efluente de esgoto doméstico é langado sem nenhum tipo de
tratamento no Corrego Guarita. A rede coletora existente langa todo o efluente de esgoto no
cérrego, além de ser comum residéncias préoximas aos corpos hidricos do municipio,
lancarem seus efluentes diretamente no corpo hidrico mais proximo, sem encaminhar para a
rede coletora. A Figura 58 apresenta um dos pontos de langamento de esgoto em corpo

hidrico no distrito.

3 b-‘\
Figura 58 — Lancamento de esgoto Distrito Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
2.2.3.2 Caracteristicas da estrutura fisica de coletores, interceptores e estacdes de

tratamento e emissarios

De acordo com informacdes coletadas junto a Prefeitura, o sistema de coleta de efluente de
esgoto no Distrito de Cachoeira Alegre é composto por rede coletora e emissarios. A
extensdo e didmetro da rede coletora foram estimados de acordo as informacdes coletadas
em visitas técnicas ao municipio, desta maneira foi possivel mapear a rede existente e
estimar sua extensdo, chegando a aproximadamente 4,62 km com diametros variando entre
40 mm e 150mm, construidas em bambu e ceramica. A Figura 59 apresenta as ruas

providas com rede coletora e os pontos de lancamento.
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Figura 59 — Sistema de esgotamento sanitario — Distrito de Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ - Gestao Ambiental.
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2.2.4 Distrito de Silveira Carvalho
2.2.4.1 Situagdo dos servigos de esgotamento sanitario
No Distrito de Silveira Carvalho, 0 mesmo cenério se repete. Todo efluente de esgoto

domeéstico é langado sem nenhum tipo de tratamento no Ribeirdo do Sul e no Ribeirdo Séo

Paulo. A Figura 60 apresenta um ponto de langamento de esgoto no Ribeirdo do Sul.

Figura 60 — Langmento de efluente desgoto doméstico no Ribeirdo do Sul — Distrito de
Silveira Carvalho
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

2.2.4.2 Caracteristicas da estrutura fisica de coletores, interceptores e estacdes de

tratamento e emissarios

A Figura 61 apresenta as ruas que possuem rede coletora de esgoto e seus respectivos
pontos de lancamento. Em visitas ao municipio, foi possivel mapear as ruas que possuem
rede coletora e assim estimar a extensdo aproximada da rede coletora, sendo
aproximadamente 3,94 km com didmetro de 150 mm construida em PVC. Alguns pontos,
onde o langcamento € direto no corpo hidrico, o didmetro é desconhecido.
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Figura 61 - Sistema de esgotamento sanitario — Distrito de Silveira Carvalho
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
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2.2.5 Distrito de Vardieiro
2.2.5.1 Situag&o dos servigos de esgotamento sanitario
No Distrito de Vardieiro, 0 mesmo cendrio se repete. Todo efluente de esgoto doméstico é

lancado sem nenhum tipo de tratamento em varios pontos do distrito. A Figura 62 apresenta

um ponto de langamento de esgoto em um terreno localizado na regiéo central do distrito.

Figura 62 — Lancamento de efluente de esgoto doméstico — Distrito de Vardieiro.
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

2.2.5.2 Caracteristicas da estrutura fisica de coletores, interceptores e estacdes de

tratamento e emissarios

Em visitas ao municipio, foi possivel mapear as ruas que possuem rede coletora e assim
estimar sua extensédo aproximada, sendo aproximadamente 1,23 km com diametro de 150
mm construida em PVC. Alguns pontos de langamento de esgoto foram identificados como
criticos, como o local apresentado na Figura 63, onde o langamento de esgoto da rede
coletora € uma area de fundo de vale e a depuracdo do esgoto causa mau cheiro e atrai

inUmeros vetores para o local.
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Figura 63 — Ponto critico de lancamento de esgoto.
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

O ponto relatado como critico esta destacado na Figura 64.
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2.3 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

2.3.1 Caracterizacao fisica do atual sistema de drenagem

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a hidrografia
do municipio é composta por corregos e ribeires, denominados como principais; corrego

Limeira, Sdo Lourenco, Ribeirdo do Sul e Cérrego Goiabal.

2.3.1.1 Microdrenagem

Nos quatro distritos de Bardo de Monte Alto o 6rgdo responsavel dentro da administracédo
municipal pelos sistemas de microdrenagem € a Secretaria Municipal de Obras, que realiza

0 controle e a manutencao da infraestrutura existente.

23.11.1 Distrito Sede

O sistema municipal de microdrenagem do Distrito Sede conta com dispositivos de
captacdo, quando ndo compostos com rede de drenagem, atendem o escoamento
superficial das aguas pluviais, uma vez que a maioria dos lotes as despejam em vias
publicas, para, posteriormente, serem encaminhadas aos cursos d’agua presentes na area

urbana.

Durante visitas técnicas realizadas para elaboracao do diagndstico, foram identificados os
tipos de estrutura de captagéo utilizados e sua conservagao, também foi feito levantamento
de dados para tracar a rede de drenagem existente, com seus pontos de lancamento.
Algumas das estruturas de captacado estdo nas Figura 65 a 67 enquanto que na Figura 68 é

possivel visualizar a rede de drenagem existente.
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Figura 65 - Estrutura de captacao do tipo grelha no Distrito Sede
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Figura 66 - Estrutura de captacédo do tipo grelha no Distrito Sede
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Figura 67 - Estrutura de captacéo do tipo lateral no Distrito Sede
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Figura 68 - Rede de drenagem do Distrito Sede
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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E possivel observar que os pontos de langcamento em corpos hidricos ocorrem no corrego
Limeira e seus tributarios, o curso d’agua que corta a malha urbana do Distrito Sede, sendo

assim, o que recebe o maior nimero de emissarios.

A rede de microdrenagem lanca as aguas pluviais captadas em superficie, quando o
emissario da rede é em via publica, e em fundo de vale, quando o lancamento acontece em
locais com cota altimétrica menor e sem presenca de corpo hidrico. Importante destacar
que, com base em dados coletados junto a equipe técnica municipal, utilizou-se manilhas de
cimento na construcdo da rede de drenagem do distrito em questdo, com diametros
variando entre 400 mm e 800 mm.

2.3.1.1.2 Distrito de Cachoeira Alegre

Cachoeira Alegre possui, de acordo com técnicos da Prefeitura, um sistema de
microdrenagem deficitario, apenas uma rua do distrito possui dispositivos de drenagem. A
Figura 69 apresenta a rede de drenagem existente no distrito.

Cabe frisar que ndo ha qualquer cadastro ou informacgéo sobre a existéncia de uma rede de
microdrenagem, as informacdes aqui apresentadas foram coletadas em visitas técnicas ao

municipio.
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Figura 69 - Rede de drenagem do Distrito de Cachoeira Alegre
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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2.3.1.1.3 Distrito de Silveira Carvalho

O Distrito de Silveira Carvalho, assim como Cachoeira Alegre, ndo conta com cadastro ou
quaisquer informac8es sobre a implantacdo de rede de microdrenagem. O Unico dado de
conhecimento dos colaboradores da Prefeitura € sobre os pontos que possuem rede, sendo
uma rede antiga construida em bambu. As localiza¢des das estruturas de captacao podem
ser vistas na Figura 70.
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2.3.1.14 Distrito de Vardieiro

O Distrito de Vardieiro, ndo possui nenhum dispositivo de drenagem, segundo informacdes
coletadas junta a prefeitura municipal e conferéncia em visita de campo. A pavimentagdo
caracteristica é calcamento de pedra e paralelepipedo, conforme apresentado na Figura 71
Figura 72.

Figura 71 - Pavimentacédo - Distrito de Silveira Carvalho
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Figura 72 - Pavimentagdo com paralelepipedo - Distrito de Silveira Carvalho
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

2.3.1.2 Macrodrenagem

A macrodrenagem destina-se a conducao final das aguas captadas pela drenagem primaria
(microdrenagem), dando prosseguimento ao escoamento dos deflivios oriundos das ruas. A
macrodrenagem € constituida por sistemas coletores de drenagem natural como rios,
corregos, lagos e por conjunto de obras como canais, galerias de grande porte,

reservatorios e lagos artificiais.

Todo o curso de 4gua se desenvolve naturalmente, percorrendo gradativamente, sob o
efeito da gravidade, os pontos mais baixos de uma regido. Chuvas de pouca intensidade,
apos um periodo de estiagem, podem ser interceptadas e/ou absorvidas, integralmente ou
em grande parte, pela cobertura vegetal, retencdo natural ou artificial e pela infiltracdo no
solo para suprir as necessidades de umidade. A vegetacdo impede e retarda a chegada das
aguas de chuva sobre o terreno. Além disso, no seu ciclo de vida, deixam depositar no solo

- Gestado Ambi I
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residuos de seu préprio organismo, galhos, folhas, frutos, que se decompfem, entram em
reacdo com substancias do préprio terreno e formam uma camada superficial rica em

matéria organica, conhecida como himus ou terra vegetal.

O crescimento urbano desordenado, ao longo dos anos, sem 0 respeito a esses principios
basicos da natureza, aumenta o risco de extravasamentos e inundacfes para as mesmas
chuvas intensas que, no passado, se moldavam as condi¢cfes naturais das calhas dos
cursos de agua, fluindo sem problemas. Novos dominios dentro dos limites da bacia
hidrografica poderdo ter diferentes usos, isto €, estabelecimento de areas residenciais,

industriais, desenvolvimento agricola, corredores de trafego rodoviério ou ferroviario.
Qualquer que seja o0 uso do solo, a retengdo natural sera modificada.

Para a determinacdo dos parametros morfométricos da rede de drenagem optou-se, no
estudo das caracteristicas morfométricas, pela utilizacdo de bacias pilotos, uma vez que a
rede hidrografica do municipio é abundante. As bacias escolhidas para os estudos foram as
gque a malha urbana de Bardo de Monte Alto estd inserida. Foram identificadas trés
microbacias, a nomenclatura das mesmas se deu de acordo com seu curso d’agua principal,
quando nao foi possivel encontrar o nome do curso d’agua, elas foram numeradas, como se

pode visualizar na Figura 73, a seguir.

DRZi 109



Plano Municipal de Saneamento Béasico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

788000

Microbacia 03

' Microbacia do cérrego Limeira

7647000

'Laje Do Muriaé

N
LEGENDA 0 0,5 1 2
MICROBACIAS —— 1Km
# Microbacia 2 MICROBACIAS - ESTUDO HIDROLOGICO
Microbacia 3 MUNICIPIO DE BARAO DE MONTE ALTO - MG
) _ o Plano Municipal de Saneamento Basico
Microbacia do Cérrego Limeira PMSB
% : Projecéo Universal Transversa de Mercator
- Minas Gerais Datum: Sirgas 2000 - ZONA 23S " i
Unidade linear: Metros
|:’ Municipios Limitrofes - RJ B T DRZ
ase de dados utilizada: \-/
a— Hidrograﬁa IBGE/EMBRAPA
Figura 73 - Microbacias do Municipio de Bardo de Monte Alto
Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
/ by - .
DRZI Gestdo Ambiental 110

N



Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

A analise morfométrica das bacias iniciou-se pela ordenacdo dos canais fluviais, obtendo
assim a hierarquia fluvial da bacia, partindo entdo para as analises dos aspectos lineares,
areais e hipsométricos. A andlise morfométrica completa das bacias esta apresentada no

Produto 4 — Diagndstico Setorial.

2.3.2 Atuacdo municipal na operacdo e manutencdo dos sistemas de drenagem

O municipio ndo possui um departamento especifico para controlar e manter o sistema de
drenagem, sendo a Secretaria Municipal de Obras o 6rgdo responsavel, como ja
mencionado anteriormente. De acordo com informacgdes coletadas junto a Prefeitura, ndo ha
uma equipe especifica, sendo o0s servicos executados por funcionarios remanejados,

visando atender a demanda.

2.3.3 Correlacao do sistema de drenagem e esgotamento sanitario

Durante visita técnica foram identificados alguns pontos com lancamento de efluente de
esgoto doméstico em rede de microdrenagem, como pode ser visto na Figura 74. Porém, o
municipio ndo possui cadastro atualizado dos domicilios com ligagBes clandestinas de

esgotamento sanitério as redes pluviais.
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Figura 74 - Lancamento de efluente de esgoto doméstico em rede de microdrenagem
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
2.3.4 ldentificacdo de areas com problemas de drenagem e 6rgdos municipais de

controle

Para a identificacao dos desastres que ocorreram na historia recente do municipio, recorreu-
se ao Banco de Dados de Registros de Desastres, do Sistema Integrado de Informactes
sobre Desastres (S2ID), da Defesa Civil do Brasil. Onde consta que o0s problemas
recorrentes em Bar&do de Monte Alto, entre 2001 e 2012, foram: deslizamentos, tempestades
e inundacdes. As principais ruas atingidas foram: Rua Rosario Pedro da Silva, Rua
Marcelino Ventura e no centro da cidade na Rua Francisco Hipolito Vilela. Alagamento da
Rua Otonio Antunes atingindo todas as residéncias e a Biblioteca Publica Municipal "Antonia
Samuel de Alencar”, também na Av. Moreira. No Distrito de Cachoeira Alegre, foram
atingidas as seguintes Ruas e Avenidas: Av. Antonio Ani, Rua: Padre Messias Passos, Rua
José Alipio de Andrade, Rua Padre Raimundo Nonato de Carvalho. O bairro mais atingido
foi o Fazendinha, qual sofreu uma forte enxurrada danificando ruas e calgadas em todo o

bairro.
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No que diz respeito ao controle dos problemas de drenagem realizado pelo poder publico
municipal, tem-se somente um Orgdo responsavel, como ja citado anteriormente, a
Secretaria Municipal de Obras, que realiza o controle das &reas propicias a alagamentos e a
manutencédo dos sistemas de drenagem, de acordo com a necessidade, nos quatro distritos

municipais.

2.3.4.1 Distrito Sede

A rede de drenagem do Distrito Sede possui, aproximadamente, 1,69 km de extenséo, com
didmetros variando entre 400 mm e 800 mm, conforme informacbes repassadas pelos
técnicos da prefeitura. Eles também informaram quais as areas propicias a alagamentos.

Como pode ser visto na Figura 75, adiante.
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Entre as principais deficiéncias identificadas no sistema de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais da area urbana de Bardo de Monte Alto estdo: a extensdo inadequada da
rede de microdrenagem; inexisténcia de manutencao e limpeza das redes pluviais urbanas;

auséncia de dispositivos de drenagem em pontos com maior concentracao de residéncias.

2.3.4.2 Distrito de Cachoeira Alegre

Conforme informacdes da equipe técnica do 6rgéo responsavel pelos servicos de drenagem,
as areas propicias a alagamentos estdo presentes nas ruas préximas ao corrego Guarita,
conforme apresentado na Figura 76. A auséncia de dispositivos de drenagem € o principal
fator que agrava os problemas relacionados a alagamento e enchentes, de acordo com
informac®es da Prefeitura, o Unico local que apresenta dispositivo de drenagem esta na Rua
Padre Messias Passos. De acordo com informacfes disponibilizadas pelos técnicos da
Prefeitura, existem pontos em que a rede de drenagem é construida em bambu sem

nenhuma infraestrutura adequada.
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2.3.4.3 Distrito de Silveira Carvalho

De acordo com informacBes disponibilizadas pelos responsaveis pelos servicos de
drenagem, o principal problema é a auséncia de dispositivos de drenagem em toda a
extensao do distrito. Toda a extensdo do distrito € considerada area propicia a alagamento,

conforme apresentado na Figura 77.
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2.3.4.4 Distrito de Vardieiro

De acordo com informacBes disponibilizadas pelos responsaveis pelos servicos de
drenagem, nenhum problema é identificado no distrito relacionado com inundacdes,
enchentes ou alagamentos. A topografia € predominantemente plana e o Unico corpo hidrico

existente no distrito esta localizado fora do eixo residencial.

2.3.5 Estudo preliminar de areas sujeitas a riscos de inundacdes e escorregamentos

Conforme visita técnica realizada no municipio e os resultados obtidos através dos calculos

realizados para as microbacias mais relevantes, conclui-se que:

v' Operacionalmente, o sistema de drenagem urbana nao tem
planejamento especifico para execugao de servigos, principalmente
de manutencdo e limpeza e desobstrucdo das tubulacbes de
drenagem, o que pode vir a agravar situacdes de alagamentos e

enchentes;

v' Auséncia de dispositivos e padronizacdo dos dispositivos de
drenagem: o dimensionamento incorreto associado a falta de
manutencdo e limpeza dos dispositivos causam problemas de

alagamentos;

v O municipio ndo conta com um banco de dados referente aos
servigos inerentes ao setor, impossibilitando formular indicadores

de avaliagdo da evolugéo da qualidade dos servigos;

v' Para finalizar, no que se refere a parte institucional, o Municipio ndo
realiza cobranca sobre os servigos prestados na area de drenagem

urbana.

2.4 SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

2.4.1 Descricdo do sistema atual de limpeza urbana, coleta, transporte e disposicdo

final dos residuos

O levantamento de dados sobre o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
de Bardo de Monte Alto iniciou com levantamento de dados primarios requisitados aos

técnicos da Prefeitura.
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O servigo de coleta domiciliar € executado nos quatro distritos do municipio, porém com dias
e horarios distintos. Nos distritos Sede, Cachoeira Alegre, Silveira Carvalho e Vardieiro, a
coleta ocorre de segunda-feira a sabado, das 6:00 horas as 13:00 horas. Na &rea rural, onde
h& pontos especificos para coleta, a coleta é realizada de 15 em 15 dias, das 6:00 horas as
13:00 horas. A coleta é realizada por uma equipe de 3 funcionarios, divididos em dois
coletores e um motorista, todos lotados na Secretaria Municipal de Obras, o 6rgao

responsavel dentro da estrutura municipal.

E utilizado um caminh&o compactador para coleta nos quatro distritos. O caminhdo do tipo
compactador do modelo E22, da montadora IVECO, do ano de 2014 (Figura 78 e Figura 79).
Cabe destacar que o caminh&o foi adquirido pelo governo do Estado de Minas Gerais e
repassados a administracdo municipal em 2014.

Figura 78 - Coleta domiciliar no Distrito Sede
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Figura 79 - Caminh&o compactador utlllzado na coleta dom|C|I|ar no Distrito Sede
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Sobre o acondicionamento dos residuos domiciliares verificou-se, durante visitas técnicas,
gue ndo ha um padrdo seguido pelos municipes. Alguns acondicionam em sacos plasticos
dispostos diretamente em vias publicas, outros utilizam tambores, evitando a dispersdo em
decorréncia de chuvas. A Figura 80 apresenta o modelo de lixeira que a Prefeitura instalou
na area central do municipio. A Figura 81 ja apresenta o modelo de lixeira utilizado pela
populacdo para disposicdo dos residuos domiciliares para a coleta, ndo € um padréo
utilizado pelo monte-altense, mas a maioria das residéncias disponibilizam seus residuos

para coleta desta forma.
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Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

st

Figura 81 — Lixeira utilizada pe
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

la populacdo
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No que diz respeito a quantificacdo dos residuos domiciliares, é desconhecida a quantidade
de residuos gerados no Municipio de Bardo de Monte Alto. Todo residuo coletado é

destinado para um lixdo sem nenhuma pesagem.

A disposicao final dos residuos domiciliares de Bardo de Monte Alto é realizada de forma
inadequada em uma 4rea particular no municipio vizinho de Patrocinio do Muriaé. O local foi
arrendado pelos dois municipios em parceria, o periodo de contrato ndo foi informado. O

valor pago para a destinac@o dos residuos é de R$ 800,00 (oitocentos reais) por més.

A localizacéo do lixdo estd apresentada na Figura 82, Figura 83 e a Figura 84 apresentam

as valas de disposi¢ao dos residuos.
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. K 5
Figura 83 - Lix&o localizad
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Figura 84 — Vala pronta para receber os residuos
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Entre os servi¢os de limpeza publica, estd o de varricdo dos logradouros publicos, realizado
pela Prefeitura, sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Obras. A varricdo nas
principais ruas dos quatro distritos é executada todos os dias Uteis da semana, das 3:00

horas da manha as 7:00.

O servico de varricao é executado manualmente, com o0 uso de vassouras, pas e carrinho de
tracdo manual para armazenamento do material recolhido. Apds a conclusdo do servico,
todo o residuo é armazenado em locais de facil acesso para posteriormente um veiculo da
prefeitura realizar a retirada do material e encaminhar para a area de bota fora do municipio.

A Tabela 14 apresenta o numero de varredores por distrito.

Tabela 14 — Varredores por distrito municipal

Distrito Numero de Varredores
Distrito Sede 10
Distrito de Silveira Carvalho 06
Distrito de Cachoeira Alegre 10
Distrito de Vardieiro 01

Fonte: Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto.

Outros servigcos inerentes a limpeza publica também sao realizados, como a capina e
rogcagem de terrenos publicos e as margens de estradas rurais, limpeza de fundo de vale,
poda de arvores. Nao existe um calendario definido para a realizacdo desses servigos. As
disposic¢des finais dos residuos oriundos desses servigos ocorrem na area de bota fora do
municipio, que ndo tem autorizacdo ambiental de funcionamento. Esses servicos sdo

prestados nos quatro distritos, sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Obras.

A coleta dos residuos das atividades de construgdo civil nos quatro distritos do municipio
também é de responsabilidade da Secretaria Municipal de Obras. Sao utilizados a
retroescavadeira (Figura 85) e um caminh&o do tipo cagamba, ambos pertencentes a frota

municipal. Para tal, sdo disponibilizados dois operadores e um motorista.
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Figura 85 — Retroescavadeira utilizada para coleta de RCC.

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

A disposicéo final dos residuos provenientes das atividades de construcao civil e demoli¢cdo
é executada pelos mesmos funcionarios que os recolhem. Estes residuos, em sua maioria,
sdo levados para a area de bota fora do municipio. Porém, ndo ha por parte da
administragdo municipal qualquer controle sobre a quantidade e qualidade do material
coletado.

A empresa GR — Solug6es Ambientais é a responsavel pela coleta e disposi¢ao final dos
residuos de servicos de salde (RSS). O acondicionamento para coleta é realizado
geralmente nos fundos das unidades de saude. Os residuos cortantes sdo colocados em
caixas do tipo descarpack e os demais, em bombonas plasticas. As Figura 86 e 87
apresentam os recipientes de residuos de servi¢o de saude e deposito dos RSS.
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Figura 86 — Recipiente para RSS.
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Figura 87 — Bombonas deposito de RSS.
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Este diagnostico também trata dos residuos considerados especiais, que sdo todos aqueles
que necessitam de tratamento diferenciado, entre eles: pilhas, baterias, equipamentos
eletrénicos, lampadas fluorescentes, pneus e vasilhames de material contaminante. Destes,
0 municipio realiza o recolhimento periddico das embalagens de agrotoxicos, no caso, pelas
empresas fabricantes dos produtos; e 0s pneus sdo armazenados no patio da Secretaria de

Obras e encaminhados para o Aterro Sanitario de Muriaé.

2.4.2 Descricdo dos prestadores de servico de limpeza urbana e manejo de residuos

solidos

A maioria dos servigos inerentes aos residuos sélidos em Bardo de Monte Alto séo
realizados pela propria Prefeitura, sob responsabilidade da Secretaria Municipal de Obras,

orgdo que controla e supervisiona a execu¢ao dos servicos.

Entre os servicos terceirizados esta a coleta e a destinacao final dos residuos de servicos de
saude, de responsabilidade da empresa GR — Solu¢cdes Ambientais, que recolhe uma vez
por més todo o residuo gerado na rede publica de saide do municipio.

A maior parte do contingente funcional da Secretaria Municipal de Obras, para 0s servigcos
de residuos sélidos, é para a realizacdo do servigo de varricdo das vias publicas, com um
total de 27 funcionérios, responsaveis pelo servico nos quatro distritos: Sede, Cacheira
Alegre, Silveira Carvalho e Vardieiro. Os demais servigos inerentes a limpeza urbana, tais
como: capina de terrenos e pragas publicas, limpeza de fundo de vale, poda de arvores e
coleta de entulhos e residuos de construgéo civil, que ocorrem de acordo com a demanda,

nos quatro distritos, sdo executados por 5 funcionarios.

Outra parte do contingente funcional é para a execucdo da coleta domiciliar, que totaliza 3
funcionarios, sendo dois coletores e um motorista. A Tabela 15, abaixo, traz o niumero de

funcionérios para o servico realizado.

Tabela 15 - Relagdo do numero de funciondrios e o servico realizado
Relacdo do numero de funcionarios e o servico realizado

Servico Nidmero de funcionarios
Coleta domiciliar e comercial 3
Varricdo 27
Jardinagem e poda 5
Coleta de entulho e residuos de construcéo civil 2
Capina e limpeza de fundo de vale 2

Fonte: Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto, 2016.
Como exposto, para a execugdo do servico de coleta de entulho e de residuos oriundos das

atividades relacionadas a construcao civil sdo alocados 2 funcionarios, sendo um motorista,

um operador de maquina.
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Na Figura 88, esta exposto o organograma institucional com a organizagdo funcional e
hierarquizagdo do 6rgédo responsavel pelos servicos referentes aos residuos solidos no

Municipio de Bardo de Monte Alto.

Gabinete Municipal

Executores Empresas terceirizadas

Figura 88 - Organograma institucional do corpo funcional dos envolvidos nos servi¢os de

residuos solidos
Fonte: Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto, 2016

2.4.3 lIdentificacdo dos passivos ambientais relacionados ao manejo de residuos
solidos

O Municipio de Bardo de Monte Alto, até o ano de 2014, depositava todos os residuos
gerados no municipio em uma area caracterizada como um lixdo (Figura 89). O local foi
desativado em 2014, apés a locagdo da area para destino final dos RSU em Patrocinio do
Muriaé, que também é caracterizada como lixdo. Apds a desativacéo do lixdo de Baréo de
Monte Alto, nenhuma atividade de remedicdo ou mitigacdo dos impactos gerados foi
realizada no local, a vegetacdo existente no local esta em processo de recomposicao

natural.

- Gestado Ambi I
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Figura 89 — Antigo Lix&o de Bardo de Monte Alto
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

2.4.4 Producao per capita de residuos e de atividades especiais

A producdo per capita de residuos domiciliares (RDO) de Bardo de Monte Alto ndo é
conhecida pelos técnicos da Prefeitura. Os servicos de coleta domiciliar acontecem no
municipio diariamente e todo material coletado é destinado para um lixdo localizado em
Patrocinio do Muriaé, municipio vizinho a Bardo de Monte Alto. Porém, ndo é realizada a
pesagem ou qualquer outro procedimento que possa estimar a quantidade de residuos

depositado no local.

N&o foram identificados eventos que sejam considerados grandes ou com aumento
consideravel na geragdo de residuos no municipio. Apenas o carnaval fora de época,
Micarene, porém ndo é conhecido o nimero de visitantes ocupando a cidade durante o

evento.
2.4.5 Receitas operacionais e despesas de custeio e investimentos

Essas informag6es ndo foram disponibilizadas pela prefeitura municipal.
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2.4.6 Identificacdo das formas de coleta seletiva e presenca de catadores

Durante visita técnica realizada em 2016 ndo foi identificada nenhuma forma de coleta

seletiva em Barao de Monte Alto.

Sobre a presenca e o trabalho dos catadores no municipio, os técnicos da Prefeitura
informam que sdo trés catadores que trabalham na informalidade, sendo um no Distrito
Sede e 2 no Distrito de Silveira Carvalho. A Prefeitura ndo realiza nenhuma acéo de controle

ou apoio aos catadores.

2.4.7 Descricdo socioambiental dos sitios utilizados para a disposicéo final

Todo o residuo domiciliar - RDO gerado em Bardo de Monte Alto é depositado em uma area
localizada a pouco mais de 4 km de distancia da sede do municipio, em Patrocinio do
Muriaé, cota altimétrica de 241 m, enquanto que a rodovia que da acesso esta em 185 m.

Trés corpos hidricos estdo proximos ao lixdo, o Rio Muriaé, o Ribeirdo Cachoeira Alegre e
um afluente, a uma distancia da area operacional do lixao de, respectivamente, 1,6 km, 1 km
e 270 m. Salientando, que o local e a imediacdo da area de disposicdo ndo contam com
presenca significativa de vegetacéao.

2.4.8 Identificacdo dos geradores sujeitos ao plano de gerenciamento especifico,
nos termos do Art. 20 ou ao sistema de Logistica Reversa, na forma do Art. 33, ambos
da Lei 12.305/2010

O Municipio de Bardo de Monte Alto ndo possui, em seu territério, nenhuma inddstria de
pequeno ou grande porte, sujeita a elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos

Solidos.

2.4.9 Possibilidades de implantacdo de solugdes consorciadas ou compartilhadas

com outros municipios

O Municipio de Bardo de Monte ndo possui nenhum estudo ou projeto referente a
implantacdo de consoércio para a destinacdo dos RSU em parceria com outro municipio.
Atualmente a destinacéo final dos residuos ja é em parceria com o municipio de Patrocinio

do Muriaé, porém néo existe um consorcio formado entre 0s municipios.
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No capitulo 3 é apresentada a projecéo populacional para os proximos 25 anos, que servira
de base para as previsdes futuras estudadas no progndstico e sdo abordados para cada

eixo arranjos institucionais, juridicos e econdémico-financeiros.

3.1 ESTUDO POPULACIONAL

3.1.1 Analises matematicas com base em dados censitarios existentes

De acordo com o IBGE, em 2010, Barao de Monte Alto totalizou 5.720 habitantes, sendo

4.117 residentes na area urbana e 1.603 moradores na area rural.

Bardo de Monte Alto possui além da sede, os distritos de Cachoeira Alegre, Silveira
Carvalho e Vardieiro. Quando os censos foram realizados, Vardieiro ainda nao era
considerado um distrito e a populacdo era contabilizada como rural. De acordo com
informacdes disponibilizadas pela Prefeitura de Bardo de Monte Alto, sua populagédo
totalizava no periodo do Ultimo censo 688 habitantes. Para a realizacdo do estudo
populacional, essa populacdo, que migrou de classificacdo, foi incorporada ao Censo de
2010 na populacao urbana.

Na Tabela 16 e na Tabela 17, podem ser visualizados os resultados dos censos
demograficos do IBGE, desde 1970 e as taxas de crescimento de 1970 a 2010.

Tabela 16 — Resultados dos censos demogréficos (1970 — 2010) — Bardo de Monte Alto

Populacéo residente no Municipio de Bardo de Monte Alto (Hab).

Periodo 1970 1980 1991 2000 2010
Total 7.357 6.597 6.212 6.232 5.720
Urbana 2.740 2.905 3.416 4.027 4.805*
Rural 4.617 3.692 2.796 2.205 915**
*Populacgdo urbana total incluindo o Distrito de Vardieiro.
**Populacédo rural reduzindo 688 habitantes.
Fonte: IBGE
Tabela 17 — Taxas de crescimento geométrico (1970 — 2010) — Bardo de Monte Alto
Taxa de crescimento (% a.a)
Periodo 70/80 80/91 91/00 00/10
Total -1,08 -0,55 0,04 -0,85
Urbana 0,59 1,48 1,85 1,78
Rural -2,21 -2,50 -2,60 -8,42

Fonte: IBGE

3.1.2 Projecéo populacional

O crescimento populacional futuro é determinado através de curvas, que sdo geradas
através das funcdes linear, polinomial, logaritmica, exponencial e potencial. Essa representa

a linha de tendéncia de crescimento populacional, baseado na série historica do IBGE.
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O método dos minimos quadrados é utilizado para averiguar o grau de correlagdo entre a
curva determinada através da série histdrica e a linha de tendéncia, sendo que o maior
coeficiente de determinacdo (R?) é o adotado (mais préximo de 1). O R2 varia entre 0 e 1,
indicando, em percentagem, o quanto o0 modelo consegue explicar os valores observados.

Quanto maior 0 R2, mais explicativo € o modelo que melhor se ajusta a amostra.

Em paralelo, sdo realizados os calculos das populacdes futuras utilizando a série historica
do Censo (1970 a 2010) pelos métodos aritmético, geométrico, previsdo e crescimento.
Sendo assim, torna-se possivel gerar as taxas de crescimento através de cada método, as
guais sdo comparadas estatisticamente com as taxas de crescimento calculadas através da

fungédo cujo o coeficiente de determinagéo (R?) mais se aproximou de 1.

Deste modo, pode-se aferir qual o método (aritmético, geométrico, previsao ou crescimento)
gue gera a menor diferenca em relacao a linha de tendéncia, sendo este método o escolhido
para adotar as taxas de crescimento da projecao populacional.

Em Bardo de Monte Alto, foi escolhido o método polinomial e projecdo através do método
geométrico no periodo de 1991 a 2010. A populacéo, a partir de 2011, é aferida aplicando-
se as taxas de crescimento calculadas através da metodologia explicada. Apés a avaliagédo
dos critérios citados € realizado o ajustamento de curvas pelo método dos minimos

quadrados.

Como resultado, é apresentada a linha de tendéncia polinomial cujo valor do coeficiente de
determinagéo € R?= 0,99889042 (Gréfico 2). Observando que a tendéncia polinomial indica

descensao, pois, os dados apresentados pelo IBGE ndo seguem uma linha continua.
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Polinomial
IBGE Polinomial
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Grafico 2 - Ajustamento de curvas de projecdo populacional pelo método polinomial
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Apresentam-se na Tabela 18 as projecdes populacionais estimadas para o periodo de
abrangéncia do presente planejamento, considerando o método geométrico calculado
através dos censos de 1990 e de 2010, o que mais se adequa ao coeficiente de
determinacgéo (R?).

Tabela 18 - Populacéo futura da area urbana no Municipio de Bardo de Monte Alto
Projec6es da area urbana total e por distrito (hab.)

Ano Sede Cachoeira Alegre | Silveira Carvalho | Vardieiro Total Taxa (% a.a)
2017 1.760 2.127 781 780 5.449 1,81
2022 1.925 2.327 855 853 5.960 1,81
2032 2.304 2.785 1.023 1.021 7.133 1,81
2042 2.757 3.333 1.224 1.222 8.536 1,81

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Para a populacao rural, a equacdo utilizada na projecdo populacional foi pelo método
geométrico. Assim sendo, apresentam-se na Tabela 19 as projecdes populacionais
estimadas para o periodo de abrangéncia do presente planejamento, considerando o
método geométrico calculado através dos censos de 1970 e de 2010, sendo o método que
mais se adéqua ao coeficiente de determinacgéo (R?).

Tabela 19 - Populacéo futura da area rural no Municipio de Bardo de Monte Alto
Previsao populacional e de domicilios da area rural

Ano Populacéo rural Taxa de crescimento
2017 689 -3,97
2022 563 -3,97
2032 376 -3,97
N
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Previsdo populacional e de domicilios da area rural
Ano Populacédo rural Taxa de crescimento

2042 251 -3,97
Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

Existem fatores que podem acelerar ou frear o crescimento populacional, fazendo com que
esse nao siga sua linha de tendéncia. Dentre os fatores que aceleram o crescimento, podem
ser citados: empreendimento que gerem empregos, melhoria da infraestrutura urbana. Os
fatores que diminuem podem ser: diminuicdo da economia local, com fechamento de
indastrias ou outros postos de trabalho; queda da qualidade de vida (inseguranca,
insalubridade) e a piora das condi¢cdes de moradia, educacéo e transporte.

N&o foram encontrados, em Bar&o de Monte Alto, fatores que podem acelerar ou diminuir o

crescimento populacional.

O municipio ndo apresenta eventos ou qualquer atividade que represente aumento
significativo na populacdo e por consequéncia, ndo é identificado uso excessivo dos
equipamentos de servigcos publicos em determinadas épocas do ano. Desta forma, ndo é

considerado a populagéo flutuante para o Municipio de Bardo de Monte Alto.

3.2 ARRANJOS INSTITUCIONAIS JURIDICOS E ECONOMICO — FINANCEIROS

Em Bardo de Monte Alto, o servico de abastecimento de agua potavel é operado pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA, e 0s demais servicos de
esgotamento sanitario, de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas e limpeza urbana

e manejo dos residuos sélidos estdo a cargo da prefeitura municipal.

Levando-se em consideracdo o atual ordenamento juridico brasileiro, a administracao
publica pode fazer uso de diversos arranjos institucionais para a prestacdo de servicos
publicos, entre eles: os consércios, as autarquias, empresas publicas e sociedades de

economia mista, as fundacdes e os contratos de gestéo.

Nesta temética, fica evidente a possibilidade de a administragdo publica municipal poder

assumir varias formas para a prestacao dos servicos publicos relacionados ao saneamento.

Os mesmos podem ser executados de forma centralizada, pelo poder publico municipal, por
meio de seus préprios 6rgaos e departamentos, ou de forma descentralizada, por autarquias

ou sociedades intermunicipais de economia mista.

No caso do saneamento basico, estdo previstas as seguintes formas de prestacdo dos
servigcos, conforme previsto nos artigos 8° e 9° da Lei Federal n®.11.445/2007: forma direta
pela Prefeitura ou por érgdos de sua administracao indireta; por empresa contratada para a

prestacdo dos servigos através de processo licitatério; por gestdo associada com 6rgéo da
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administracdo direta e indireta de entes publicos federados por convénio de cooperacao ou
em consorcio publico, através de contrato de programa, com fulcro no art. 241 da
Constituicdo Federal e da Lei Federal n® 11.107/05. Maiores informac8es encontram-se no
Produto 5.

Nos arranjos juridicos do municipio, sugere-se readequacado das leis municipais ambientais,
para que 0 municipio alcance sustentabilidade e proporcione melhor qualidade de vida para

as presentes e futuras geracoes.

Neste cenario, para execu¢do dos quatros eixos do saneamento em conformidade com a Lei
n°.11.445/2007 sugere-se que ndo devem utilizar a gestdo do saneamento basico de forma
integrada, pois, devem ser levadas em consideracdo 0s ganhos na gestdo, na
economicidade, na economia de escala e na qualidade dos servigos ofertados a populacgéao.

ApoOs elencar as vantagens e desvantagens das formas de execuc¢éo dos servicos propostos
no Plano Municipal de Saneamento Bésico, em atendimento a lei federal n°® 11.445/2007,
conclui-se que para o abastecimento de agua, o Municipio deva manter o contrato de
delegacdo com a COPASA/MG.

Com relagdo aos servigos de esgotamento sanitario, que atualmente, a coleta € realizada
pelo o municipio, sem nenhum tipo de tratamento adequado, sugere-se que sejam
executados, também, pela COPASA/MG, através de concessdao, visto que a empresa possui

know how, que, por consequéncia, garante a qualidade dos servigos prestados.

Os servicos de limpeza publica e coleta de residuos s@o executados pela prefeitura
municipal, sob a responsabilidade do departamento municipal de obras. A destinagéo final
dos residuos é realizada de forma inadequada no municipio limitrofe de Patrocinio do

Muriaé.

Observa-se que a melhor forma de execugdo dos quatro eixos do saneamento seria a
Parceria Publico Privada, todavia, pelo porte populacional do Municipio, dificiimente, teria
parceiro privado. Ainda, destaca-se que nao € o intuito do estudo definir qual o modelo que
a Administracdo ira adotar, pois, trata-se de uma decisao politica, mas sim de mostrar as

vantagens de desvantagens de cada modelo.

Através de arranjos, para a racionalizacdo e otimizacdo dos servicos e modificacdes
organizacionais para efetivar as solucbes propostas e a realizacdo de estudos

complementares dos quatro eixos do saneamento.

Os arranjos atuam nas esferas econdmico-financeiras, juridicas, sociais e institucionais.
Cada um possui sua singularidade e ao mesmo tempo atuam em conjunto para a

elaboracéo e aplicacdo das medidas a serem implementadas. A relacdo da concessionaria
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atuante no municipio com a populacdo é fundamental para que concretizem as medidas
elaboradas, assim como a aplicabilidade da Lei n° 11.445/07 que trata sobre as diretrizes

nacionais do saneamento basico. Outros fatores fundamentais estdo incumbidos ao

municipio, quando o mesmo propde programa de fiscalizacdo que priorizem os direitos dos
usuarios e da concessionaria.

O Quadro 1 expbe a elaboracdo dos arranjos para o sistema de abastecimento de agua,

sendo composto: arranjos, fator preponderante, solucdo proposta e medidas a serem
implementadas.

Quadro 1 - Arranjos para o sistema de abastecimento de dgua

ARRANJOS FATOR SOLUCAO MEDIDAS A SEREM
PREPONDERANTE PROPOSTA IMPLEMENTADAS
Denl\tﬂrgtg:se 22?;2’03’ Solugées g‘radativ.as fjg forma
aprovadas no Plano a atlng|_r 0S principios
Municipal de fundamentais preconizados no
. art. 2° da Lei 11.445/07,

. Manter contrato com a Saneamento Baésico, dentre eles: universalidade do
ECONOMICO- COPASA/MG, cuja deverdo ser 20eSS0: seéuran(;a qualidade
FINANCEIRO vigéncia contratual vai até | repactuados os termos e regu]ari dade na brestagéo

2027. Pro(z:;?acr‘fz:,t:jaetoaggr do dos servi(;oAs; c_ontrole sEJciaI e
com as metas t.reltgsp.arenma nas acoes,
. eficiéncia e sustentabilidade
estabelecidas pelo econdmica
Plano. '
Revisao de clausulas O Municipio devera designar
contratuais de forma a agéncia de regulagéo e
) Manter o contrato com a atender a Lei Federal fiscalizacéo, de form_a que as
JURIDICO COPASA n° 11.445/07 e o Plano clausulas contratuais sejam
) Municipal de cumpridas, respeitando os
Saneamento Bésico direitos dos usuérios e da
aprovado. prestadora dos servicos.
Criacdo de mecanismo de Encamlnhame_nto ao
forma que 0s USUArios nglslatlvo de Projeto dg !_EI
N o criando o Conselho Municipal
possam ter acesso as Criacdo do Conselho de Saneamento BASico. com
SOCIAL informacdes e participem Municipal de representantes de érg’éos
na construcao das Saneamento Basico. piblicos, usuarios, setores
alternativas viNéveis e das organizac,ios da soéiedade e
solugges. da prestadora dos servigos.
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ARRANJOS

FATOR
PREPONDERANTE

SOLUCAO
PROPOSTA

MEDIDAS A SEREM
IMPLEMENTADAS

INSTITUCIONAL

Relacdo do Municipio,
Governo do Estado
(Administracao Direta) e
COPASA (Administracao
Indireta).

Estreita rela¢éo entre o
Municipio e o Estado,
em especial a
COPASA, de forma a
cumprir o pactuado em
contrato e nas demais
relagdes formais
advindas da prestacao
dos servigos.

O ente regulador deve ser o
guardido dos interesses dos
usuarios e da prestadora do
servigo, fiscalizando o
cumprimento dos acordos
firmados a qualidade e
regularidade dos servigos e a
modicidade das tarifas e dos
precos praticados.

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental, 2015

O Quadro 2, abaixo, elenca os arranjos para o sistema de esgotamento sanitario, solugdo
proposta e medidas a serem implementadas.

Quadro 2 — Arranjos para o sistema de esgotamento sanitério

ARRANJOS

FATOR
PREPONDERANTE

SOLUCAO
PROPOSTA

MEDIDAS A SEREM
IMPLEMENTADAS

ECONOMICO-
FINANCEIRO

Repactuar o contrato com
a COPASA/MG, incluindo
0 eixo esgotamento
sanitario.

Dentro dos Objetivos,
Metas e Acdes
aprovadas no Plano
Municipal de
Saneamento Basico,
deveréo ser pactuados
os termos do Contrato
de Programa, de
acordo com as metas
estabelecidas pelo
Plano.

Solugbes gradativas de forma
a atingir os principios
fundamentais preconizados no
art. 2° da Lei 11.445/07,
dentre eles: universalidade do
acesso; seguranga, qualidade
e regularidade na prestacao
dos servicos; controle social e
transparéncia nas acgoes;
eficiéncia e sustentabilidade
econdmica.

JURIDICO

Estando em vigéncia o
contrato com a
COPASA/MG
(abastecimento de agua),
este deve ser mantido,
entretanto, 0 mesmo tém
de ser revisto com a
incluséo do eixo de esgoto,
servico este, que a
COPASA nédo tem
executado.

Revisao de clausulas
contratuais de forma a
atender a Lei Federal
n° 11.445/07 e o Plano
Municipal de
Saneamento Basico
aprovado. Criacdo de
lei com exigéncia que
0s novos loteamentos
executem a rede de
esgoto.

O Municipio devera designar
agéncia de regulacao e
fiscalizacdo, de forma que as
cldusulas contratuais sejam
cumpridas, respeitando os
direitos dos usuéarios e da
prestadora dos servicos.

SOCIAL

Criagdo de mecanismo de
forma que os usuarios
possam ter acesso as

informacdes e participem

na construcao das
alternativas viaveis e das
solugdes.

Criagcéo do Conselho
Municipal de
Saneamento Basico.

Encaminhamento ao

Legislativo de Projeto de Lei
criando o Conselho Municipal
de Saneamento Basico, com

representantes de 6rgaos

publicos, usuarios, setores
organizados da sociedade e
da prestadora dos servigos.
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ARRANJOS

FATOR
PREPONDERANTE

SOLUCAO
PROPOSTA

MEDIDAS A SEREM
IMPLEMENTADAS

INSTITUCIONAL

Relagdo do Municipio,
Governo do Estado, de
forma que a COPASA
absorva a execugéo dos
servicos de esgotamento
sanitario.

Estreita relagdo entre o
Municipio e o Estado,
em especial a
COPAGSA, de forma a
cumprir o pactuado em
contrato e nas demais
relacdes formais
advindas da prestacéo
dos servigos.

O ente regulador deve ser o
guardido dos interesses dos
usuarios e da prestadora do
servigo, fiscalizando o
cumprimento dos acordos
firmados a qualidade e
regularidade dos servicos e a
modicidade das tarifas e dos
precos praticados.

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental, 2015

O Quadro 3 exp0be a elaboracdo dos arranjos para o sistema de drenagem e manejo pluvial,

sendo composto em arranjos, fator preponderante, solucdo proposta e medidas a serem

implementadas.

Quadro 3 — Arranjos eixo de drenagem e manejo de aguas pluviais

ARRANJOS

FATOR
PREPONDERANTE

SOLUCAO
PROPOSTA

MEDIDAS A SEREM
IMPLEMENTADAS

ECONOMICO-
FINANCEIRO

Interfere na qualidade de
vida da populagéo, na
gualidade da agua, na

limpeza publica, nos
alagamentos, enchentes,
deslizamentos, erosdes, no
sistema viério e na
mobilidade urbana.

Manutenc¢éo do
sistema existente e
implantacéo nas vias
sem o sistema de
drenagem.

Alocagéo de recursos no
or¢gamento municipal,
convénios com o Estado e
Unido. Criagdo de taxa
municipal para a prestacao
dos servigos, conforme
expressa a Lei Federal n®
11.445/07.

JURIDICO

Nos loteamentos
aprovados sem o sistema
de drenagem a
responsabilidade de
implantacéo é do
Municipio.

Inserir na lei do
parcelamento
obrigatoriedade de o
loteador executar o
sistema de drenagem
no loteamento.

Encaminhamento de Projeto
de Lei & Camara.

SOCIAL

Criacdo de mecanismo de
forma que os usuarios
possam ter acesso as

informacdes e participem

na construcao das
alternativas viaveis e das
solugdes.

Criagcéo do Conselho
Municipal de
Saneamento Basico.

Encaminhamento ao

Legislativo de Projeto de Lei
criando o Conselho Municipal
de Saneamento Basico, com

representantes de 6rgaos

publicos, usuarios, setores
organizados da sociedade e
da prestadora dos servigos.

INSTITUCIONAL

Relacédo do Municipio,
Governo do Estado e a
Unido de forma a obter
recursos para a
implantacé@o do sistema de
drenagem.

Estreita relagdo entre o
Municipio, Estado e a
Unido para captacéo

de recursos.

Elaborac&o de Projetos para
apresentar aos 0rgaos
Estadual e Federal.

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental, 2015
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O Quadro 4 expde a elaboracdo dos arranjos para o sistema de limpeza publica e manejo
de residuos sélidos, sendo composta em arranjos, fator preponderante, solucdo proposta e

medidas a serem implementadas.

Quadro 4 — Arranjos para o sistema de limpeza publica e manejo de residuos sélidos

ARRANJOS FATOR SOLUCAO MEDIDAS A SEREM
PREPONDERANTE PROPOSTA IMPLEMENTADAS
Interfere na qualidade de =
vida da populaggo, Alocagéo de recursos Ino
geracgdo de renda e Manutenc¢éo do sistema Cog{/%i?;inggggnégg%é e
A inclusdo social através da | existente e aumento de T o
ECONOMICO- .« . Uni&o. Criagcdo de taxa
coleta e destinacéo dos dias de coleta nas o ~
FINANCEIRO N . . municipal para a prestacao
reciclaveis, economia de areas de menor dos servicos. conforme
recursos naturais, frequéncia. GL ¢ Federal n°
conservacao do meio expressa a Lel Federain
ambiente 11.445/07.
Categorizar o grande e
. Taxa diferenciada entre | pequeno gerador de residuos.
JURIDICO ?ﬂ?ﬁg:ifgeggabgggge 0 grande e pequeno Exigéncia de Plano de
9 ’ gerador de residuos. Gerenciamento de Residuos
Solidos.
o . Encaminhamento ao
C?gﬁﬁg gﬁemoeschlleénrwico)sde Legislativo de Projeto de Lei
possam ter acesso as Criacao do Conselho %réaggﬁ:a%cmg'g%s'\iﬂcuomgfri'
SOCIAL informacdes e participem Municipal de representantes de or ‘éos
na construcao das Saneamento Basico. 'EI' . 9
alternativas viaveis e das publicos, usuarlos,.setores
soluches organizados da sociedade e
GOes. da prestadora dos servi¢os.
Relacédo do Municipio,
Governo do Estado e a Estreita relagéo entre o
Unid@o de forma a obter Municipio I(E;stado ea Elaboracédo de Projetos para
INSTITUCIONAL recursos para a Unio gral captacio de apresentar aos 0rgaos
implantacéo do sistema de precursc?s & Estadual e Federal.
limpeza urbana e manejo '
de residuos solidos.

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental (2015).

Para alcance de todos esses arranjos, foram analisados 0s investimentos necessario, as

possiveis fontes de financiamento, a capacidade de pagamento dos usuarios, entre outros.

Além da alternativa de arrecadacao tarifaria para os quatro eixos do saneamento basico, a
administracdo municipal possui a premissa de pactuar com a unido ou governo estadual
convénios, mediante linhas de financiamento com recursos oriundos do Fundo de Garantia
por Tempo de Servicos (FGTS), do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
(BNDES), (OGUL),

Desenvolvimento Regional e Politica Urbana (SEDRU).

Social Orcamento Geral da Unido Secretaria Estadual de
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A capacidade de pagamento dos usuérios foi pautada na modicidade tarifaria e foi aferido
que 56% das familias mineiras detém renda de até dois salarios minimos. Também foi
identificada que 75% das familias mineiras mostram despesas maiores que seus respectivos
rendimentos e que 0Ss custos com o0s servicos de saneamento basico sdo mais

representativos nos orcamentarios das familias que recebem menores rendimentos.

Foram analisados os trés instrumentos de planejamento financeiro do Municipio e constatou
que atende a Lei 4320/1964, a Lei Complementar 101/2000, o Manual da Secretaria do
Tesouro Nacional, bem como as demais normas de contabilidade. Todavia, sugere-se a
implantacao da técnica orgamento-programa especifica para cada modalidade de servi¢os
prestados, de forma, que facilite a visualizagcdo financeira e que se torne mais facil a
correcdo de eventuais déficits nas finangas, sem, optar pelo subsidio puablico. O orgamento-
programa permite avaliar o desempenho dos projetos e das atividades que,
consequentemente, auxiliam no controle das contas, no ambito interno e externo. Isto,
viabiliza e permite sustentabilidade do sistema, independente, da escolha do modelo de
execucdo dos servigos propostos no Plano Municipal de Saneamento, a ser seguido pelo
Municipio.

A sustentabilidade econbmica e financeira dos quatro eixos do Plano Municipal de
Saneamento Basico, que se pretende implementar, estd pautada no alcance das metas de
reducdo do indice de perdas do abastecimento de &gua; da manutencdo da taxa de
inadimpléncia no segmento de servi¢os, segundo o Serasa (2016) foi de 11,2% entre abril
de 2014 e marco de 2015, respeitando logicamente a modicidade tarifaria e a continuidade
da universalizagdo dos servicos bem como o baixo custo operacional e administrativo do
orgao executor, com estrutura “enxuta”, sem perda de qualidade. A analise dos instrumentos
de planejamento financeiro de Bardo de Monte Alto também mostrou que as receitas
tributérias atingiram, em média, 1,88% do total das receitas estimadas no periodo de 2014 e
2016.

Com relacdo as despesas com pessoal, mesmo ocorrendo flutuagcbes nos indices no

exercicio financeiro de 2014, chegaram a 54,81% da receita corrente liquida.

Outro aspecto para apreciacdo da capacidade econdmico financeira sdo os limites de
endividamento, o que pode permitir a assuncao de novas dividas derivadas de operacdes de
créditos, recursos estes que poderdo ser direcionados a efetivacdo de investimentos. Neste
contexto, 0 municipio possui uma relacao da divida consolidada liquida e a receita corrente
liquida de 8,98%, em 31 de dezembro de 2014. Estes dados permitem uma margem
confortavel para assumir dividas novas e ndo descumprir as normas da resolucdo n°
40/2001.
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DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
ESGOTAMENTO SANITARIO,
DRENAGEM PLUVIAL URBANA E
LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS
RESIDUOS SOLIDOS
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O capitulo 4 apresenta as proposicbes que sdo baseadas na infraestrutura existente,
apresentadas no diagndstico setorial, e na projecdo populacional, obtendo-se assim as
demandas futuras para os servicos de saneamento basico no municipio, os objetivos,
metas, melhorias e investimentos para os préoximos anos de vigéncia do Plano. Séo
apresentadas também formas de acompanhamento dos resultados durante os anos de
execucao, os programas projetos e acdes e medidas de emergéncia e contingencia para os

guatro eixos do saneamento.

4.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

41.1 Demanda a ser atendida

Para conhecer a demanda de 4gua necessaria para atendimento de toda a populacdo de
Bardo de Monte Alto, estabeleceu-se alguns critérios e parametros que norteardo essa
estimativa, entre os quais se destacam: 0 consumo per capita, coeficiente de variacdo de
consumo, consumos ndo domiciliares localizados, edifica¢cdes e densidades populacionais

minimas a serem atendidas.

4.1.2 Consumo per capita

Adotou-se para efeitos do Plano o consumo per capita efetivo de 139,60 I/hab./dia (SNIS,
2015), e perdas de 40,08%, que resultou no consumo per capita em 2015 de 232,98
I/hab./dia.

Em comum acordo com a AGEVAP, foi estabelecido que o consumo per capita efetivo de
agua de todos os municipios do trecho mineiro da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul,
deverdo chegar a 110 I/hab./dia ao final do Plano. Valor este recomendado pela
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU). Também em comum acordo com a AGEVAP, o

indice de perdas devera ser de 25%, fixando um consumo per capita de 146,67 I/hab./dia.

Dessa forma, para estimar os valores de consumo per capita efetivo para o horizonte de 25
anos do Plano, utilizou-se como base o histdrico obtido pelo SNIS dos anos de 2007 a 2015.
Os consumos per capita foram calculados conforme as perdas, a partir de 2022 inicia-se
uma diminuicdo das perdas em funcdo do Programa de Reducdo de Perdas que decresce

0,8% ao ano, chegando ao final do Plano com 25%.

Os dados utilizados como base para a projecdo e a projecdo dos anos que antecipam o
horizonte de planejamento, encontram-se na Tabela 20. A Tabela 21 traz a projecédo de

cada periodo (curto, médio e longo prazos).
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Tabela 20 — Valores de consumo per capita e perda para os anos de 2010 a 2015

Ano | Consumo per capita efetivo (I/hab./dia) | Consumo per capita (I/hab./dia) | Perdas (%)
2007 100,70 181,34 44,47
2008 99,10 178,53 44,49
2009 96,10 185,92 48,31
2010 111,90 209,75 46,65
2011 129,40 248,18 47,86
2012 136,30 257,02 46,97
2013 136,00 237,35 42,70
2014 140,90 233,09 39,55
2015 139,60 232,98 40,08
2016 153,21* 255,69* 40,08*

*Valores estimados com base nos dados dos Ultimos anos do SNIS
Fonte: SNIS; DRZ - Gestdao Ambiental

Tabela 21 - Projecdo dos consumos per capita e as perdas

Ano Populacao Consumo per ca_pita efetivo Consumo per capita Perdas
(hab.) (I/hab./dia) (I/hab./dia) (%)
2022 5.960 191,72 315,74 39,28
2032 7.133 141,38 205,73 31,28
2042 8.536 110,00 146,67 25,00

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

4.1.3

Coeficiente de variagdo de consumo

Ocorrem variacdes de consumo significativas no sistema de abastecimento de agua, que

podem ser mensais, didrias, horarias e instantaneas. Ao longo do ano, por exemplo, o

consumo costuma ser maior no verdo. Para célculo da demanda de agua, algumas dessas

variagcbes de consumo devem ser levadas em consideracdo, no caso desse projeto

usaremos a variacao diaria e a vazao horaria:

VariacOes diarias: Para conhecer a vazdo média diaria anual, basta obter o volume
distribuido num ano dividido por 365. Porém, tem dias em que o consumo € maior, a
relag@o entre o maior consumo diério verificado e a vazdo média diaria anual fornece

o coeficiente do dia de maior consumo (k1).

O valor de k1 varia entre 1,2 e 2,0 dependendo das condi¢Bes locais. Em comum
acordo, com os técnicos da AGEVAP para o estudo em questédo adotou-se k1 igual a
1,25.

Variagdes horérias: Assim como o consumo de 4gua varia entre os dias do ano, ao
longo do dia também h& valores distintos de pico de vazbes horarias. Em
determinada hora do dia, a vazdo de consumo é méaxima e para obter o seu valor
utilizado o coeficiente da hora de maior consumo (k2), que é a relagdo entre o
maximo consumo horario e o consumo meédio horario do dia de maior consumo.

Geralmente, o consumo € maior nos horarios de refeicdes e menores no inicio da
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madrugada. Em comum acordo com os técnicos da AGEVAP, para o estudo em
questdo adotou-se k2 igual a 1,50, valor este que estad relacionado com o

dimensionamento de redes adutoras e elevatorias do sistema.

4.1.3.1 Fatores que influenciam na variacdo de consumo

7

Vérios fatores podem ser considerados relevantes quando € analisada a variacdo de
consumo de uma determinada regido, podemos destacar alguns que sdo essenciais para
conhecer o consumo per capita efetivo de um municipio: padrdo econémico e social, clima e

época do ano, eventos festivos ou comemoracgdes locais.

Estudos apontam que quanto maior a renda de uma determinada regido, maior sera o
consumo de agua para atender suas necessidades. De acordo com Neto (2003), quanto
mais elevado o padrdo econémico e social da populacdo, maior sera a utilizacdo da agua
para atividades que proporcionem conforto e lazer, como: uso de maquinas de lavar,

piscinas, duchas, lavagem de carros, rega de jardins, entre outros.

Entre outros fatores que devemos considerar, a realizagdo de eventos e festas locais podem
ser apontadas como fatores que influenciam o consumo de agua de um municipio. No caso
de Bardo de Monte Alto, ndo ha nenhum evento de grande porte, que consuma quantidades

significativas de agua.

E importante considerar, para o célculo de demandas de &gua, a existéncia de
consumidores ndo domiciliares localizados, como grandes consumidores, que se
caracterizam por apresentarem um consumo diferenciado, podendo ter picos de consumo,

consumo elevado, entre outros.

Em Bardo de Monte Alto, nao foi identificada a existéncia de consumidores nao domiciliares

localizados, que utilizam o sistema de abastecimento publico.

Quanto mais dispersa a populacdo, maiores os custos de implantacdo e manutencdo da
infraestrutura, gerando assim uma relagdo de custo-beneficio desfavoravel. Os
investimentos de dgua devem ser efetuados iniciando pelas &reas de maiores densidades
populacionais. A seguir, sdo apresentadas as densidades populacionais do municipio de

acordo com a divisdo do Censo IBGE (2010).

De acordo com o mapa apresentado na Figura 90, nota-se que as areas com maiores
densidades populacionais sdo as areas urbanas. A area rural apresenta domicilios distantes

um do outro, ndo justificando um sistema coletivo de abastecimento de agua.
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Densidade populacional (hab./ha)
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Figura 90 — Densidade populacional no Municipio de Bardo de Monte Alto

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental, 2017
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O abastecimento de agua deve ser prioritario em alguns locais, devido a essencialidade e a
utilidade publica. A falta de 4gua pode comprometer a atividade nesses estabelecimentos.
No caso de racionamento ou interrup¢cdo no abastecimento de &gua (eventual ou

programado).

Em Bardo de Monte Alto, pode se destacar como unidade de abastecimento prioritario as

escolas e as unidades de saude.

4.1.4 Perdas

Para efeitos deste Plano considerou-se a composi¢cdo das perdas totais (atuais) como a
somatoria das perdas de agua na distribuicdo, com as perdas de limpeza da ETA, conforme
consta na Tabela 22.

Tabela 22 - Composicdo das perdas totais de 4gua

: , Perda
Item Tipo de perda de agua (%)
1 Perdas de &gua na distribuicdo (SNIS, 2015) 22,08
2 *Perdas por submedicao dos hidrébmetros 15,00
3 **Agua utilizada no processo industrial 3,00
Total 40,08

*Valor Estimado Sanchez et al (2000)
**\/alor Estimado Di Bernardo (1999)
Para as perdas por submedicdo dos hidrdmetros estima-se o total de 15%, em funcdo da
idade dos hidrémetros, alto indice de hidrémetros inclinados para facilitagdo das leituras e
demais fatores. As perdas relacionadas a agua utilizada no processo industrial foi utilizado o

valor de 3%.

4.1.5 Controle ereducéo de perdas de adgua

O Programa de Reducgdo de Perdas inicia-se em 2019, com ag¢des como setorizagdo
utiizando macromedidores; balanco hidrico; troca de tubulagbes; entre outras. Com as
acdes propostas, a partir de 2022 até o final do plano, estima-se a reducéo anual das perdas
em 0,8%, chegando a 25% em 2040.

4.1.6 Programade consumo consciente

O programa Consumo Consciente, tem em vista conscientizar as pessoas em relacdo ao

consumo de agua, tendo como consequéncia a diminuicdo do consumo per capita efetivo.

O programa deve ser implantado no periodo de curto prazo (2018-2022), especificamente,

em 2019, quando estima-se que o consumo per capita efetivo em Bardo De Monte Alto
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esteja em torno de 172,47 l/hab./dia. Espera-se que 0s primeiros resultados surjam em
2023, diminuindo o consumo a uma taxa de 3% ao ano até alcancar um consumo de 110
I’hab./dia, conforme as recomendac¢es da ONU. Segundo a ONU (Organizacao das Nacodes
Unidas), 110 litros de agua por dia é suficiente para atender as necessidades basicas de

uma pessoa.

A Tabela 23 apresenta um resumo das acbes que devem ocorrer em cada periodo do
PMSB.

Tabela 23 — A¢cdes do programa consumo consciente

Consumo per capita

Periodo Acdes efetivo no final de cada
prazo (I/hab./dia)
Curto prazo Educacdo ambiental 191,72

Educacdo ambiental
Verificacdo de vazamentos

Médio prazo 141,38

Educacdo ambiental
Longo prazo Distribuig&o de redutores de vazao 110,00
Incentivos econdmicos

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

4.1.7 Céalculos dademanda

O estudo de demanda de vazdes para os sistemas de abastecimento de agua tem como
principal objetivo apontar uma perspectiva do crescimento da demanda de consumo de
agua para o municipio. Este estudo estabelece a estrutura de andlise comparativa entre a
capacidade atual e futura de producdo de &gua tratada dos sistemas e 0 crescimento

populacional.

Na Tabela 24, adiante, apresentam-se as premissas de calculo das demandas futuras para
Barédo de Monte Alto.

Tabela 24 - Premissas de célculo para as demandas futuras

Ano Populacéo urbana N_|vel de . Perdas (%) Per caplt_a (I/hab./dia)
(hab.) atendimento (%) Consumo efetivo | Consumo
2017 5.449 100 40,08 159,63 266,41
2022 5.960 100 39,28 191,72 315,74
2032 7.133 100 31,28 141,38 205,73
2042 8.536 100 25,00 110,00 146,67

Fonte: DRZ — Gest&o Ambiental

A seguir temos as demandas de vazfes, extensao de rede, ligacdes e reservacao para cada
distrito (Tabela 25 — Sede, Tabela 26 — Cachoeira Alegre, Tabela 27 - Silveira Carvalho e
Tabela 28 - Vardieiro).

Pode-se observar nas tabelas a seguir, as estimativas de ligacdes prediais e de extensdo da
rede de distribuicdo para o periodo de abrangéncia deste plano. Para efeitos deste estudo,

adotou-se a extensdo de rede de agua por ligacéo igual 16,97 m/lig para o Distrito Sede,

DRZi 150



Plano Municipal de Saneamento Basico de Barédo de Monte Alto — ETAPA 6

13,94 m/lig para Cachoeira Alegre e 12,13 m/lig para Silveira Carvalho, 8,48 m/lig para
Vardieiro. Frisando, que as extensdes por ligacdo foram estimadas a partir das redes de
distribuicdo tracadas no software ArcGis, com base em informacdes repassadas pela
COPASA, em contraponto com a quantidade de ligacdo atribuida a cada distrito, conforme o

percentual de habitantes dos mesmos, sendo a quantidade total de 1.905 de ligacfes (SNIS,

2015).

Tabela 25 - Previsdo de demandas futuras no abastecimento publico do Distrito Sede

Populagdo CO”SU”T‘O Vazdes (I/s) Ligagdes | Extenséo ~
urbana per capita Reservacao

Ano

_ _ (m?)

. - max. max. :
hab. I/lhab./dia | média dia hora (lig) (m)

2017 1.760 266,41 5,43 6,79 10,19 638 10.827 196
2022 1.925 315,74 7,03 8,79 13,19 697 11.828 253
2032 2.304 205,73 5,49 6,86 10,29 835 14.170 198
2042 2.757 146,67 4,68 5,85 8,78 999 16.953 168

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Tabela 26 - Previsdo de demandas futuras no abastecimento publico do Distrito de Cachoeira

Alegre
Poguleies CoqsLime Vazdes (I/s) LigacOes | Extenséo ~
urbana per capita Reservacao
Ano
(m?)
; - max. max. :
hab. I/lhab./dia | média dia hora (lig) (m)
2017 2.127 266,41 6,56 8,20 12,30 771 10.748 236
2022 2.327 315,74 8,50 10,63 15,95 843 11.751 306
2032 2.785 205,73 6,63 8,29 12,44 1.009 14.065 239
2042 3.333 146,67 5,66 7,08 10,62 1.208 16.840 204

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Tabela 27 - Previsdo de demandas futuras no abastecimento publico do Distrito de Silveira

Carvalho
Fefpullsica CO”SU”?O Vazdes (I/s) Ligacdes | Extenséo =
urbana per capita Reservacao

Ano e

(m?)
: - max. max. ;
hab. I/lhab./dia | média dia hora (lig) (m)

2017 781 266,41 2,41 3,01 4,52 283 3.433 87

2022 855 315,74 3,12 3,90 5,85 310 3.760 112

2032 1.023 205,73 2,44 3,05 4,58 371 4.500 88

2042 1.224 146,67 2,08 2,60 3,90 443 5.374 75

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental
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Tabela 28 - Previsdo de demandas futuras no abastecimento publico do Distrito de Vardieiro

Populagéo CO”SU”T‘O Vazdes (I/s) Ligagcdes | Extensédo ~
urbana per capita Reservacao

Ano g

(m?3)
: o max. max. :
hab. I/lhab./dia | média dia hora (lig) (m)

2017 780 266,41 2,41 3,01 4,52 283 2.400 87

2022 853 315,74 3,12 3,90 5,85 309 2.620 112

2032 1.021 205,73 2,43 3,04 4,56 370 3.138 88

2042 1.222 146,67 2,07 2,59 3,89 443 3.757 75

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental.

4.1.8 Programa, projetos e acdes

A universalizagdo dos servicos inerentes ao saneamento basico depende, além de um
planejamento bem embasado, da atuacdo dos 6rgédos publicos competentes na implantagcdo

dos programas, dos projetos e das a¢des necessarias para tal.

Por essa razéo se faz imprescindivel essa etapa da elaboracdo do presente Plano Municipal
de Saneamento Basico, pois, traz quais as metas serdo discutidas, institucionalizadas e
implementadas durante os 25 anos de vigéncia do presente plano, seja no aspecto

institucional ou em infraestrutura.

Dessa forma, além de prever as estruturas necessarias para efetivagcdo de algum servico
inexistente no municipio ou a melhoria de alguma deficiéncia no sistema em questao,
especificadas como metas estruturais. Também é pertinente prever as metas ditas como
estruturantes, que sdo acbes para promover mecanismos de gestdo, antenadas com a

atualidade e visando, sobretudo, a eficiéncia dos servi¢os prestados.

4.1.8.1 Metas estruturantes

As metas estruturantes devem ocorrer durante todo o horizonte de planejamento,
objetivando a melhoria da gestdo e da utilizacdo da infraestrutura em operacdo,
conscientizagdo da populacdo, suporte politico e gerencial, para que seja alcancada a
prestagdo do servico de forma adequada e sustentavel. Para a concretizacdo desse

objetivo, foram criados alguns instrumentos, séo eles:

e Projeto basico e executivo;
e Programa consumo consciente;

e Programa de controle e reducéo de perdas de agua.
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4.1.8.2 Metas estruturais

Ja as obras, para a conformagdo das infraestruturas fisicas de abastecimento de agua,

visando superar algum déficit na cobertura, séo:

e Producéo;

¢ Distribuicao;

e Reservacgdao;

e Aducdo;

e Setorizagao.
4.1.9 Indicadores e metas
O PMSB estabelece metas a curto, médio e longo prazo, que é um instrumento fundamental
para 0 acompanhamento, monitoramento e avaliagdo da execucdo do Plano. Cada meta
possui um indicador, que permite uma avaliacdo da situagdo do servico de abastecimento
de agua, quanto a abrangéncia e qualidade. O monitoramento através destes, permite a
identificacdo de anormalidades e ocorréncia de eventualidades no sistema, indicando a
necessidade de verificagdo quanto a existéncia de falhas operacionais e de adocdo de

medidas gerenciais e administrativas para solucionar os problemas.

No Quadro 5 sdo apresentados os indicadores que comprovam o alcance das metas
estabelecidas, as metas no final de cada periodo (curto, médio e longo prazo) e o objetivo a
ser alcangado.

Quadro 5 - Indicadores para alcance das metas estabelecidas

Objetivo Indicador Férmula Unidade Meta a ser atingida por periodo
[Populagéo
Universalizacéo urbana atendida
do atendimento indice de com T
Médio prazo
de atendimento total | abastecimento de % B 100%
; ; . ~ (2023 — 2032)
abastecimento de agua agua / Populacao
de agua urbana total do Longo prazo 100%
Municipio]*100 (2033 — 2042)
[Quantidade de
LigagOes Ativas
Controle do . de Agua e T s
consumo de hidlrnoC::]C:trieéo Micromedidas/ % (2023 _p2032) 100%
agua & Quantidade de
LigagGes Ativas Longo prazo 100%
de Agua]*100 (2033 — 2042)
[ (Volume de
agua consumido /
Garantir o Consur_no médio Populagéo urbana _ Médio prazo
consumo per capita efetivo atendida com I/hab./dia 141,38
. . . (2023 — 2032)
sustentavel de agua abastecimento de
agua) *(1000) / Longo prazo 110,00
365) ] (2033 — 2042) '

N\
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Objetivo

Indicador

Férmula

Unidade

Meta a ser atingida por periodo

Reduzir o indice
de perdas

indice de perdas

Perdas por
submedicdo dos
hidrdmetros +
agua utilizada no
processo
industrial +
Perdas na
distribuicdo

%

Médio prazo
(2023 — 2032)

31,28%

Longo prazo
(2033 — 2042)

25%

Qualidade da
agua

Incidéncia das
andlises de cloro
residual fora do
padréo

[Quantidade de
Amostras para
Andlises de Cloro
Residual com
Resultado Fora
do Padréao /
Quantidade de
Amostras
Analisadas para
Afericdo de Cloro
Residual]*100

%

Médio prazo 0%
(2023 — 2032)

Longo prazo 0%
(2033 — 2042)

Qualidade da
agua

Incidéncia das
andlises de
turbidez fora do
padrédo

[Quantidade de
Amostras para
Analises de
Turbidez com
Resultado Fora
do Padréo /
Quantidade de
Amostras
Analisadas para
Afericdo de
Turbidez]*100

%

Médio prazo 0%
(2023 — 2032)

Longo prazo 0%
(2033 — 2042)

Qualidade da
agua

Incidéncia das
andlises de
coliformes totais
fora do padrao

[Quantidade de
Amostras para
Analises de
Coliformes Totais
com Resultados
Fora do Padréo /
Quantidade de
Amostras
Analisadas para
Afericéo de
Coliformes
Totais]*100

%

Médio prazo 0%
(2023 — 2032)

Longo prazo 0%
(2033 — 2042)

Fonte: SNIS, 2012; DRZ - Gestao Ambiental

4.1.10 Investimentos

Os investimentos previstos para atender as necessidades dos quatro distritos de Bardo de

Monte Alto, no periodo entre 2018 e 2042, foram obtidos considerando a elaboracdo dos

projetos basico e executivo, programas para a diminuicdo do desperdicio de agua, a

execucao das obras do sistema produtor e distribuidor.

A vazao de captacdo necessaria para atender toda a demanda de agua do Distrito Sede em

todo o horizonte de planejamento é de 14 I/s, considerando a vazao maxima horaria de

13,19 I/s no ano de 2022. Como a vazéo atual € de 10 I/s na captacdo superficial e 14 I/s na

N\
DRZi

Gestdo Ambiental
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captacdo subterrdnea, conforme informado em reunido setorial, que opera como
complemento para o SAA, conclui-se que ndo é necessario a ampliacdo do sistema de
captacdo. Ressaltando, que embora as informacdes da COPASA apresentem a captacao
superficial atual com uma vazao méaxima de 30 I/s, a crise hidrica do Municipio de Baréo de

Monte Alto e regido, a vazao chega ao maximo de 10 I/s.

Levando em considera¢do o volume de agua captada e capacidade maxima de tratamento,
de 8 I/s, da Estacdo de Tratamento de Agua existente, que encontra-se defasada, cabe
propor a implantacdo de um nova estacdo de tratamento. Podendo ser implantada no
terreno da atual, uma vez que esta em cota altimétrica alta e suporta a implantacéo de outro

modulo de tratamento.

Para a efetivacdo do novo sistema de abastecimento de agua do Distrito Sede sera
necessario a implantacao de uma nova estagao de tratamento de agua do tipo compacta e a
adequacdo da rede de distribuicdo. Ressaltando, que a reservagdo existente de 260 m3,
atende a maxima de plano, que chegarga, em 2022, a 253 m3. A possivel localiza¢do dessas

unidades, é apresentada na Figura 91, porém, ainda s&o necesséarios estudos mais
aprofundados para a definicdo do local ideal.

Para o Distrito de Cachoeira Alegre a proposta é de implantacdo de mais um ponto de
captacdo com vazao de 10 I/s, tendo em vista que a vazdo méaxima de plano chega a 16 I/s
e a vazao da captacdo atual é de 7 I/s. A padronizacdo dos dispositivos de distribuicdo em
PVC com diametro nominal de 50 mm e uma adutora de agua tratada em PVC Defofo com
100 mm de diametro nominal. A proposta contempla também um reservatério metalico do
tipo apoiado com capacidade de 140 m3, para sanar, juntamente com os 170 m3 existentes
de reservacao, a previsdo do volume de reservagdo que chega a 306 m3. A proposta para o

sistema de abastecimento de agua do distrito em questdo pode ser vista na Figura 92.

O sistema de captacdo do Distrito de Silveira de Carvalho é composto por dois pogos, o
poco 1 com vazao de aproximadamente, 6 I/s, e 0 po¢o 2 com vazdo de 10 I/s, conforme
informacé&o disponibilizada em reunido setorial. Considerando que a méaxima de plano é de
5,85 I/s, o atual sistema ira atender a demanda do distrito nos proximos 25 anos. Com
relacdo ao sistema de reservacdo, a demanda do plano chega a 112 m3 e 0 Unico
reservatorio existente no Distrito tem capacidade de 30 m3, logo € identificada a
necessidade de ampliacdo do sistema de reservacdo com a construcdo de um novo
reservatorio com capacidade de 100 m3. A rede de distribuicdo também passara a ser toda
em PVC com didmetro nominal de 50 mm. A espacializacdo da proposta para o sistema de

abastecimento de agua para o Silveira de Carvalho esta na Figura 93.
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Com apenas uma reservacdo de 30 m3, a proposta para o Distrito de Vardieiro conta com
um novo dispositivo de reservacao metalico do tipo apoiado com 100 m3, visando atender o
volume previsto de 112 m3. H4 também a necessidade de outro ponto de captacdo com uma
vazao de 3 I/s para atender a demanda aproximada de 6 I/s, uma vez que a vazao atual € de
3,2 I/s. Para ligar o novo ponto de captacdo e o novo reservatério sera preciso uma outra
adutora de agua tratada em PVC Defofo com 100 mm de didmetro nominal. A ampliacdo da
rede de distribuicdo ndo é programada, tendo em vista que a rede atual j4 passa por locais
com tendéncia a receber novos domicilios. Frisando, que a rede de distribuicdo existente
possui material e didmetro nominal adequados, PVC com 50 mm. O sistema de
abastecimento de agua proposto para o Vardieiro esta na Figura 94.

DRZi 156



Plano Municipal de Saneamento Béasico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

786400

7648800

7647200

786400

LEGENDA

~ Hidrografia

8 Reservatérios - existentes

Estacéo de tratamento de agua - proposta
‘ Captacéo - existente
@ Captagédo subteranea existente - Sede
=== Adutora de agua bruta - existente
== Adutora de agua tratada - existente

Rede abastecimento existente (PVC - 50 mm)
—=—== Rede de distribui¢ao a ser substituida (PVC - 50 mm)

= = Rede de distribuigdo a ser ampliada (PVC - 50 mm)

787200 788000

7648800

7647200

787200 788000
N
0 0,175 0,35 0,7
— T 1Km
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PROPOSTO

MUNICIPIO DE BARAO DE MONTE ALTO - MG
Plano Municipal de Saneamento Basico

PMSB
/-\’

Unidade linear: Metros

Projecdo Universal Transversa de Mercator

Datum: Sirgas 2000 - ZONA 23S

Base de dados utilizada:
GOOGLE EARTH
PREFEITURA MUNICIPAL

Figura 91 — Sistema de abastecimento de agua do Distrito Sede — Proposta.

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

DRZi Gestédo Ambiental
N

157



Plano Municipal de Saneamento Béasico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

7648800

7648000

(=]
(=]
N
~
<
©
~

778400

778400

LEGENDA

S
o
®

Hidrografia

Reservatoérios - existentes
Reservatorio - proposto
Captacéo - existente

Captacéo - proposta

=== Adutora de agua tratada - existente

——== Adutora de agua tratada - proposta

Rede de distribuigdo - existente (PVC - 50 mm)
Rede de distribui¢do a ser substituida (PVC - 50 mm)
Rede de distribuicdo a ser ampliada (PVC - 50 mm)

779200

779200

N
0 0,15 0,3 0,6
| T 1 Km

7648800

7648000

7647200

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
PROPOSTO

MUNICIPIO DE BARAO DE MONTE ALTO - MG
Plano Municipal de Saneamento Basico

PMSB
7~ N\

Unidade linear: Metros

Projecdo Universal Transversa de Mercator
Datum: Sirgas 2000 - ZONA 23S

Base de dados utilizada:
GOOGLE EARTH
PREFEITURA MUNICIPAL

Figura 92 — Sistema de abastecimento de 4gua do Distrito de Cachoeira Alegre - proposta

Fonte: DRZ -

Gestdo Ambiental

N
DRZi
—/

Gestdo Ambiental

158



Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

783200 783600

7643200

7642800

783200 783600

784000

784000

LEGENDA

Hidrografia

. Reservatdrio - existente

@ Reservatorio - proposto

6 Captagdo - existente

‘ Captagdo - existente

Adutora de agua tratada - existente
Diametro, Material
_—5 PG

100, PVC

Rede de distribuigdo - existente (PVC - 50 mm)
~—==—= Rede de distribui¢do a ser substituida (PVC - 50 mm)
—m—= Rede de distribui¢éo a ser ampliada (PVC - 50 mm)

784400 784800

784400 784800

0 0175 0,35 0,7

785200

785200

N

e« )

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PROPOSTO

MUNICIPIO DE BARAO DE MONTE ALTO - MG
Plano Municipal de Saneamento Basico

PMSB

Projecao Universal Transversa de Mercator
Datum: Sirgas 2000 - ZONA 238
Unidade linear: Metros

Base de dados utilizada:
GOOGLE EARTH
PREFEITURA MUNICIPAL

N\
DRZ
_/

7642800 7643200 7643600 7644000 7644400

7642400

Figura 93 - Sistema de abastecimento de agua do Distrito de Silveira Carvalho — proposta

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Gestdo Ambiental

N\
DRZi

159



Plano Municipal de Saneamento Béasico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

7652400

7652000

7651600

7651200

778800

778800

LEGENDA

- Hidrografia

Reservatodrio - existente

]

Reservatodrio - proposto
® Captacéo - existente
@

Captagéo - proposta

= Adutora de agua tratada - existente

—=—= Adutora de agua tratada - proposta

Rede de distribuigdo - existente

779600

7652400

7652000

7651600

N
0 0,1 0,2 04
[ T 1Km
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PROPOSTO

MUNICIPIO DE BARAO DE MONTE ALTO - MG
Plano Municipal de Saneamento Béasico

PMSB
7 N\

Unidade linear: Metros

Projecdo Universal Transversa de Mercator
Datum: Sirgas 2000 - ZONA 23S

Base de dados utilizada:
GOOGLE EARTH
PREFEITURA MUNICIPAL

Figura 94 - Sistema de abastecimento de 4gua do Distrito de Vardieiro — proposta
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

N
DRZi
—/

Gestdo Ambiental

160



Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

De acordo com o diagndstico setorial realizado na etapa trés do processo de elaboracao do
PMSB, a companhia responséavel pelo SAA desconhece a extensdo da rede de distribuicdo
separada por material e didmetro nominal do Distrito Sede. Com base no tempo de
estruturacdo do dispositivo e no histdrico do material recorrente na época de fundacgéo do
sistema em questao, estimou-se que 50% da rede de distribuicdo apresenta DN inferior a 50

mm, sendo necessaria a substituicdo.

Na Tabela 29, na Tabela 30, na Tabela 31 e na Tabela 32 s&do apresentados os
investimentos por periodo no sistema de abastecimento de &gua para os distritos
municipais. As composi¢oes dos valores apresentados foram obtidas considerando a base
de custos do SINAPI, referente ao més de abril de 2016; Companhia de Saneamento do
Parana — Sanepar: USAQ - Coordenacao de Administracdo e Precos - Tabela de Precos
Unitarios Compostos, referente a junho de 2015 42 edicdo, volume 00; bem como
orcamentos solicitados as empresas fornecedoras de equipamentos para saneamento e
ainda, a experiéncia da empresa na engenharia nacional. O montante apurado de R$
3.457.307,25 (trés milhdes, quatrocentos e cinquenta e sete mil, trezentos e sete reais e
vinte e cinco centavos) sera objeto de financiamento de longo prazo para os quatro distritos.

Tabela 29 — Investimentos no sistema de abastecimento de dgua do Distrito Sede

Periodo Discriminagao | Custo (R$)

Metas Estruturantes

Plano, projetos e programas

Projeto Bésico e Executivo 120.000,00
Programa de Consumo Consciente 27.160,00
Programa de Controle e Redugéio de Perdas de Agua 20.550,00

Metas Estruturais

Curto Prazo

R Producdo |

ETA (15 I/s) - Compacta Metalica 250.000,00

Rede de distribuicéo

Setorizacdo do sistema e anéis de distribuicdo com DN 50 mm (73 m) 5.199,57

Substituicdo da rede de distribuicdo com diametro <50 mm (290 m) - Tubo 20.655.83

PVC DN 50 mm D
Total 443.565,40

Metas Estruturantes

Plano, projetos e programas

Programa de Consumo Consciente 115.650,00

Programa de Controle e Redugéio de Perdas de Agua 77.100,00

Metas Estruturais

Médio Prazo | Producéo

(2023-2032) | Implantagéio de hidrémetros | 6.162,32

Rede de distribui¢céo

Substituicdo da rede de distribuicdo com didmetro <50 mm (580 m) - Tubo 41.311.66
PVC DN 50 mm ) '
Ampliacdo da rede de distribuigdo (545 m) - Tubo PVC DN 50 mm 38.818,72
Total 279.042,70
Metas Estruturantes
Plano, projetos e programas
Longo Prazo | Programa de Consumo Consciente 138.390,00
(2033-2042) | Programa de Controle e Reducfo de Perdas de Agua 92.260,00

Metas Estruturais

Producédo
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Implantacao de hidrdmetros 6.162,32
Rede de distribui¢céo
Substituicdo da rede de distribuicdo com didmetro <50 mm (580 m) - Tubo 41.311.66
PVC DN 50 mm T
Ampliacédo da rede de distribuigdo (545 m) - Tubo PVC DN 50 mm 38.818,72
Total 316.942,70
Total geral 1.039.550,79

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

Tabela 30 — Investimentos no sistema de abastecimento de agua do Distrito de Cachoeira

Alegre
Periodo Discriminagéo | Custo (R$)
Metas Estruturantes
Plano, projetos e programas
Projeto Basico e Executivo 140.000,00
Programa de Consumo Consciente 32.830,00
Programa de Controle e Reducfo de Perdas de Agua 24.840,00
Metas Estruturais
Producao
Curto Prazo | Captacéo subterranea (10 I/s) 178.144,00
(2018-2022) | Adutora de agua bruta com DN 100 mm (1257 m) 66.680,60
Reservacdo
Reservatério metdlico de 140 m3 | 140.000,00
Rede de distribuicéo
Setoriza¢do do sistema e anéis de distribuicdo com DN 50 mm (77 m) 5.484,48
Substituicdo da rede de distribuicdo com diametro <50 mm (167 m) - 11.894.91
Tubo PVC DN 50 mm T
Total 599.873,99
Metas Estruturantes
Plano, projetos e programas
Programa de Consumo Consciente 139.785,00
Programa de Controle e Reducéo de Perdas de Agua 93.190,00
Metas estruturais
Médio Prazo | Producéo
(2023-2032) | Implantacéo de hidrdmetros | 10.543,76
Rede de distribui¢céo
Substitui¢do da rede de distribuicdo com didmetro <50 mm (333 m) - 23.718.59
Tubo PVC DN 50 mm ) '
Ampliacdo da rede de distribui¢cdo (766 m) - Tubo PVC DN 50 mm 54.559,88
Total 321.797,24
Metas Estruturantes
Plano, projetos e programas
Programa de Consumo Consciente 167.295,00
Programa de Controle e Reduco de Perdas de Agua 111.530,00
Metas estruturais
Longo Prazo Producao
Implantacao de hidrébmetros | 10.543,76
(2033-2042) T
Rede de distribuicdo
Substituicdo da rede de distribuicdo com diametro <50 mm (333m) - 23.718.59
Tubo PVC DN 50 mm ) '
Ampliacdo da rede de distribui¢cdo (766 m) - Tubo PVC DN 50 mm 54.559,88
Total 367.647,24
Total geral 1.289.318,46

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

Tabela 31 - Investimentos no sistema de abastecimento de agua do Distrito de Silveira

Carvalho
Periodo Discriminagao | Custo (R$)
Metas Estruturantes
(%laquga;z(; Plano, projetos e programas
Projeto Basico e Executivo | 60.000,00
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Programa de Consumo Consciente 12.060,00
Programa de Controle e Reducéo de Perdas de Agua 9.130,00
Metas Estruturais
Reservacéao
Reservatorio metalico de 100 m3 100.000,00
Rede de distribui¢céo
Setorizagdo do sistema e anéis de distribuicdo com DN 50 mm (55 m) 3.917,49
Substituicdo da rede de distribuicdo com diametro <50 mm (220 m) - 15.669.94
Tubo PVC DN 50 mm T
Total 200.777,43
Metas Estruturantes
Plano, projetos e programas
Programa de Consumo Consciente 51.360,00
Programa de Controle e Reducéo de Perdas de Agua 34.240,00
Metas estruturais
Médio Prazo | Producéo
(2023-2032) | Implantag&o de hidrémetros 4.721,86
Rede de distribuicédo
Substituicdo da rede de distribuicdo com didmetro <50 mm (440 m) - 31339 88
Tubo PVC DN 50 mm U
Ampliacdo da rede de distribui¢do (299 m) - Tubo PVC DN 50 mm 21.296,87
Total 142.958,61
Metas Estruturantes
Plano, projetos e programas
Programa de Consumo Consciente 61.425,00
Programa de Controle e Reducéo de Perdas de Agua 40.950,00
Metas estruturais
Longo Prazo Produgdo -
Implantacdo de hidrébmetros 4.721,86
(2033-2042) —
Rede de distribui¢cdo
Substituicdo da rede de distribuicdo com diametro <50 mm (440m) - 31.339 88
Tubo PVC DN 50 mm U
Ampliagdo da rede de distribuigdo (299 m) - Tubo PVC DN 50 mm 21.296,87
Total 159.733,61
Total geral 503.469,65

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

Tabela 32 - Investimentos no sistema de abastecimento de agua do Distrito de Vardieiro

Periodo Discriminacéo | Custo (R$)
Metas Estruturantes
Plano, projetos e programas
Projeto Basico e Executivo 60.000,00
Programa de Consumo Consciente 12.040,00
Programa de Controle e Reducéo de Perdas de Agua 9.110,00
Metas Estruturais
Curto Prazo | Producdo
(2018-2022) | Captacéo subterranea (3 I/s) 178.144,00
Adutora de &gua bruta com DN 100 mm (876 m) 46.469,53
Reservacédo
Reservatério metdlico de 100 m3 | 100.000,00
Rede de distribuicéo
Setorizagdo do sistema e anéis de distribuicdo com DN 50 mm (116 m) 8.262,33
Total 414.025,87
Metas Estruturantes
Plano, projetos e programas
Programa de Consumo Consciente 51.270,00
Médio Prazo | Programa de Controle e Redugio de Perdas de Agua 34.180,00
(2023-2032) Metas estruturais
Producao
Implantacdo de hidrémetros 10.553,40
Total 96.003,40
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Metas Estruturantes

Plano, projetos e programas

Programa de Consumo Consciente 61.365,00

Programa de Controle e Reducéo de Perdas de Agua 40.910,00

Longo Prazo Metas estruturais

(2033-2042)

Producao
Implantagdo de hidrdmetros 12.664,08
Total 114.939,08
Total geral 624.938,35

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

4.1.11 Acbes de emergéncia e contingéncia

Interrupcdes no abastecimento de 4gua podem acontecer por diversos motivos, inclusive por
ocorréncias inesperadas como rompimento de redes e adutoras de &gua, quebra de
equipamentos, contaminacdo da agua distribuida, entre outros. Para regularizar o
atendimento deste servigo de forma mais &gil ou impedir a interrup¢do no abastecimento,
acdes para emergéncias e contingéncias estdo apresentadas no Produto 6 — Infraestruturas
dos Servicos de Saneamento Basico prevendo possiveis ocorréncias que poderdo causar

prejuizo ou interrupcdo dos servigos de abastecimento de agua.

4.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

4.2.1 Demanda a ser atendida

A importancia da projecdo da geracdo de esgotamento sanitario consiste em prever a
infraestrutura necesséria, para atender a demanda que ocorrer em 25 anos, prazo de

vigéncia do plano.

Para o calculo de demanda, utiliza-se o coeficiente de retorno, que tangencia a agua
consumida e o esgoto gerado, uma vez que considera o volume infiltrado, evaporado e
ingerido, de toda quantidade de 4gua consumida dentro de um sistema de abastecimento.
Possuindo, entdo, um retorno de 80% em esgotamento sanitario, de acordo com o
especificado na Norma Brasileira (NBR), n° 9.649 de 1986.

Sendo assim, a geracgao per capita de esgoto no Municipio de Bardo de Monte Alto varia de
153,38 I/hab./dia a 88,00 I/hab./dia, acompanhando o consumo de agua, que como ja
mencionado acima, tende a fixar-se no decorrer da vigéncia do PMSB em 110 I/hab./dia,

valor esse recomendado como o0 minimo para as necessidades humanas.

A vazao média do efluente de esgoto doméstico no municipio em questao foi calculada com
base na realidade atual do sistema de esgotamento sanitério, utilizando o consumo per

capita jA& mencionado e a projegdo populacional apresentada no “Produto 5 — Estudo
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Populacional e Arranjos Institucionais”, pertencente ao processo de elaboragdo do PMSB. O

coeficiente de calculo da vazao diaria, de 1,25, foi estabelecido pela contratante, enquanto

que para a vazao horaria utilizou-se o valor de 1,5, padronizado pela referida NBR do ano

de 1986. As projecBes para os distritos municipais estdo expostas na Tabela 33, Tabela 34,

Tabela 35 e Tabela 36, a seguir:

Tabela 33 — Previsdo de demanda de esgotamento sanitario do Distrito Sede

As vazbes de esgotamento sanitario previstas

ANo Populacgao Geracdao per Vazéo (I/s)
urbana capita (I/hab./dia) Média Maxima diaria Méxima horéria
2017 1.760 127,70 2,60 3,25 4,88
2022 1.925 153,38 3,42 4,28 6,42
2032 2.304 113,10 3,02 3,78 5,67
2042 2.757 88,00 2,81 3,61 5,27

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

Tabela 34 — Previsdo de demanda de esgotamento sanitario do Distrito de Cachoeira Alegre

As vazdes de es

otamento sanitario previstas

Ano Populagéo Geragéo per Vazéo (I/s)
urbana capita (I/hab./dia) Média Méxima diaria Méxima horéria
2017 2.127 127,70 3,14 3,93 5,90
2022 2.327 153,38 4,13 5,16 7,74
2032 2.785 113,10 3,65 4,56 6,84
2042 3.333 88,00 3,39 4,24 6,36

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Tabela 35 - Previsdo de demanda de esgotamento sanitario do Distrito de Silveira Carvalho

As vazbes de esgotamento sanitario previstas

Ano Populacéo Geracéo per Vazéao (I/s)
urbana capita (I/hab./dia) Média Maxima diaria Méxima horéria
2017 781 127,70 1,15 1,44 2,16
2022 855 153,38 1,52 1,90 2,85
2032 1.023 113,10 1,34 1,68 2,52
2042 1.224 88,00 1,25 1,56 2,34

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

Tabela 36 - Previsdo de demanda de esgotamento sanitario do Distrito de Vardieiro

As vazoes de es

otamento sanitario previstas

ANo Populagéo Geracgéo per Vazéo (I/s)
urbana capita (I/hab./dia) Média Méxima diaria Méxima horéria
2017 780 127,70 1,15 1,44 2,16
2022 853 153,38 151 1,89 2,84
2032 1.021 113,10 1,34 1,68 2,52
2042 1.222 88,00 1,24 1,55 2,33

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Além de prever a vazao do sistema de esgotamento sanitario € necessario caracterizar a

producao do efluente de esgoto doméstico, destacando a quantidade de matéria organica e

as principais substancias quimicas oriundas desse processo.

O paradmetro utilizado para designar a massa de matéria organica presente no volume de

agua residuaria € a Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, por essa razdo, sua carga,

expressa em g/dia, é utilizada como indice de poluicdo do efluente de esgoto doméstico.

Dessa forma, as caracteristicas elementares de um processo de tratamento sao resultantes
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da concentracdo de DBO, podendo ser prevista com base na producado per capita, que fica
em 54 g/hab./dia (MELLO, 2007 apud SPERLING).

Embora a DBO seja o parametro referéncia, é possivel analisar a quantidade de matéria
organica a partir da andlise da Demanda Quimica de Oxigénio — DQO, que mede a
gquantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo do composto organico a partir de um
agente quimico, podendo ser realizada com maior frequéncia. Para o calculo da média per
capita de DQO ¢ utilizado o valor de 100 g/hab./dia, uma vez que o valor desse parametro

varia, comumente, entre 80 e 130 g/hab./dia.

Dentre as substancias quimicas que precisam ser previstas estdo o Nitrogénio, dividido
entre o organico e amoénio, e o Fosforo, pois, sdo considerados macro nutrientes, uma vez
gue estdo presentes em grande quantidade em matérias organicas. O acumulo dessas
substancias eleva a decomposicao de células vivas, diminuindo, assim, a presenca de
oxigénio na agua, ocasionando o impacto ambiental conhecido como eutrofizacdo dos
corpos hidricos. Para tal estudo de demanda, sdo utilizadas as cargas per capita para o
Nitrogénio organico de 3,5 g/hab./dia e para o amonio, 4,5 g/hab./dia. Enquanto que para o
Fosforo é utilizado a base de 2,5 g/hab./dia. Enquanto que para o Fosforo é utilizada a base
de 2,5 g/hab./dia. Os estudos de demanda dos distritos estdo na Tabela 37, Tabela 38,
Tabela 39 e Tabela 40.

Tabela 37 - Demanda de produc¢ao de substancias no sistema de esgotamento sanitario do
Distrito Sede
Previsdo de substancias produzidas no sistema de esgotamento sanitario

Ano Populagao DBO DQO (Ng;/trr]gg%'ig) Fésforo
urbana (g/hab./dia) | (g/hab./dia) — : — (g/hab./dia)
Orgénico Amaonio
2017 1.760 95,04 176,00 6,16 7,92 4,40
2022 1.925 103,95 192,50 6,74 8,66 4,81
2032 2.304 124,42 230,40 8,06 10,37 5,76
2042 2.757 148,88 275,70 9,65 12,41 6,89

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Tabela 38 - Demanda de producéo de substancias no sistema de esgotamento sanitario do
Distrito de Cachoeira Alegre

Previsdo de substancias produzidas no sistema de esgotamento sanitario

Ano Populagao DBO DQO (Ng;/trr]gg%'ig) Fésforo
urbana (g/hab./dia) | (g/hab./dia) — : — (g/hab./dia)
Orgénico Amaonio
2017 2.127 114,86 212,70 7,44 9,57 5,32
2022 2.327 125,66 232,70 8,14 10,47 5,82
2032 2.785 150,39 278,50 9,75 12,53 6,96
2042 3.333 179,98 333,30 11,67 15,00 8,33

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental
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Tabela 39 - Demanda de producéo de substancias no sistema de esgotamento sanitario do
Distrito de Silveira Carvalho

Previsao de substancias produzidas no sistema de esgotamento sanitario

Ano Populacao DBO DQO (’:]'/trr]gge/g'ig) Fésforo
urbana (g/hab./dia) | (g/hab./dia) — : — (g/hab./dia)
Organico Amonio
2017 781 42,17 78,10 2,73 3,51 1,95
2022 855 46,17 85,50 2,99 3,85 2,14
2032 1.023 55,24 102,30 3,58 4,60 2,56
2042 1.224 66,10 122,40 4,28 5,51 3,06

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Tabela 40 - Demanda de producao de substancias no sistema de esgotamento sanitario do

Distrito de Vardieiro

Previsdo de substancias produzidas no sistema de esgotamento sanitario

Ano Populacao DBO DQO g/trr]gg%'ig) Fésforo
urbana (g/hab./dia) | (g/hab./dia) — : — (g/hab./dia)
Organico Amonio
2017 780 42,12 78,00 2,73 3,51 1,95
2022 853 46,06 85,30 2,99 3,84 2,13
2032 1.021 55,13 102,10 3,57 4,59 2,55
2042 1.222 65,99 122,20 4,28 5,50 3,06

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

Outra previsao importante de realizar € do nimero de habitantes da area rural do municipio,
onde os domicilios fazem o0 uso de sistemas estéaticos, que sao desprovidos de rede e
caracterizam-se por serem de uso individual, para o tratamento do efluente de esgoto

doméstico gerado.

Assim sendo, utiliza-se do estudo populacional para o calculo do nimero de domicilios que
necessitam e que venham a necessitar de fossas sépticas. Célculo esse realizado de acordo
com a média empregada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, que é de

trés habitantes por domicilio. Na Tabela 41 estéo os dados referentes ao tal estudo.

Tabela 41 - Previsdo do nimero de domicilios da area rural
Previsao populacional e de domicilios da area rural

Ano Populacéo rural Nimero de domicilios
2017 689 230
2022 563 188
2032 376 125
2042 251 84

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

4.2.2 Tratamento do efluente de esgoto doméstico

Como ja mencionado, o Municipio de Bardo de Monte Alto ndo possui a etapa
imprescindivel para o sistema de esgotamento sanitario, que € a do tratamento do efluente
de esgoto doméstico. Etapa essa que precisa ser estruturada levando em consideragéo

diversos aspectos da realidade municipal seja fisica ou socioeconémica.
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Devido ao fato dos terrenos dos distritos Sede e Cachoeira Alegre serem passiveis de
inundacdo, o tipo de Estacdo de Tratamento de Esgoto que mais se adequa € a compacta,
que embora seja um sistema com um custo maior de implantacdo, manutencdo e operacao
se comparado com o de lagoas de estabilizacdo, ainda, se faz viavel considerando a

prerrogativa citada.

Esse sistema de tratamento contém quatro fases, que visam a remocao de sdlidos em
suspensdo, da matéria organica e de organismos patogénicos. Onde as fases preliminar e
primaria consistem na separacdo do material sélido, a fase secundaria na reducao da carga
organica, enquanto que na terciaria ha a desinfec¢do. As partes integrantes das fases
citadas estédo descritas no Quadro 6, abaixo:

Quadro 6 - Descricéo das etapas do tratamento do efluente de esgoto doméstico em Estacéo
de Tratamento de Esgoto Compacta

Etapas do tratamento do efluente de esgoto doméstico em Estacdo de Tratamento de

Esgoto Compacta

Incide em remover matéria organica presente do efluente de esgoto doméstico,
a partir da insercdo de oxigénio, obtendo, assim, o processo quimico-biolégico
Reator aerado | de formacao de nitrogénio amoniacal em nitratos. Caracterizado por uma acéo
prolongada, que dispensa a utilizacdo de digestores, uma vez que a
estabilizacdo do lodo ocorre no interior do reator.
Com a funcdo de sedimentar o material em suspensdo oriundo do reator
Decantador aerado. Material esse repleto de microrganismos que auxiliam na depuracdo da
secundario matéria organica. O lodo em excesso gerado nessa etapa é encaminhado ao
adensador de lodo.
Imprescindivel qguando ha o langamento do material tratado em corpo hidrico.
Desinfeccdo | Dessa forma, é realizada a cloragdo, muitas vezes por hipoclorito de sédio, a
partir de bomba dosadora.
Trata todo o lodo excedente do tratamento do efluente de esgoto doméstico,
possibilitando a remo¢@o em caminhdo fossa para disposicéo final.

Adensador

Fonte: Fibratec, 2014

Para a area rural e para os distritos de Silveira Carvalho e Vardieiro avaliou-se a densidade
populacional e as condi¢des locais para implantagdo de um sistema de tratamento, sendo o
mais adequado realizar por meio de fossas sépticas. Tendo em vista, que as areas variam

entre 1 e 10 habitantes por hectare.

4.2.3 Programa, projetos e acdes

4.2.3.1 Metas estruturantes

Além de prever as estruturas necessérias para efetivagdo de algum servico inexistente no
municipio ou a melhoria de alguma deficiéncia no sistema em questéo, também é pertinente
prever as medidas ditas como estruturantes, que sdo acdes para promover mecanismos de
gestdo, antenadas com a atualidade e visando, sobretudo, a eficiéncia dos servicos

prestados.
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No caso do Municipio de Bardo de Monte Alto, ha a importancia em promover a educacao
ambiental, com acbes que transmitam a relevancia da participacdo da comunidade em geral

na preservacao e conservacdo do meio ambiente.

7

Outra medida estruturante cabivel é a regulamentacdo municipal dos servicos de
esgotamento sanitario, estipulando normas de gestéo e eficiéncia, com a devida previsdo de
capacitacdo dos profissionais envolvidos. Ambas as metas sdo necessarias no curto prazo,

porém, sdo metas continuas de realizacao.

4.2.3.2 Metas estruturais

Conforme diagnosticado, o Municipio de Bardo de Monte Alto ndo conta com nenhuma
infraestrutura de tratamento de efluente de esgoto doméstico, sendo a primeira meta a ser
estabelecida em curto prazo, entre 2018 e 2022, nos distritos Sede e Cachoeira Alegre.

Para o Distrito Sede a proposta engloba quatro estacfes elevatorias de esgoto, uma
estacdo de tratamento de esgoto do tipo compactada com capacidade para tratar 7 I/s, uma
vez que a previsdo é que a demanda chegue a 6,42 I/s. A rede interceptora devera ser
estruturada em PVC com diametro nominal de 150 mm. Outra questéo, a universalizacao da
rede coletora, que seguira o padrdo de tudo PVC com 100 mm de didmetro nominal, sendo
necessaria a substituicdo de 62% da rede coletora existente, além da implantagdo e
ampliagdo do dispositivo. A Figura 95 apresenta a espacializacdo das proposi¢des para o

sistema de esgotamento sanitario do Distrito Sede.

O sistema de esgotamento sanitario proposto para o Distrito de Cachoeira Alegre conta com
trés estacbes elevatérias e uma estacdo de tratamento do tipo compacta com vazédo de
tratamento de 10 I/s, mantendo uma margem de seguranga a partir da maxima apresentada
no estudo de demanda de 7,74 |I/s. A rede interceptora tera como padrdo PVC com diametro
nominal de 150 mm. Os dispositivos de coleta deverdo ser estruturados em PVC com 100
mm de didmetro nominal, necessitando a substituicdo de toda rede coletora existente, mais
a ampliacdo e implantacdo seguindo o modelo proposto. A proposta para o distrito em
questao pode ser visualizada na Figura 96.
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Para a previsdo do tratamento do efluente de esgoto doméstico no Distrito Sede,
considerou-se o percentual de atendimento de 56% e a ampliacdo da rede coletora, que
deve passar atender todo distrito e o crescimento populacional a partir do Ultimo ano do

médio prazo, em 2032. Como pode ser visto na Tabela 42, adiante:

Tabela 42 - Previsdo de tratamento do efluente de esgoto doméstico — Distrito Sede
Previsao de tratamento do efluente de esgoto doméstico

Ano Populacéo Gercaa(l;;?aper Vazdo média | Efluente de esgoto doméstico (I/s)
urbana | (ihab /dia) (%) Coletado Tratado

2017 1.760 127,70 2,60 1,46 0,00

2022 1.925 153,38 3,42 1,92 0,00

2032 2.304 113,10 3,02 3,02 3,02

2042 2.757 88,00 2,81 2,81 2,81

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

Utilizou-se a mesma metodologia do Distrito Sede para prever o tratamento do efluente de
esgoto doméstico do Distrito de Cachoeira Alegre, sendo esse servido com 48% de rede

coletora. A previsdo esti na Tabela 43, a seguir:

Tabela 43 - Previsédo de tratamento do efluente de esgoto doméstico — Distrito de Cachoeira

Alegre
Previsao de tratamento do efluente de esgoto doméstico
Ano Populacéo Gercaacl;;(t)aper Vazdo média | Efluente de esgoto doméstico (I/s)
urbana . I/s
(I’hab./dia) (s) Coletado Tratado
2017 2.127 127,70 3,14 151 0,00
2022 2.327 153,38 4,13 1,98 0,00
2032 2.785 113,10 3,65 3,65 3,65
2042 3.333 88,00 3,39 3,39 3,39

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

As previsdes de tratamento do efluente de esgoto doméstico gerado nos distritos de Silveira
Carvalho e Vardieiro levaram em consideragdo a implantacdo do sistema individual de
tratamento, sendo 50% a médio prazo e 50% a longo prazo. Como pode ser visto ha Tabela
44 e na Tabela 45, a seguir:

Tabela 44 - Previsédo de tratamento do efluente de esgoto doméstico — Distrito de Silveira
Carvalho

Previsdo de tratamento do efluente de esgoto doméstico

Ano Populacéo Gercaa?;?aper Vazdo média | Efluente de esgoto doméstico (I/s)
urbana | (ihab.fdia) (%) Coletado Tratado

2017 781 127,70 1,15 0,00 0,00

2022 855 153,37 1,52 0,00 0,00

2032 1.023 113,10 1,34 0,65 0,65

2042 1.224 88,00 1,25 1,25 1,25

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental
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Tabela 45 - Previséo de tratamento do efluente de esgoto doméstico — Distrito de Vardieiro
Previsao de tratamento do efluente de esgoto doméstico

Ano Populacéo Gercaa(l;;?aper Vazdo média | Efluente de esgoto doméstico (I/s)
urbana | (ihab.fdia) (%) Coletado Tratado
2017 780 127,70 1,15 0,00 0,00
2022 853 153,37 151 0,00 0,00
2032 1.021 113,10 1,34 0,65 0,65
2042 1.222 88,00 1,24 1,24 1,24

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

O tratamento do efluente de esgoto doméstico gerado nos distritos de Silveira Carvalho e
Vardieiro ocorrera por sistema estatico, sem necessidade de rede coletora, com a
implantacao de fossas sépticas em cada domicilio.

Para a area rural a meta é a adequacao dos sistemas estaticos de tratamento do efluente de
esgoto doméstico por domicilio rural, a partir do médio prazo, sendo continua no prazo

subsequente.

4.2.4 Investimentos

Para atender as metas estipuladas dentro do tempo de vigéncia do PMSB, como ja citado,
de 25 anos, foram estimados os valores que precisardo ser dispostos para arcar com 0S
custos, baseando-se na elaboragdo dos projetos basicos e executivos, a execugdo das
obras de engenheira civil e as agfes de mobilizagcéo social dentro do programa de educacgéo

ambiental.

Dentre os investimentos, cabe aqui estimar os valores para os projetos basicos e executivos
para a implantacdo de fossas sépticas nos distritos de Silveira Carvalho e Vardieiro e da
adequacdao dos sistemas de esgotamento sanitario dos distritos Sede e Cachoeira Alegre.

Cada domicilio dos distritos de Silveira Carvalho e Vardieiro passara a contar com fossas
sépticas, ja que é inviavel implantar um sistema de tratamento coletivo. A instalacdo de
fossas sépticas nos domicilios dos distritos esta planejada durante o médio e longo prazos,
sendo um investimento total de R$ 2.138.572,80 (dois milhdes, cento e trinta e oito mil,
quinhentos e setenta e dois reais e oitenta centavos), sendo 408 unidades para cada distrito.

No que diz respeito aos sistemas de esgotamento sanitario dos distritos Sede e Cachoeira
Alegre esta previsto a substituicdo de toda rede coletora inadequada, que ndo seja
estruturada em PVC ou que tenha menos de 100 mm de didmetro nominal, a ampliagdo em
decorréncia do crescimento populacional. Além dos investimento em estagfes elevatoria e

de tratamento e da rede interceptora.
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Para atender a meta estipulada para a area rural esta previsto a quantia total de R$
623.750,40 (seiscentos e vinte e trés mil, setecentos e cinquenta reais e quarenta centavos),
somando as instalagées de fossas sépticas em todos os domicilios rurais, totalizando 84

unidades.

Os valores dos investimentos estruturais foram estimados com base no Sistema Nacional de
Pesquisas de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) do Estado de Minas Gerais
com ICMS de 18%, referente ao més de abril do ano de 2016 e da Companhia de
Saneamento do Parand — Sanepar: USAQ - Coordenacdo de Administragdo e Precgos -
Tabela de Precos Unitarios Compostos, referente a junho de 2015 42 edi¢do, volume 00.
Quando que os investimentos estruturantes foram estimados de acordo com a experiéncia
em trabalhos singulares realizados pela empresa consultora. Todos os valores estdo
expostos na Tabela 46, adiante:

Tabela 46 - Investimentos no sistema de esgotamento sanitario

Periodo Discriminagéo Custo (R$)

Meta estruturante

Projetos basico e executivo para o sistema de esgotamento sanitario - Distrito 100.000.00
Sede U

Projetos basico e executivo para o sistema de esgotamento sanitario - Distrito 100.000.00
de Cachoeira Alegre U

Projetos bésico e executivo para o sistema de esgotamento sanitario - Distrito 50.000.00
de Silveira Carvalho T

Projetos bésico e executivo para o sistema de esgotamento sanitario - Distrito 50.000.00
de Vardieiro T

Promocéo da educacgéo ambiental no municipio 150.000,00

Meta estrutural

Implantagdo de Estagdo de Tratamento de Esgoto Compacta com capacidade 1.100.000.00
de tratamento de 7 I/s - Distrito Sede T

Implantagdo de Estagdo de Tratamento de Esgoto Compacta com capacidade 1.880.000.00
de tratamento de 10 I/s - Distrito de Cachoeira Alegre T

Implantacdo de quatro Estacdes Elevatérias de Esgoto - Distrito Sede 850.000,00

Implantagado de trés Estacdes Elevatorias de Esgoto - Distrito de Cachoeira 650.000.00
Alegre T

Instalacdo de rede interceptora - PYVC com DN 150 mm (3.185 m) - Distrito

Sede 509.532,25

Instalacao de rede interceptora - PVC com DN 150 mm (1.720 m) - Distrito de 275.163.41
Cachoeira Alegre e

Substituicdo de 20% da rede coletora - PVC com DN 100 mm (621 m) - Distrito 90.193.25
Sede T

Substituicdo de 20% da rede coletora - PVC com DN 100 mm (887 m) - Distrito 128.826.75
de Cachoeira Alegre e

Total 5.933.715,67

Meta estruturante
Promocao da educagéo ambiental no municipio | 100.000,00
Meta estrutural

Médio Prazo Substituicdo de 40% da rede coletora - PVC com DN 100 mm (1.241 m) - 180.241.26
(2023-2032) Distrito Sede T

Substituigdo de 40% da rede coletora - PVC com DN 100 mm (1.773 m) - 257 508.27
Distrito de Cachoeira Alegre D

Ampliacédo de rede coletora para atender crescimento populacional - PVC com 372.392 10
DN 100 mm (2.564 m) - Distrito Sede U

N\ - :
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Periodo Discriminacao Custo (R$)
Ampliacédo de rede coletora para atender crescimento populacional - PVC com 370.939.71

DN 100 mm (2.554m) - Distrito de Cachoeira Alegre ) '
Instalacdo de fossas sépticas em 50% dos domicilios do Distrito de Silveira 534.643.20

Carvalho (204 unidades) T
Instalacdo de fossas sépticas em 50% dos domicilios do Distrito de Vardieiro 534 643.20

(204 unidades) T
Instalagdo de fossas sépticas em 50% dos domicilios rurais (42 unidades) 110.073,60
Total 2.460.441,34

Meta Estruturante
Promogao da educagdo ambiental no municipio 100.000,00
Meta estrutural

Substituicdo de 40% da rede coletora - PVC com DN 100 mm (1.241 m) - 180.241.26

Distrito Sede e
Substituicdo de 40% da rede coletora - PVC com DN 100 mm (1.773 m) - 257 508.27

Distrito de Cachoeira Alegre U
Longo Prazo | Ampliacéo de rede coletora para atender crescimento populacional - PVC com 372392 10

(2033-2042) DN 100 mm (2.564 m) - Distrito Sede T
Ampliacédo de rede coletora para atender crescimento populacional - PVC com 370939 71

DN 100 mm (2.554m) - Distrito de Cachoeira Alegre T
Instalacdo de fossas sépticas em 50% dos domicilios do Distrito de Silveira 534 64320

Carvalho (204 unidades) T

Instalacdo de fossas sépticas em 50% dos domicilios do Distrito de Vardieiro

(204 unidades) 534.643,20
Instalacdo de fossas sépticas em 50% dos domicilios rurais (42 unidades) 110.073,60
Total 2.460.441,34
Total geral 10.854.598,35

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental

4.2.5 Indicadores operacionais e estratégicos

Os indicadores para avalicAo dos servicos realizados pelo Sistema de Esgotamento

Sanitario foram baseados na planilha elaborada, em 2013, pelo Ministério das Cidades para

o Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento (SNIS), 6rgdo de relevancia

nacional na area de saneamento basico. Seguem os indicadores pertinentes a realidade do

Municipio de Bardo de Monte Alto:
indice de coleta de esgoto (%):

Volume de esgoto coletado

Volume de agua consumido — Volume de agua tratado exportado
indice de tratamento de esgoto (%):

Volume de esgoto tratado
Volume de esgoto coletado + Volume de esgoto importado

indice de esgoto tratado referido & agua consumida (%):

Volume de esqoto tratado + volume de exportado tratado

Volume de agua consumida — volume de agua tratado exportado

Extenséo darede de esgoto por ligagdo (m/ligagéo):
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Extensdo da rede de esgoto
Quantidade de ligacdes totais de esgoto

4.2.6 AcOes de emergéncia e contingéncia

As ac¢les emergenciais e contingenciais sdo pensadas para prover aos usuarios do sistema
de esgotamento sanitario o melhor atendimento em tempo habil durante situagdes criticas,
amenizando ao maximo os transtornos causados. As a¢fes estao apresentadas no Produto
6 — Infraestruturas dos Servicos de Saneamento Basico, prevendo possiveis ocorréncias
gue poderdo causar prejuizo ou interrupgdo dos servicos.

4.3 SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

4.3.1 Demanda a ser atendida

Embora o escoamento de &guas pluviais em um determinado municipio dependa,
sobretudo, das caracteristicas hipsométricas do terreno, outros fatores sdo determinantes no
agravamento e na mitigagdo dos efeitos das chuvas em uma &rea urbanizada e, por vezes,

impermeabilizada.

Justamente, é a impermeabilizacdo do solo em consonancia com a ocupagdo sem
planejamento que precisa ser pensada, sendo o segundo fator um objeto de lei a ser
discutida entre o executivo e o legislativo municipal, enquanto que o primeiro deve ser
previsto dentro do horizonte de planejamento, visando adequar de forma satisfatéria a rede

de microdrenagem.

Partindo do estudo populacional ja utilizado no presente trabalho, chega-se a média do
namero de domicilios constituidos na area urbana, permitindo estimar a extensdo do

arruamento durante a abrangéncia do PMSB.

4.3.1.1 Distrito Sede

Além dos dados citados acima, utilizou-se de andlise cartografica para aferir a média de
domicilios por metro de via publica, que ficou em 6,59 m por unidade habitacional, uma vez

gque considerado os dois lados da via. Segue a Tabela 47, com a estimativa realizada:

Tabela 47 - Estimativa da extensao do arruamento do Distrito Sede
Extensdo do arruamento na area urbana

Ano Populacéo Nimero de domicilios Extensdo arruamento (m)
2017 1.760 587 3.868
2022 1.925 642 4.231
2032 2.304 768 5.061
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2042 | 2.757 | 919 | 6.056
Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

Estimando que cada domicilio seja constituido em um terreno de 200 m2, com taxa de
permeabilidade de 10%, chega-se ao valor da area a ser impermeabilizada na area urbana
durante o horizonte de 25 anos. Sendo assim, segue a memoéria de calculo, realizada de

acordo com o aumento de 332 unidades habitacionais na area urbana do municipio.

Al = (Tdom.X ALote) — Ap%

Al= (332 X 200m?) — 10%
Al=59.760 m2
Al = 0,059 km?

Considera-se:

Al = Area impermeabilizada;
Tdom = Total de domicilios;
Alote = Area total do lote;

Ap% = Porcentagem de area permeavel.

4.3.1.2 Distrito de Cachoeira Alegre

Apbs aplicar a mesma proposta realizada para o Distrito Sede, tem-se a média 10,73 m de
via publica por domicilio. Dessa forma segue a Tabela 48, que traz a extensdo do
arruamento no Distrito de Cachoeira Alegre:

Tabela 48 - Estimativa da extens&o do arruamento do Distrito de Cachoeira Alegre
Extens&o do arruamento na &rea urbana

Ano Populacéo Nimero de domicilios Extens&o arruamento (m)
2017 2.127 709 7.608
2022 2.327 776 8.326
2032 2.785 928 9.957
2042 3.333 1.111 11.921

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

Com aumento de 402 domicilios e utilizando da mesma estimativa de 200 m2 de terreno por
unidade habitacional, com taxa de permeabilidade de 10%. Tem-se a seguinte memoria de
calculo da area a ser impermeabilizada no Distrito de Cachoeira Alegre na vigéncia do
plano.

Al = (Tdom.X ALote) — Ap%

Al= (402 X 200m2) — 10%
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Al= 72.360 m?
Al = 0,072 km?

Considera-se:

Al = Area impermeabilizada;

Tdom = Total de domicilios;

Alote = Area total do lote;

Ap% = Porcentagem de area permeével.

4.3.1.3 Distrito de Silveira Carvalho

A média de domicilio por via publica no Distrito de Silveira Carvalho é de 6,74 m. Assim

sendo, a Tabela 49 traz a extenséo do arruamento para o distrito.

Tabela 49 - Estimativa da extensao do arruamento do Distrito de Silveira Carvalho
Extensdo do arruamento na area urbana

Ano Populacao Numero de domicilios Extensdo arruamento (m)
2017 781 260 1.752
2022 855 285 1.921
2032 1.023 341 2.298
2042 1.224 408 2.750

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

O aumento de unidades de domicilios serd de 148 durante vigéncia do plano. Utilizando o

mesmo método dos outros distritos, tem-se a seguinte memoéria de célculo:

Al = (Tdom.X ALote) — Ap%

Al= (148 X 200m?) — 10%
Al= 26.640 m?
Al = 0,02 km?

Considera-se:

Al = Area impermeabilizada;
Tdom = Total de domicilios;
Alote = Area total do lote;

Ap% = Porcentagem de area permeavel.

4.3.1.4 Distrito de Vardieiro

A média de domicilio por via publica no Distrito de Vardieiro € de 6,54 m. A Tabela 50 traz a

extensdo do arruamento para o distrito.
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Tabela 50 - Estimativa da extensao do arruamento do Distrito de Vardieiro
Extensdo do arruamento na area urbana

Ano Populacéo Numero de domicilios Extensédo arruamento (m)
2017 780 260 1.700
2022 853 284 1.857
2032 1.021 340 2.224
2042 1.222 407 2.662

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

O aumento de unidades de domicilios sera de 147 durante a vigéncia do plano. Utilizando o

mesmo método dos outros distritos, tem-se a seguinte meméria de calculo:

Al = (Tdom.X ALote) — Ap%

Al= (147 X 200m?) — 10%
Al=26.460 m?2
Al = 0,02 km?

Considera-se:

Al = Area impermeabilizada;
Tdom = Total de domicilios;
Alote = Area total do lote;

Ap% = Porcentagem de area permeavel.

4.3.2 Programa, projetos e acdes

4.3.2.1 Metas estruturantes

Institucionalizar ja no curto prazo as regras para o0 ordenamento territorial municipal,
mediante lei de uso e ocupacgéo do solo, é de suma importancia para as questdes inerentes
ao manejo de agua pluvial. Uma vez que a ocupagdo ocorre sem qualquer controle,

acarretando areas densamente ocupadas, domicilios em encostas e fundos de vale etc.

A meta no curto prazo relacionada a macrodrenagem € a de realizacdo de estudo
hidrol6gicos e hidraulicos das sub-bacias ou microbacias nas quais 0 municipio esta
inserido, visando identificar locais passiveis de inundagdo e com acumulo de sedimentos,
tais como: pontes ou travessias em locais em cotas altimétricas mais baixas. Com base no
diagndstico realizado na etapa 3 do processo de elaboragdo do PMSB, o objeto do estudo
citado devem ser os afluentes do Rio Muriaé que permeiam trés dos quatro distritos

municipais, os cérregos Limeira, Guarita e Sdo Pedro.

Para a ampliacdo e adequacdo da rede de drenagem sera necessario a elaboracao de

projetos basicos e executivos, que consistem em apresentar 0s memoriais descritivos e de
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calculos para dimensionamento das galerias, desenhos e plantas para visualizacdo e

analise de informac0des, especificacbes técnicas.

Uma meta que deve ser continua para o sistema de drenagem é o cadastramento de toda a
rede, seja a existente ou a ser implantada, para evitar, assim, pontos de intervencéo da rede
de manejo das aguas pluviais com as redes de esgotamento sanitario e de abastecimento
de agua. Os riscos do uso equivocado dessas redes sdo potencializados em periodos
chuvosos, ocorrendo, por exemplo, o extravasamento e até o retorno do efluente de esgoto

domeéstico as residéncias e em pocos de visitas, ocasionando riscos a saude publica.

4.3.2.2 Metas estruturais

A infraestrutura de drenagem necessita de servicos de manutencdo eficazes, condizentes
com a importancia de manter os equipamentos de todo o sistema de drenagem e manejo de
aguas pluviais atendendo a demanda, para evitar transtornos a populagdo e prejuizos a

estrutura municipal como um todo.

Para tal, algumas medidas precisam ser programadas e planejadas, como a limpeza das
estruturas de captacdo, que deve ter um cronograma fixo e em casos extremos, deve ser
realizada o quanto antes, tendo em vista que além dos residuos sélidos descartados pelos

municipes ha os sedimentos oriundos da erosao do solo.

A implantacdo da rede de drenagem é crucial para adequagéo dos sistemas de drenagem
na area urbana, buscando, assim, universalizar o servico de manejo de aguas de pluviais a

fim de evitar transtornos a populagéo.

Sendo assim, a ocupacédo e o uso do solo presente nas zonas urbanizadas em questéo foi
analisada pela engenharia da empresa consultora, com a finalidade de estimar a rede de
drenagem, com sua devida extensao e didmetro nominal, acertado entre 400 mm e 1000

mm.

Na Figura 97 estd exposta a rede estimada para o Distrito Sede com a delimitacdo das
areas criticas, tanto alagamento ou inundacdo. Cerca de 60% da rede de drenagem
existente possui diametro nominal e material compativeis com a proposta aqui apresentada

para o sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbana do Distrito Sede.

A rede de drenagem proposta para o Distrito de Cachoeira Alegre esta na Figura 98, onde é
estimado um conjunto de rede de microdrenagem com didmetro nominal entre 400 mm e
1000 mm.
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Na Figura 99 é possivel visualizar a proposta de implantacdo de rede de drenagem no
Distrito de Silveira Carvalho, onde carece de dispositivo com didametro nominal entre 400

mm e 1000 mm.

Ja para o Distrito de Vardieiro a proposta engloba uma rede de drenagem com diametro
nominal entre 400 mm e 600 mm, lembrando que o distrito ndo conta com histérico de

alagamentos e enchentes, como estd exposto na Figura 100.
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4.3.3 Investimentos

A implantacdo das metas estipuladas depende do despendimento de valores condicionados,
gque foram estimados em separado por meta e inseridos dentro dos seus respectivos prazos
e da ordem correta de efetivacdo. Iniciando pelos estudos e projetos basicos e executivos,
para, posteriormente, implantar a rede de drenagem em areas criticas e seguir na ampliacéo
da mesma até atingir a universalizacao do servico de drenagem e manejo das aguas

pluviais.

Os primeiros investimentos a serem realizados sao os que dardo a viabilidade técnica para a
regulamentacdo dos mecanismos de uso e ocupacdo do solo e para implantacdo da
infraestrutura de microdrenagem na area urbana. Sao os estudos hidrolégicos e os projetos
bésicos e executivos, calculados a partir da estimativa do nUmero de habitantes e o nimero

de lotes existentes no municipio, conforme apresentado na equacgao abaixo.

Lotes = Pop. Total / 3,5

Podemos estimar para os quatro distritos municipais, temos no Distrito Sede 788 lotes, com
a populacao final de plano de 2.757 de habitantes, ja para o Distrito de Cachoeira Alegre
temos 952 lotes, com uma populagédo de 3.333 de habitantes, enquanto, que para o Distrito
de Silveira Carvalho o numero de lotes chega a 350 e de populacdo a 1.224, ja para o
Distrito de Vardieiro sdo 349 lotes e 1.222 de habitantes. Considerando que praticamente
toda a rede de microdrenagem sera trocada ou implantada, utilizou-se a estimativa total para
a base de célculo. O CUB — Custo Unitario de Construgdo, apresenta como custo o valor de
R$ 1.500,00/lote. Com base na tabela de honorarios minimos da associacdo de engenheiros
e arquitetos do Estado do Paranda, é utilizada a constante 0,035 e 0,10 para a base de
calculo de honorarios. Para fins de estimativa de custo de projeto basico e executivo de rede

de drenagem adotou-se a constante de 0,10 e para estudo hidrolégico 0,035.

Valor = 0,035 (0,10) x CUB x lotes

Aplicando a férmula acima apresentada para o Distrito Sede, chegamos aos valores de R$
41.370,00 (quarenta e um mil, trezentos e setenta reais) para o estudo hidrolégico e R$
118.200,00 (cento e dezoito mil e duzentos reais) para 0s projetos basicos e executivos do
sistema de microdrenagem da sede do municipio. Sendo para o Distrito de Cachoeira
Alegre, respectivamente, R$ 49.980,00 (quarenta e nove mil, novecentos e oitenta reais) e
R$ 142.800,00 (cento e quarenta e dois mil e oitocentos reais). Para o Distrito de Silveira
Carvalho o valor chega a R$ 18.375,00 (dezoito mil, trezentos e setenta e cinco reais) para
os estudos e R$ 52.500,00 (cinquenta e dois mil, trezentos e cinquenta reais) para 0s

projetos basico e executivo. O valor dos estudos para o Distrito de Vardieiro chega a R$
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18.322,50 (dezoito mil, trezentos e vinte e dois reais e cinquenta centavos) e dos projetos

chega a R$ 52.350,00 (cinquenta e dois mil, trezentos e cinquenta reais).

Os investimentos em infraestrutura sdo centrados na universalizagdo do acesso as
estruturas de microdrenagem. Esses investimentos foram divididos entre curto e médio
prazos, visando adiantar o atendimento com rede de drenagem, tendo em vista a situagéo
critica de trés dos quatro distritos em relacdo a alagamentos e inundagbes. Em valor
estimado, o montante de R$ 1.841.898,65 (um milhdo, oitocentos e quarenta e um mil,

oitocentos e noventa e 0ito reais e sessenta e cinco centavos).

Destaca-se, esse valor é R$ 793.897,50 (setecentos e noventa e trés mil, oitocentos e
noventa e sete reais e cinquenta centavos) a menos que o montante total previsto, uma vez
gue essa diferenca corresponde a promoc¢ao da educagdo ambiental, aos projetos basico e
executivo e aos estudos hidrolégicos. Como pode ser visto na Tabela 51, que traz os valores
estimados para todos o0s investimentos previstos, com base em outros trabalhos
semelhantes realizados pela empresa consultora e na cotagédo de valores apresentada pelo
Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI) do Estado
de Minas Gerais com ICMS de 18%, referente ao més de abril do ano de 2016.

Tabela 51 - Investimentos no sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas

Periodo Discriminagéo | Custo (R$)
Meta estruturante
Estudo hidrolégicos e hidraulicos - Distrito Sede 41.370,00
Estudo hidrolégicos e hidraulicos - Distrito de Cachoeira Alegre 49.980,00
Estudo hidrol6gicos e hidraulicos - Distrito de Silveira Carvalho 18.375,00
Estudo hidrolégicos e hidraulicos - Distrito de Vardieiro 18.322,50
Projetos basicos e executivos da area urbana - Distrito Sede 118.200,00
Projetos basicos e executivos da area urbana - Distrito de Cachoeira Alegre 142.800,00
Projetos basicos e executivos da area urbana - Distrito de Silveira Carvalho 52.500,00
Projetos basicos e executivos da area urbana - Distrito de Vardieiro 52.350,00
Promocao da educagdo ambiental 100.000,00
Meta estrutural
Implantacao de 40% da rede de drenagem com 400 mm (798 m) - Distrito 105.727.02
Sede e
Implantacao de 40% da rede de drenagem com 600 mm (441 m) - Distrito 99 564 57
Sede T
Implantagao de 40% da rede de drenagem com 800 mm (276 m) - Distrito 91.071.72
Sede T
Implantacao de 40% da rede de drenagem com 1000 mm (62 m) - Distrito 26.918 54
Sede T
Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 400 mm (910 m) - Distrito de
: 120.565,90
Cachoeira Alegre
Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 600 mm (248 m) - Distrito de 55.990 96
Cachoeira Alegre U
Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 800 mm (16 m) - Distrito de 597952
Cachoeira Alegre o
Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 1000 mm (43 m) - Distrito de 18.669 31
Cachoeira Alegre T
Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 400 mm (374 m) - Distrito de 49 55126
Silveira Carvalho T
Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 600 mm (192 m) - Distrito de 43.347 84
Silveira Carvalho ' '

N — :
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Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 800 mm (24 m) - Distrito de

Silveira Carvalho 7.919,28
Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 1000 mm (27 m) - Distrito de
L 11.722,59
Silveira Carvalho
Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 400 mm (540 m) - Distrito de
2= 71.544,60
Vardieiro
Implantacdo de 40% da rede de drenagem com 600 mm (129 m) - Distrito de
2= 29.124,33
Vardieiro
Total 1.303.976,40
Meta estruturante
Promocao da educagdo ambiental 100.000,00
Meta estrutural
Universalizacéo de rede de drenagem com 400 mm (1.196 m) - Distrito Sede 158.458,04
Universalizacéo de rede de drenagem com 600 mm (662 m) - Distrito Sede 149.459,74
Universalizacéo de rede de drenagem com 800 mm (415 m) - Distrito Sede 136.937,55
Universalizacédo de rede de drenagem com 1000 mm (93 m) - Distrito Sede 40.377,81
Universalizacéo de rede de drenagem com 400 mm (1.366 m) - Distrito de 180.981.34
Cachoeira Alegre T
Universalizacéo de rede de drenagem com 600 mm (371 m) - Distrito de 83.760.67
Cachoeira Alegre T
Universalizacao de rede de drenagem com 800 mm (24 m) - Distrito de 7.919.28
Médio Prazo Cachoeira Alegre T
(2023-2032) Universalizagdo de rede de drenagem com 1000 mm (64 m) - Distrito de
; 27.786,88
Cachoeira Alegre
Universalizagdo de rede de drenagem com 400 mm (560 m) - Distrito de
N 74.194,40
Silveira Carvalho
Universalizagdo de rede de drenagem com 600 mm (287 m) - Distrito de
S 64.795,99
Silveira Carvalho
Universalizacédo de rede de drenagem com 800 mm (36 m) - Distrito de
L 11.878,92
Silveira Carvalho
Universalizacéo de rede de drenagem com 1000 mm (40 m) - Distrito de
L 17.366,80
Silveira Carvalho
Universalizacdo de rede de drenagem_com 400 mm (809 m) - Distrito de 107.184,41
Vardieiro
Universalizagdo de rede de drenager_n_com 600 mm (194 m) - Distrito de 43.799,38
Vardieiro
Total 1.164.523,40
Meta estruturante
Promocéo da educagéo ambiental 100.000,00
Longo Prazo
(2033-2042) Meta estrutural
Total 100.000,00
Total geral 2.568.499,80

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

4.3.4 Indicadores operacionais e estratégicos

Seguem os indicadores propostos:

Indicadores estratégicos:

1. Autossuficiéncia financeira com a coleta de aguas pluviais (R$/ano):

Receita arrecadada com manejo de aguas pluviais
Despesa total com 0 manejo de aguas pluviais
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2. Indice de produtividade da forca de trabalho para o manejo de aguas pluviais

(empregados/hab.):

Quantidade de empregados
Comprimento total de ruas

Indicadores operacionais:
1. indice de atendimento urbano de aguas pluviais (%):

Comprimento total da rede de aguas pluviais existente
Comprimento total de ruas

Cabe destacar que a fonte dos indicadores apresentados foi o Plano Municipal de Gestédo do
Sistema de Aguas Pluviais do Municipio de S&o Paulo, elaborado no ano de 2012.

4.3.5 AcOes de emergéncia e contingéncia

As medidas emergenciais e contingenciais para o sistema de drenagem e manejo de aguas
pluviais precisam ser planejadas considerando as ocorréncias atipicas originadas em
eventos climaticos. Estas agbes estdo apresentadas no Produto 6 — Infraestruturas dos

Servigos de Saneamento Basico.

4.4 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

4.4.1 Demanda a ser atendida

Para as previstes de demanda do eixo de limpeza urbana e residuos sélidos foram levadas
em consideracdo as necessidades apontadas no produto “Diagndstico Setorial”, assim
como, a necessidade de ampliagédo para universalizacdo dos servicos de limpeza urbana no

horizonte de planejamento, que é de 25 anos.

A administracdo municipal de Bardo de Monte Alto desconhece a producdo per capita de
residuos do municipio. Portanto, utilizou-se para a previsdo de producao de residuos sélidos
a cota per capita apresentada em Patrocinio do Muriaé para o ano de 2015, que é de 0,712
kg/hab./dia. Considerando que os dois municipios possuem as mesmas caracteristicas

socioecondmicas e geograficas.

Quanto a taxa de incremento na producdo de residuos sélidos por habitante foi obtida
através dos dados de incremento entre os anos de 2011 a 2012 na Regido Sudeste, que foi
de 0,1% (ABRELPE, 2012), tal taxa foi reduzida gradativamente ao longo do periodo de

vigéncia do plano, conforme legislacdo vigente que preconiza a reducdo de geragcdo de
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residuos através de objetivos como reciclagem, reutilizacdo, e o tratamento de residuos

sélidos, juntamente com programas de educacao ambiental.

Dessa forma os dados obtidos através dos calculos de projecdo de demandas dos residuos

sélidos no Municipio de Bardo Monte Alto, estdo expostos na Tabela 52.
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Tabela 52 — Projecdo de demandas de residuos solidos

Populagdo Urbana Coleta Coleta Incr-l;aaégncii na Massa per Quantidade RSU gerada Quantidade

Ano total Regular seletiva Geracdo capita diariamente acumulada
hab. (%) (%) (%) Kg/hab./dia kg/dia ton/ano
2017 5.449 100 0 0,1 0,714 3890,59 1420,07
2022 5.960 100 15 0 0,715 4261,40 1555,41
2032 7.133 100 65 -0,1 0,712 5078,70 1853,73
2042 8.536 100 100 -0,2 0,702 5992,27 2187,18

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Para entender a dimensdo do servico a ser implantado, e atender universalmente a
populacdo em final de plano, foram realizados calculos sobre a dimenséao e frequéncia que a
frota deverd realizar a coleta e as dimensdes do aterro onde serd realizada a destinacdo

final, para posteriormente serem calculados os investimentos necessarios.

4.4.2 Dimensionamento da frota e frequéncia da coleta

Quanto a coleta de residuos domiciliares a metodologia utilizada para seu dimensionamento
foi elaborada pela Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA, com a finalidade de saber a

frota necessaria na coleta diaria.

Como premissas de célculo foram utilizadas informac6es coletadas junto a prefeitura
municipal e IBGE, e outros dados fixados de acordo com a média indicada pela
metodologia, que no caso foi elaborada pela FUNASA.

Dessa maneira, a Tabela 53, Tabela 54, Tabela 55 e Tabela 56 demonstram os dados
utilizados para dimensionamento da frota e da coleta dos residuos fornecidos pela Prefeitura
Municipal de Bardo de Monte Alto e pelo IBGE dos distritos municipais. J& a Tabela 57
demonstra os dados médios utilizados com base em estudos da FUNASA.

Tabela 53 — Valores fornecidos pela prefeitura municipal e IBGE — Distrito Sede

Variavel Coletadas — Prefeitura Municipal/IBGE Valor

H Populacdo Urbana onde existe servi¢o de coleta de residuo regular (hab) - 2757
Final de Plano '

D Disténcia do ponto de inicio da coleta até o local de descarga (km) 4,27
J Quantidade de horas de servico (h) 6
L Extensao total das ruas a serem atendidas pelo sistema (km) 8,97
C Capacidade do caminhd@o (m3) 12
G Estimativa da quantidade diaria gerada de residuo por habitante (kg/hab./dia) | 0,702

Fonte: Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto

Tabela 54 — Valores fornecidos pela prefeitura municipal e IBGE — Distrito de Cachoeira Alegre
Variavel Coletadas — Prefeitura Municipal/IBGE Valor
Populagdo Urbana onde existe servico de coleta de residuo regular (hab) -

H . 3.333
Final de Plano

D Distancia do ponto de inicio da coleta até o local de descarga (km) 14,38

J Quantidade de horas de servico (h) 6

L Extenséo total das ruas a serem atendidas pelo sistema (km) 7,87

C Capacidade do caminh&o (m3) 12

G Estimativa da quantidade diaria gerada de residuo por habitante (kg/hab./dia) | 0,702

Fonte: Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto

Tabela 55 — Valores fornecidos pela prefeitura municipal e IBGE — Distrito de Silveira Carvalho

Variavel Coletadas — Prefeitura Municipal/IBGE Valor

Populacdo Urbana onde existe servi¢o de coleta de residuo regular (hab) -

H . 1.224
Final de Plano

D Distancia do ponto de inicio da coleta até o local de descarga (km) 11,93

J Quantidade de horas de servico (h) 6

L Extensao total das ruas a serem atendidas pelo sistema (km) 2,80

C Capacidade do caminh&o (m3) 12
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G | Estimativa da quantidade diaria gerada de residuo por habitante (kg/hab./dia) | 0,702
Fonte: Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto

Tabela 56 - Valores fornecidos pela prefeitura municipal e IBGE — Distrito de Vardieiro

Variavel Coletadas — Prefeitura Municipal/IBGE Valor

H Populagdo Urbana onde existe servigo de coleta de residuo regular (hab) - 1,292
Final de Plano '

D Distancia do ponto de inicio da coleta até o local de descarga (km) 14,03
J Quantidade de horas de servico (h) 6
L Extensdo total das ruas a serem atendidas pelo sistema (km) 1,41
C Capacidade do caminh&o (m3) 12
G Estimativa da quantidade diaria gerada de residuo por habitante (kg/hab./dia) | 0,702

Fonte: Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto

Tabela 57 — Valores médios segundo a FUNASA

Variavel Estimados - FUNASA Valor
Vt Velocidade média desenvolvida até o local de descarga (km/h) 40
T1 Tempo gasto com o0 acesso, a pesagem, a descarga do residuo e a saida do 05
local de destinacgéo (h) ’
K Coeficiente de compactacédo de residuo propiciada pelo tipo de caminh&o 3
(cacamba)
d Densidade aparente do lixo residencial (ton/ms3) 0,273
VC Velocidade média de coleta (km/h) 10

Fonte: FUNASA
Quantidade de lixo que sera coletado diariamente (Q)

Primeiramente se faz necessario conhecer a quantidade de lixo que sera coletado
diariamente (Q), para isso foi utilizada a seguinte formula:
Q=HxG
1000
Tempo gasto, por viagem, com o transporte do local da coleta até a destinacao final

(Tv)

Necessita-se saber também o tempo gasto, por viagem, com o transporte do local da coleta

até a destinacao final (TV), a qual é inferida através da férmula:

TV=2D +T1
Vit

Capacidade de material possivel coletado por viagem (c)

JA4 a capacidade de material possivel coletado por viagem (c) é calculada através da

seguinte férmula:

c=kxCxd

Numero de viagens que serdo possiveis realizar durante o periodo de servigo (NV)

Esses dados ainda ndo sdo suficientes para dimensionar a frota, pois € preciso saber
guantas viagens serdo possiveis realizar durante o periodo de servigo (NV), para isso foi

utilizada a seguinte formula:
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NV = QxVCxJ
(LXxXA+(OXxVCxTWV

Quantidade de veiculos que seréo utilizados

Sabendo a quantidade de material a ser coletado, o tempo gasto por viagem até a
disposicao final, a capacidade de cada veiculo e quantas viagens sdo possiveis durante a
jornada diéria é possivel dimensionar a quantidade de veiculos que serdo utilizados, para

isso, utilizou-se a seguinte formula:

F=_1 xQ
NV ¢

Os resultados dos calculos citados acima podem ser visualizados na Tabela 58.

Tabela 58 - Resultados dos calculos - Dimensionamento da frota e frequéncia da coleta

Tempo gasto, N d
. por viagem Capacidade umero de :
Quantidade ' : viagens Quantidade
X com o de material T .
de lixo que p possiveis de de veiculos
o . transporte do possivel : ~
Distrito sera coletado realizar que serao
L local da coleta | coletado por U
diariamente até a viagem (c) - durante o utilizados (F)
(Q) - ton/dia destinacs g periodo de
estinacao ton servico (NV)
final (TV) & '
Sede 1,94 0,71 9,828 1,14 0,19
Cachoeira 2,34 1,22 9,828 1,33 0,20
Alegre
Silveira 0,86 1,10 9,828 2,22 0,04
Carvalho
Vardieiro 0,86 1,20 9,828 2,14 0,04

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental

Considerou-se uma frequéncia de coleta domiciliar distinta para os distritos, para o Sede e
Cachoeira Alegre é importante que o servigco seja realizado diariamente, de segunda a

sabado, enquanto, que para Silveira Carvalho e Vardieiro em dias alternados.

De acordo com calculo de demanda, a quantia a ser coletada no municipio em questdo, em
2042, ultimo ano de vigéncia do presente progndstico, é de pouco mais de seis toneladas.
Dessa forma, sera necessario para efetivacdo do servi¢co de coleta domiciliar a manutencao

do caminhao compactador, que ja faz parte da frota municipal, com capacidade de 12 m3.

Como ndo sera necessario a compra de um caminhdao compactador, 0 municipio ainda
carece de um caminhdo cacamba para coleta seletiva. No entanto, é importante destacar
uma alternativa economicamente viavel, pois, ndo se faz necessaria a contratacdo de mais
funcionérios e nem mesmo a compra de novos veiculos e a coleta seletiva € realizada

simultaneamente & coleta regular, essa alternativa j& foi testada em varios municipios
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paranaenses. Na Figura 101, demonstra a utilizagdo de carroceria adaptada ao veiculo

utilizado na coleta comum no Municipio de Tibagi — PR.

Aletro Smitane e

{moaaments
109 80 o (ratado!

T o s v

Figura 101 - Carroceria adaptada para coleta seletiva
Fonte: Prefeitura Municipal de Tibagi

4.4.3 Projecdo da geracao de residuos de construcdo e demolicao

Conforme apresentado no diagnéstico, a coleta dos residuos das atividades de construcéo
civil é responsabilidade da Secretaria Municipal de Obras. Como a geracdo de residuos de
construcdo civil € baixa no municipio, ndo ha razdo para qualquer controle por parte do
orgdo responsavel, inviabilizando, assim, estimar a geracdo per capita para o horizonte de

planejamento.
4.4.4 Projecdo da geracdo de residuos de saude

Quanto a coleta de residuos sélidos oriundos dos servi¢cos de saude, a prefeitura municipal
atende de forma adequada, considerando que a totalidade da populagéo urbana é atendida
pelo servico, que é executado de forma terceirizada. Ndo h& informacdes sobre a
guantidade de residuos de saude gerados no municipio, impossibilitando a previsdo da

geracgao desses residuos futuramente.
4.45 Possibilidade de arrecadacdo com venda de residuos reciclaveis

Visando apresentar possibilidades de arrecadagdo com a implantacdo da coleta seletiva no
municipio e comercializacao dos residuos reciclaveis, apresenta-se o0s residuos passiveis de
arrecadacdo com a implantacdo da coleta seletiva. Vale ressaltar que os valores

arrecadados podem ser amortizados nos investimentos para a coleta seletiva.

N\ - _
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Adotou-se 30% de residuos reciclaveis em relacdo ao total de residuos gerados no

municipio, destes 30% considerou-se 17,33% de papel, 22,67% de papeldo, 28,33% de
plastico, 14% de PET, 8% de vidro, 2% de aluminio e 7,67% de metais (PNRS, 2012).

O preco por tonelada de acordo com o tipo de residuo esta especificado na Tabela 59 e foi

obtido em marc¢o de 2015 no site da associacdo Compromisso Empresarial para Reciclagem

- CEMPRE, que faz a cotacdo de mercado do preco de materiais reciclaveis em Minas

Gerais. Estimou-se a quantidade em toneladas de cada tipo de residuo e a arrecadacao

com a venda dos mesmos, conforme a Tabela 60.

Tabela 59 — Percentual de reciclaveis, preco por tonelada e estimativa de arrecadacéo com

reciclaveis.
% em relacao a % em relagéo
: todos os residuos Preco Quantidade Arrecadacédo
Tipo A o ao total de L
(organico + rejeito + S R$/tonelada | (toneladas) | reciclaveis (R$)
s reciclaveis
reciclavel)

Papel 52 17,33 350 1.368,53 478.984,63
Papeldo 6,8 22,67 320 1.790,22 572.870,52
Plastico 8,5 28,33 1300 2.237,18 2.908.338,14

PET 4,2 14 1500 1.105,56 1.658.342,64

Vidro 2,4 8 1300 631,75 821.274,45
Aluminio 0,6 2 3500 157,94 552.780,88

Metais 2,3 7,67 350 605,69 211.991,47

Total 30 100 - 7.896,87 7.204.582,72

Fonte: PNRS; CEMPRE; DRZ — Gestdo Ambiental
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Tabela 60 - Estimativa de arrecadac&o com reciclaveis por ano e por tipo de material

Quantldad_e d,e Re5|duos Papel Papeldo Plastico PET Vidro Aluminio Metais Loi] ~
Ano Reciclaveis arrecadacéo
ton/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano R$/ano

2017 - - - - - - - - -
2022 69,99 4.245,45 5.077,60 25.777,89 14.698,62 7.279,32 4.899,54 1.878,97 63.857,40
2032 361,48 21.925,41 26.223,01 133.128,49 75.910,24 37.593,64 | 25.303,41 9.703,86 329.788,08
2042 656,15 39.799,02 47.600,04 241.654,96 137.792,34 68.240,02| 45.930,78| 17.614,45 598.631,60
Total 7.896,87 478.984,63 572.870,52 | 2.908.338,14 | 1.658.342,64 821.274,45| 552.780,88 | 211.991,47 7.204.582,72
Fonte: PNRS; CEMPRE; DRZ — Gestdo Ambiental
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Considerando 3 trabalhadores para trabalhar na coleta e 1 trabalhador a cada 80 toneladas
de reciclaveis por ano, a Tabela 61 especifica 0 nimero de trabalhadores necessarios para
trabalhar com residuos reciclaveis. Existem duas possibilidades salariais, a primeira, caso a
prefeitura assuma o servico com um salario fixo por trabalhador e a segunda possibilidade
por cooperativa ou associacao, neste caso a arrecadacdo com a venda dos residuos sendo

rateada igualmente entre os trabalhadores.

Tabela 61 — Nimero de empregados para trabalhar com residuos reciclaveis

Ano N° empregados residuos reciclaveis
2017 0
2022 4
2032 8
2042 12

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

4.4.6 Quantidade de residuos destinados ao aterro e quantidade de residuos
reciclaveis

A Tabela 62 mostra o percentual de coleta seletiva no Municipio de Bardo de Monte Alto no
horizonte do plano, a quantidade de residuos destinada ao aterro e quantidade produzida de
residuos reciclaveis. Inicia-se em 2018 a coleta seletiva com um percentual de 5% do total
de residuos coletados, sendo este percentual aumentado em 5% a cada ano a partir de
2021, chegando-se a 100% em 2039. Considerou-se 30% de residuos reciclaveis em
relacdo ao total de residuos gerados no municipio, com base no Plano Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS, 2012). A quantidade acumulada destinada ao aterro refere-se aos
residuos gerados no municipio subtraindo a quantidade gerada de residuos reciclaveis.
Adotou- se neste estudo a massa per capita de 0,712, assim como a taxa percentual de

incremento na geracado de residuos.

Tabela 62 — Quantidade de residuos destinados ao aterro e quantidade de residuos reciclaveis

' Quantidade
~ OLETIEEE D Quantidade | acumulada
Populacéo Coleta Coleta acumulada . .
; . de Residuos | destinada ao
Ano urbana regular seletiva destinada o
Reciclaveis | aterro com a
ao aterro
coleta
hab. (%) (%) ton/ano ton/ano ton/ano
2017 5.449 100 0 1420,07 0,00 1420,07
2022 5.960 100 15 1555,41 69,99 1485,42
2032 7.133 100 65 1853,73 361,48 1492,25
2042 8.536 100 100 2187,18 656,15 1531,03

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental
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4.4.7 Alternativas para disposicéo final dos RSU

Visando pautar as acdes aqui propostas nos principios da sustentabilidade, sao
apresentadas as propostas para a universalizacdo dos servicos de limpeza urbana e manejo

dos residuos solidos em 2 alternativas.

Na Alternativa | € apresentada a implantacdo de um aterro sanitario no municipio, mediante
consdrcio com um municipio limitrofe, Patrocinio do Muriaé. A outra alternativa visa a
terceirizacdo do servico de disposicao final dos residuos domiciliares, ou seja, a destinacao

final passaria ocorrer em um aterro sanitério privado.

Vale ressaltar que todas as alternativas necessitam de estudos especificos para assim
afirmar a viabilidade ou ndo da proposta, devendo ser levada em consideracdo a questado

econdmica e ambiental.

Discorridas as alternativas para a destinacao final dos residuos soélidos urbanos gerados no
municipio, conclui-se que a Alternativa |, que propde a fundacdo de um consorcio entre
Bardo de Monte Alto e Patrocinio do Muriaé para implantacdo de um aterro sanitario neste,
seria a mais viavel. A Figura 102 apresenta qual area é favoravel para receber os residuos
dos municipios de Patrocinio do Muriaé e Bardo de Monte Alto. J& a Figura 103 expde a

localizacdo da area entre as sedes urbanas dos dois municipios.

Ressaltando, o tipo de aterramento sanitario utilizado, para a base de célculo, foi o realizado
em trincheiras, pois, determinando uma altura para as trincheiras, podemos mensurar a area
que seria utilizada para aterrar determinado volume de residuos, considerando o peso
especifico caracteristico de residuos domiciliares, o grau de compactagdo desses e 0
volume do material de recobrimento. Chegando a uma éarea total para o aterro de 3,06
hectare, compreendendo as trincheiras necessarias e a implantacdo de toda estrutura de
operagdo do aterro. O estudo detalhado da proposta para implantacdo do aterro sanitério,

esta apresentado no Produto 6 — Infraestrutura dos Servicos de Saneamento Basico.
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Figura 102 — Area propicia para implantag&o do aterro sanitario de Patrocinio do Muriag.

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Figura 103 - Localizagéo da area proposta para implantacdo do aterro sanitario

Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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4.4.8 Limpezadas vias publicas

Neste item, € dado énfase as questbes relacionadas a limpeza das vias publicas, incluindo

dados atuais de varri¢cao, capina e rocagem, poda e corta de arvores.

Considerando o recomendado pelo MMA — Ministério do Meio Ambiente, estima-se que, em
média, um gari possa executar o servi¢o de varricdo em 180m/1h ou 1.440m/dia. O namero
liguido de trabalhadores, isto é, a mao de obra estritamente necessaria para varredura pode

ser determinada pela férmula abaixo onde:

Extenséo linear total: corresponde ao valor em m do logradouro de uma determinada area

do municipio multiplicado por dois;

Frequéncia de varricao: numero de dias de execucao do servico dividido pelo total de dias

Uteis de execucdo do servico no municipio;

Velocidade média de varricdo (valor estimado): 1.140m/dia

extensio linear total (m) x frequéncia de varricio/6
1440

N2 de garis =

O célculo foi efetuado para os dois distritos, considerando as ruas que devem ser varridas.
Em geral, foi proposto que as ruas fossem varridas 3 vezes por semana, excluindo algumas
vias de maior movimentacao, que precisa ser efetuada 5 vezes por semana, isso no Distrito
Sede. Na Tabela 63, sdo apresentados os resultados, verifica-se que sdo necessarios 15
garis, e atualmente para a realizacdo do servico de varricdo das vias publica de todos os

distritos, 0 municipio conta com um total de 27 funcionarios.

Tabela 63 — Quantidade de garis necessério para o servico de varricéo.

[o]
Distrito Vias Extensao Logradouro Frequéncia Velocidade | N°de Garis gaﬂg
das ruas (m) (m) q média necessarios ;
atuails
Vias 689,44 1378,88 5/6 1440 1
centrais
Sede Demais 10
e 6018,42 12036,84 3/6 1440 5
Cachoeira | Todas as 7876,39 15752,78 3/6 1440 6 10
Alegre ruas
Silveira | Todas as 1698,30 3396,61 3/6 1440 1 06
Carvalho ruas
vardieiro Tofuzssas 2316,97 4633,95 3/6 1440 2 01

Fonte: DRZ — Gestao Ambiental

! pesquisa realizada pelo CPU — Centro de Estudos e Pesquisas Urbanas do IBAM — Instituto Brasileiro de
Administracdo Municipal em parceria com a Secretaria Nacional de Saneamento Basico. Supervisdo de Victor

Zular Zveibil (sem ano de referéncia).
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A Figura 104, adiante, apresenta a frequéncia proposta do servico de varricdo das vias

publicas do Distrito Sede.

N\ - _
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Figura 104 — Frequéncia proposta do servigo de varricdo das vias publicas do Distrito Sede
Fonte: DRZ — Gestdo Ambiental
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Em geral, os servicos de varricdo devem ser realizados, considerando as caracteristicas de
cada area de um municipio. Em areas centrais com atividades comerciais intensas e
consequentemente grande circulacdo de pedestres, o servico deve ser realizado
diariamente. Em areas distantes as de estabelecimentos comerciais e com baixa densidade
de ocupacdo, o servigo pode ser executado de duas a trés vezes por semana, podendo até

ser atendida semanalmente.

A capina, rocagem e poda de &rvores séo realizadas conforme a necessidade nos quatro
distritos municipais pela mesma equipe que realiza a varricdo das vias publicas. Sugere-se
gque para esses servicos, sejam estabelecidos cronogramas de execucéo e periodicidade
minima de execucdo para cada localidade do municipio. Para os servicos de poda, é
essencial a identificacdo da necessidade do servico, e qual a emergéncia da realizacdo da
poda ou desbaste da arvore. Também é sugerido a criagdo de um calendario para cada tipo
de poda, sendo elas: poda de formacédo, de limpeza, de adequacdo e emergencial. Desta

forma o responsavel pelo servigo podera prever quais as regiées que devem ser priorizadas.

4.4.9 Associacdo de catadores

Segundo a Lei 11.445/07, permite que o poder publico contrate as associacbes e
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis para realizar servicos de coleta seletiva
no municipio. As principais leis e normas sobre associagfes e cooperativas: - Constituicdo
Federal, art. 5°, incisos XVII a XXI - Lei Federal n.° 10.406, de 2002 (Cddigo Civil) - Titulo Il
— Das Pessoas Juridicas — Capitulo || — Das Associagfes - Lei Federal n.° 5.764, de 1971 —
Politica Nacional de Cooperativismo - Lei Federal n.° 12.690, de 2012 — Cooperativas de
Trabalho.

Em Bardo de Monte Alto recomenda-se a criacdo de uma associagdo para esse tipo de

servi¢o. O objetivo da criacdo de uma associacgao é:
e Melhoria das condi¢des de trabalho e da qualidade de vida;
e Comercializacao de um maior volume de materiais reciclaveis;
e Troca de informacao entre seus integrantes e outros parceiros;
e Autonomia para negociar a venda de materiais reciclaveis;
e Defesa dos direitos dos Catadores;

e Negociacdo com o Poder Publico e acompanhamento de politicas publicas;
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¢ Mobilizacdo e sensibilizacdo da sociedade sobre a realidade dos Catadores bem

como para a necessidade da preservacao ambiental;

¢ Investimentos que beneficiam todos os integrantes, como cursos de capacitacao,
construcdo de galpbes de triagem, compra de equipamentos e veiculos, etc.
(Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, 2013).

A partir do trabalho dos catadores os aterros sanitarios tem sua vida util estendida, pois
diminui os residuos depositados, as prefeituras economizam recursos com 0s servi¢cos de

coleta de lixo convencional e os catadores sdo mais valorizados e inseridos socialmente.

Vale ressaltar que a criagdo de uma associacdo necessita de catadores cadastrados junto a
Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto, conforme apresentado no diagnéstico setorial,

ha somente catadores informais.

O centro de triagem devera ter uma area de aproximadamente 300 m2 para o barracdo mais
232 m2 para dois banheiros, escritério, cozinha e almoxarifado. Os equipamentos
necessarios sao para funcionamento do centro sdo: 01 prensa com capacidade para 20
toneladas, 01 balanga mecénica com capacidade para 1000 kg, 01 esteira e 01 carrinho

plataforma com dois eixos.

4.4.10 Programas, projetos e acdes

4.4.10.1 Metas estruturantes

As metas estruturantes apresentadas, encontram-se destacadas nos tOpicos a seguir de

acordo com o horizonte de planejamento.
Curto prazo:

e Fundacéo do consoércio com o Municipio de Patrocinio do Muriaé para parceira na
destinacéao final dos residuos sélidos urbanos dos dois municipios;

¢ Iniciar campanha de educacdo ambiental, com vistas a conscientizar a populacéo
visando a integridade do atendimento e eficiéncia do servigo;

e Criacdo de uma associacao de catadores;

e Implantar taxa de cobranca pelos servigos prestados;

e Criacdo do programa de coleta diferenciada (6leos de cozinha, pilhas, baterias,
eletrdnicos e lampadas fluorescentes);

e Criacdo e consolidacéo de politicas publicas para os residuos provenientes da

construcao civil.
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Médio Prazo

¢ Continuidade na campanha de educac¢do ambiental, com vistas a conscientizar a
populacdo visando a integridade do atendimento e eficiéncia do servico;
e Otimizar o programa de coleta diferenciada;

e Consolidacao da legislacdo ambiental referente aos residuos de construgao.

Longo Prazo

e Continuidade na campanha de educacdo ambiental, com vistas a conscientizar a

populagéo visando a integridade do atendimento e eficiéncia do servico.

4.4.10.2 Metas estruturais

As medidas estruturais, correspondem aos habituais investimentos em obras. Em relacdo a
ele, o municipio deve efetuar as seguintes acdes destacadas abaixo dentro do horizonte de

planejamento:
Curto prazo:

e Implantar o servi¢o de coleta seletiva em toda area urbana do municipio;

e Construcado de instalagbes adequadas para a associacéo de catadores de residuos;

e Implantagdo do aterro sanitario em parceria com o Municipio de Patrocinio do
Muriaé.

Médio Prazo

¢ Expansao do servico de coleta seletiva para a area rural do municipio;
e Otimizar a triagem dos residuos com vistas a reduzir a perda de matérias;

e Otimizar e equipar a sede da associagéo de catadores.
Longo Prazo

¢ Continuidade das metas estabelecidas nos horizontes de planejamento de curto e

médio prazo.
4.4.11 Investimentos
Para a previsdo de investimentos foram feitas coletas de preco na base de custos do

SINAPI referente ao més de abril de 2016, bem como orcamentos solicitados as empresas

fornecedoras de equipamentos e, a experiéncia da empresa na engenharia nacional.
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Os investimentos previstos podem ser visualizados na Tabela 64, durante os trés periodos
do plano sado efetuados investimentos em educacdo ambiental, que devem durar de 2018
até 2037, com um custo anual de R$ 3,00 por habitante. O maior investimento esta em toda
a infraestrutura necessaria para a implantacdo do aterro sanitario com destinacédo correta

dos residuos solidos urbanos coletados.

Os valores apresentados séo referentes ao que cabe ao Municipio de Bardo de Monte Alto
dentro do convénio a ser firmado com o Municipio de Patrocinio do Muriaé, baseado na
populacdo dos municipios. Sendo, o percentual de 50% de todo investimento necessario
para implantacdo do aterro sanitario de competéncia da administracdo municipal de Bar&o
de Monte Alto. Salientando, que os percentuais de competéncia mudaram em relacdo ao
PMSB de Patrocinio do Muriaé, devido a atualizagdo do estudo populacional de Baréo de
Monte Alto, que eram, respectivamente, de 55% e 45%.

Tabela 64 — Investimentos no sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

Periodo Discriminacao | Custo (R$)
Meta estruturante
Projeto basico e executivo do aterro sanitario 260.100,00
Projeto bésico e executivo das estruturas da coleta seletiva 9.044,00
Formacdo da associacdo de catadores (documentacdo e estatuto) 600,00
Programa de Educacdo Ambiental 86.277,00
Meta estrutural
Esteira 35.000,00
Prensa 19.499,72
Balanca mecénica 4.125,00
Carrinho plataforma 1.885,00
Barracdo de triagem de reciclaveis 200.406,00
Curto Prazo Aguisicdo de veiculo para a realizacdo da coleta seletiva 290.000,00
(2018-2022) Construcdo administracéo/refeitério/vestiario (232 m?) 273.451,44
Remocao de solo para lagoas de tratamento de chorume (13.380 m3) 40.141,08
Remocao de solo para trincheiras de deposicdo de residuos sélidos (4.267 m3) 12.801,90
Geomembrana para as lagoas de tratamento (3.345 m?) 72.521,55
Geomembrana para trincheiras de deposicao dos residuos sélidos (1.100 m?) 23.848,00
Balanca rodovidria 19.000,00
Alambrados (650 m) 25.912,25
Posto energia elétrica 2.193,61
Pocos de monitoramento (4 pocos) 1.234,40
Aquisicdo do terreno para o Aterro Sanitario — 3,06 ha (valor que cabe ao 1.347.75
Municipio de Barédo de Monte Alto) T
Total 1.380.623,10
Meta estruturante
Continuidade Programa de Educacdo Ambiental | 197.634,00
Médio Prazo Meta estrutural
(2023-2032) | Remogao de solo para trincheiras de deposigdo de residuos sélidos (43.910 m3) 131.732,04
Geomembrana para trincheiras de deposicéo dos residuos solidos (11.000 m?) 238.480,00
Total 567.846,04
Meta estruturante
Continuidade Programa de Educacdo Ambiental | 112.953,00
Meta estrutural
%3833.55322? Reforma do caminhdo compactador 50.000,00
Remocao de solo para trincheiras de deposicédo de residuos sélidos (45.628 m?2) 136.885,08
Geomembrana para trincheiras de deposi¢ao dos residuos sélidos (11.400 m2) 247.152,00
Total 546.990,08
Total geral 2.495.459,22

Fonte: DRZ - Gestdo Ambiental
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4.4.12 Indicadores de desempenho operacional e ambiental
Para o acompanhamento e monitoramento das a¢cdes do PMSB, indicadores operacionais e

ambientais sdo fundamentais para a verificacdo da continuidade e legitimidade das acbes,

dessa forma, a seguir, sdo apresentados os indicadores relevantes para esse plano.

Autossuficiéncia financeira da prefeitura com o manejo de RSU - %:

Receita arrecadada com manejo de RSU
Despesa total da Prefeitura com o manejo de RSU

Taxa de residuos da construgdo civil (RCC) coletada pela prefeitura em relacdo a
gquantidade total coletada de RDO + RPU

Quantidade total de res. sélidos da construcéo civil coletados pela Prefeitura
Quantidade total coletada de RDO RPU

Despesa per capita com manejo de RSU em relacdo a populagéo total — R$/hab:

Despesa total da prefeitura com manejo de RSU

Populacéo total

Taxa de cobertura do servigo de coleta de RDO em relag&o a populagéo urbana e rural - %:

Populacdo atendida declarada
Populacao total

Massa RDO coletada per capita em relacdo a populacéo atendida com o servigo de coleta —
kg/hab./dia:

Quantidade total de RDO coletado
Populacéo atendida declarada

Massa coletada (RDO + RPU) per capita em relacdo a populacao urbana e rural —
kg/hab./dia:

Quantidade total coletada

Populacgéo total
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Custo unitario médio do servigo de coleta (RDO + RPU)

Despesa total prefeitura com servico de coleta

Quantidade coletada por (prefeitura + cooperativa/associagéo)

4.4.13 AcgOes de emergéncia e contingéncia

A paralisacdo da coleta de residuos e limpeza publica, bem como ineficiéncia da coleta
seletiva e inexisténcia de sistema de compostagem poder&o gerar incbmodos a populacéo e
comprometimento da saude publica e ambiental. A limpeza das vias através da varricao

trata-se de servico primordial para a manutengédo de uma cidade limpa e salubre.

A paralisacdo dos servicos de destinacao de residuos ao aterro interfere no manejo destes
residuos, provocando mau cheiro, formacdo excessiva de chorume, aparecimento de
vetores transmissores de doencas, comprometendo a saude publica e a qualidade
ambiental. Para isso objetivou-se a adocdo de acdes de emergéncia e contingéncia, que

estao apresentadas no Produto 6 — Infraestruturas dos Servigos de Saneamento Basico.

4.5 IDENTIFICACAO DAS POSSIVEIS FONTES DE FINANCIAMENTO

Os esforgos para o desenvolvimento do setor do saneamento no Brasil vém se consolidando
na Ultima década através da concepcédo da Politica Nacional do Saneamento Bésico, marco
regulatério instituido pela Lei Federal n® 11.445, de 2007. A expectativa de incremento do
setor foi impulsionada, ainda, com a criacdo do Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC). O PAC 2 - Cidade Melhor apresenta para o Pais um investimento orgcado em R$
33.100.000.000,00, entre os anos de 2011 e 2014, para prevencdo em areas de risco e
saneamento (TAVARES, 2010).

De acordo com a Lei Federal n° 11.445/2007, a alocacao de recursos federais esta atrelada
a Politica de Saneamento Basico, materializada nos Planos de Saneamento Basico, que
passam a ser um referencial para a obtencdo de recursos. Estes planos sdo importantes
instrumentos para planejamento e avaliacdo da prestacdo dos servigcos; para a utilizacdo de
tecnologias apropriadas; para a obtencdo de recursos, ndo0 ONerosos e Ou 0Nnerosos
(financiamento); e para a definicdo de politica tarifaria e de outros precos publicos
condizentes com a capacidade de pagamento dos diferentes usuarios dos servicos
(BRASIL, 2009).
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Bardo de Monte Alto, assim como a grande maioria dos municipios brasileiros, encontra
dificuldades institucionais, técnicas e financeiras para cumprir, com seus proprios recursos,
as determinacdes estabelecidas pela Lei Federal n° 11.445/2007 e, desta forma, necessita

de aportes financeiros complementares de outros entes federados (Unido e Estado).

Diante dessa necessidade, Cunha (2011) analisa a obrigacdo da Unido, dos Estados
membros e dos municipios na promoc¢do de programas de saneamento basico e a
participacdo dos trés niveis de governo no financiamento do setor, através da
disponibilizacdo de recursos orcamentarios ou ndo orgcamentérios para investimento. Isto
porque a tarifa € a principal fonte de financiamento dos servicos de saneamento basico,

mesmo ndo sendo a Unica.

De acordo com Peixoto (2006), existem diversas formas de financiamento dos servicos
publicos de saneamento béasico no Brasil, quais sejam:

o Cobranca direta dos usuérios — taxa ou tarifa: principal fonte de financiamento
dos servicos. Uma politica de cobranca bem formulada pode ser suficiente para
financiar os servicos e alavancar seus investimentos, podendo até mesmo n&o
depender de empréstimos no médio ou longo prazos, se esta politica previr a

constituicdo de fundo préprio de investimento.

o Subsidios tarifarios: forma que se aplica quando os servicos sdo prestados para
varios municipios sob uma mesma gestdo, como as Companhias Estaduais de
Saneamento e Consdrcios Publicos de Municipios, ou por fundos especiais de
ambito regional ou estadual (Regifes Metropolitanas), com contribuicdo obrigatodria.
No caso de Servigo Municipal de Saneamento Basico, esta forma de financiamento

ocorre geralmente entre diferentes tipos de servicos:

o Tarifa dos servicos de agua subsidiando a implantacdo dos servigcos de

esgoto; e

o Tarifa dos servigos de agua e esgoto subsidiando os servicos de manejo de
residuos sélidos e ou de aguas pluviais, ou entre diferentes categorias ou
grupos de usuérios: tarifas dos usuarios industriais subsidiando os usuérios
residenciais; ou tarifas de usuarios de renda maior subsidiando usuarios mais

pobres.

o Financiamentos e operacdes de crédito (fundos e bancos): na fase do Plano
Nacional de Saneamento (PLANASA) esta foi a forma predominante de
financiamento dos investimentos nos servicos de saneamento, no ambito das

Companhias Estaduais, com recursos do FGTS. Estes financiamentos foram
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retomados, contando, desde entdo, com participacdo de recursos do FAT/BNDES,

que financia também concessionarias privadas.

o Concessdes e Parcerias Publico-privadas (PPP): as concessfes foram adotadas
pelo PLANASA para viabilizar os financiamentos dos servicos por meio das
Companhias Estaduais. A partir de 1995, alguns municipios passaram a adotar a
concessao a empresas privadas como alternativa de financiamento dos servicos. As
Parcerias Publico-privadas sdo modalidades especiais de concessdo de servigos
plblicos a entes privados. E o contrato administrativo de concessdo, no qual o
parceiro privado assume o compromisso de disponibilizar & administragao publica ou
a comunidade uma certa utilidade mensuravel mediante a operacdo e manutengao
de uma obra por ele previamente projetada, financiada e construida. Em
contrapartida a uma remuneracao periddica paga pelo Estado e vinculada ao seu
desempenho no periodo de referéncia através de indicadores de avaliacédo.

o Recursos do Orcamento Geral da Unido e de Orgamentos Estaduais: sdo
recursos constantes do Orcamento Geral da Unido e dos Estados. Por serem
recursos ndo onerosos, estao sujeitos a contingenciamento, dificultando a liberacdo
para fins de convénios. Os recursos da Unido sao acessados pelos municipios via
emenda parlamentar ou atendimento de editais de carta consulta dos Ministérios.
Com relacdo aos Estados, os recursos dependem dos valores orgados nos
respectivos programas or¢camentarios e estdo atrelados as condi¢fes financeiras dos

mesmos.

o Recursos para saneamento previstos no Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) para o periodo 2011/2014: o PAC 2 — Saneamento — Cidade
Melhor esta contemplando para o setor de saneamento recursos da ordem de R$
22,1 bilhdes e R$ 11 bilhdes para prevencdo em areas de risco para o periodo de
2011 a 2014.

o Proprietario do imével urbano: esta forma transfere para o loteador/empreendedor
a responsabilidade pela implantacdo das infraestruturas de saneamento -
basicamente redes e ligacdes e, em certos casos, unidades de producdo/tratamento.

Aplicavel para areas urbanas ja ocupadas que nao disponham dos servicos.
Sao destacados a seguir (Quadro 7) as possiveis fontes de financiamento.

Quadro 7 — Programas e fontes de financiamento no ambito Federal e Estadual com a¢des

diretas de saneamento basico.

Campo de
Acéo

Programas Objetivos Responsavel

Fontes do Governo Federal

DRZi 212



Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

Campo de
Acdao

Programas

Objetivos

Responsavel

Abastecimento

Servigos urbanos
de agua e esgoto

Ampliar a cobertura melhorar a qualidade dos
servigos publicos urbanos de abastecimento
de agua.

Ministério das Cidades

de agua potavel

Desenvolver obras de infraestrutura hidrica

Ministério da Integragéo

Infraestrutura .
P para o aumento da oferta de agua de boa -
hidrica - Nacional
gualidade.
Ampliar a cobertura e melhorar a qualidade L
Saneamento Saneamento dos servicos de saneamento ambiental em Ministério da
rural rural ¢ . . Saulde/Funasa
areas rurais.
Saneamento Orgcamento Geral da
basico PAC2 Prevé recursos de saneamento. Unido: Ministério da
Cidade/ Funasa
Saneamento i . . Banco Nacional de
g Atua no financiamento de projetos e .
basico o Desenvolvimento
- programas do Saneamento Basico atendendo P .
entidades de direito publico e direito privado Econdmico E Social -
' BNDES
Financiamento oneroso para
empreendimentos nas modalidades:
Diversas abastecimento de 4gua; esgotamento
modalidades em Saneamento sanitario; saneamento integrado;
saneamento ara Todos desenvolvimento institucional; manejo de Ministério das Cidades
basico P aguas pluviais; manejo de residuos sdlidos;

manejo de residuos da construgdo e
demolicdo; preservacgao e recuperagdo de
mananciais; e estudos e projetos.

Urbanizacéo,
Regularizacéo e
Integracao de
Assentamentos
Precérios

Melhorar as condi¢des de habitabilidade de
assentamentos humanos precarios mediante
sua urbanizac¢éao e regularizacéo fundiario,
integrando-os ao tecido urbano da cidade.

Ministério das Cidades

Desenvolviment
o Urbano e
Urbanizacéo

Programa de
Apoio ao
Desenvolvimento
Urbano de
Municipios de
Pequeno Porte —

Apoiar acdes de infraestrutura urbana em
municipios com populagéo igual ou inferior a
100.000 habitantes.

PRO-Municipios

Ministério das Cidades

Fontes do Governo do Estado de Minas Gerais
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CaAmgpé%de Programas Objetivos Responsavel
SEMAD —A Secretaria
de Estado de Meio
Ambiente e
Desenvolvimento
exercera as funcdes de
gestor e de agente
executor do FHIDRO, e
mandataria do Estado
para a liberagdo de
Tem por objetivo dar suporte financeiro a recursos nao
Fundo de programas e projetos que promovam a reembolsaveis.
Recuperagéo, racionaliza¢do do uso e a melhoria dos BDMG - atuara como
Protegdo e recursos hidricos, quanto aos aspectos mandatario do Estado
R Desenvolvimento qualitativos e quantitativos. Incluem-se para contratar operacéo
ecursos . . : N ~ : ;
hidricos Sustentayel das . tamt~)em os ligados a prevencéo de de financiamento com
Bacias inundacdes e o controle da erosédo do solo, recursos do FHIDRO e
Hidrograficas do | em consonancia com as Leis Federais 6.938, | para efetuar a cobranca
estado de Minas | de 31 de agosto de 1981, e 9.433, de 8de | dos créditos concedidos.
Gerais - FHIDRO | janeiro de 1997, e com a Lei 13.199, de 29 de IGAM - Secretaria
janeiro de 1999. Executiva do FHIDRO
SEMAD e BDMG -
Definir a proposta
orgcamentéria anual do
FHIDRO e do seu
cronograma financeiro
de receita e despesa,
tracar as diretrizes de
aplicacéo de recursos do
Fundo.
Linha de financiamento para apoiar a
modernizacdo dos municipios e a melhoria da
gualidade de vida da populagdo mineira,
conforme orientacdo do Plano Mineiro de
Desenvolvimento Integrado (PMDI). Sendo B d
Saneamento financiaveis os seguintes projetos: anlc_o € d
béasico i » saneamento basico - sistemas de agua para Desenvo v!mento e
. b Minas Gerais — BDMG
abastecimento publico, de esgotamento
sanitario e Planos municipais de saneamento
basico;
* mobilidade urbana
» drenagem urbana

Fonte: BRASIL, 2011; DRZ- Gestdo Ambiental

4.6 HIERARQUIZACAO E PRIORIZACAO DAS INTERVENCOES

A busca pelo acesso integral aos servigos de saneamento basico transforma a condigéo de
vida da populacéo, sobretudo, da parcela que vive em situag&o insalubre, estando propensa
aos problemas ocasionados pela ndo universalizagdo das condi¢des basicas a promogéo da
qualidade de vida.

Por essa razdo, h4 entre as portarias publicadas pela Fundagcdo Nacional de Saude —
FUNASA, 6rgdo executivo do Ministério da Saude, a de nimero 151 do ano 2006, que
preconiza critérios para aplicacdo dos recursos financeiros, tendo como base para a
hierarquizacdo das iniciativas a conjuntura socioeconémica, priorizando os locais em pior

situacdo. Sendo analisado o indice de Desenvolvimento Humano — IDH, a situag&o
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epidemioldgica e sanitaria, a taxa de mortalidade infantil e a classificacdo de prioridade do

Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome.

Portanto, a gestdo municipal deve considerar essas prerrogativas postas, na conducéo dos
investimentos tidos como imprescindiveis para o alcance do objetivo maior do Plano
Municipal de Saneamento Basico, que é universalizar os servicos fundamentais,

promovendo, assim, o desenvolvimento social no municipio.

4.7 ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO DOS RESULTADOS

4.7.1 Mecanismos para divulgacdo do PMSB

A participagéo social € um instrumento de eficacia da gestao publica e do aperfeicoamento
continuo das politicas e servigos publicos. A efetiva participacdo da sociedade pressupde o
envolvimento dos varios atores sociais e segmentos intervenientes, em busca da

convergéncia dos seus variados anseios em torno de consensos no interesse da sociedade.

Garantir o controle social assegura informacéo, representacao e participagdo nos processos
de formulagédo, planejamento e avaliagdo do PMSB. Os processos de elaboragcdo e
execucdo do Plano devem ser democraticos, de forma a incorporar as necessidades da
sociedade e atingir a fungcéo social dos servicos de saneamento prestados. Este fato vem ao
encontro também dos principios da transparéncia e do controle social. A Lei Federal n°
11.445/2007 assegura, em seu artigo 19, § 5° a ampla divulgagéo das propostas do Plano e

dos estudos que as fundamentem.

As técnicas e mecanismos, que deverdo ser implementados para que ocorra a divulgacéo
do PMSB, deveréao estar focados em demonstrar o alcance dos objetivos e metas do Plano.
Para isto podem ser utilizados os indicadores, apresentados neste estudo, apdés serem
revistos, atualizados e discutidos de forma sistematica. Recomenda-se as seguintes

ferramentas para divulgacéo do PMSB:

e Elaboracédo e utilizacdo de mapas georreferenciados demonstrando as obras de

ampliagéo e a consequente melhoria da infraestrutura existente;

e Elaboracdo de material de divulgacédo (folhetos, cartazes, folders) contendo o

balanco anual do atendimento as metas do PMSB;

e Utilizacdo da fatura de agual/esgoto, para divulgacdo de informacbes e metas

relativas ao Plano;

e Realizacdo de audiéncia publica anual para apresentacdo dos resultados e do

desenvolvimento do Plano;
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¢ Disponibilidade no website da Prefeitura Municipal de Bardo de Monte Alto de um link

com informacgdes sobre as metas do Plano e seu respectivo status de atendimento.

Ressalta-se ainda a importancia da divulga¢éo dos resultados e metas do PMSB alcancados
ao longo do tempo, de forma a garantir o pleno acesso as partes interessadas, entre as

gquais a comunidade, 6rgdos e entidades publicas e entidades privadas.

4.7.2 Avaliacdao, fiscalizacdo e monitoramento do PMSB

Os recursos e mecanismos necessarios para avaliacdo, fiscalizagdo e monitoramento do
PMSB devem ser estipulados a fim de auxiliar o poder publico (municipal, estadual e/ou
federal) na andlise, durante e ap6s a conclusdo e implantacdo do Plano, da garantia do
cumprimento dos objetivos e metas do plano, bem como dos impactos das suas acdes na
qualidade de vida da populagéo contemplada.

Quanto aos recursos humanos e administrativos, sugere-se a constituicdo de uma comissao
de fiscalizagdo, acompanhamento e avaliacdo, formada por representantes (autoridades
e/ou técnicos) das instituicbes do poder publico municipal, estadual e federal relacionadas
com 0 saneamento ambiental. A comissdo pode contar com membros representantes de
organizacdes da sociedade civil (entidades do movimento social, entidades sindicais e

profissionais, grupos ambientalistas, entidades de defesa do consumidor, dentre outras).

A comissdo devera acompanhar e avaliar a implementacdo do PMSB, monitorando a
implantacdo das ag¢des e os resultados alcangados, garantindo que os objetivos do Plano

sejam gradativamente atingidos.

Pode-se definir, para o PMSB, alguns recursos materiais, tecnolégicos e econdmico-
financeiros, indispensaveis para a gestdo do monitoramento, fiscalizacdo e avaliagdo do
plano, bem como da eficicia das a¢cbes programadas e dos resultados alcancados e das

justificativas para os resultados ndo alcancados:

e Utilizac&@o dos indicadores do PMSB, visando avaliar e monitorar os cendrios atuais e
futuros dos quatro eixos do saneamento no municipio. O uso dos indicadores permite
a verificacdo dos sistemas de saneamento com relacdo a diversos aspectos, bem
como a identificagdo de anormalidades e ocorréncia de eventualidades no sistema,
indicando a necessidade de andlise quanto a existéncia de falhas operacionais e
adocdo de medidas gerenciais e administrativas para solucionar os problemas. Os
indicadores também permitem uma avaliacdo da caréncia por medidas de uso
racional e de readequacdo do sistema, para redugdo do consumo e desperdicio de

fontes de energia e recursos naturais.
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e Elaboracdo de relatérios periddicos de acompanhamento do PMSB, com
periodicidade anual. O relatério devera conter. o acompanhamento de todos os
indicadores, comparando sua evolucdo com a linha de base e o objetivo ainda a ser
alcancado, o resumo das atividades realizadas de acordo com a programacéo do
PMSB, os avancos da implantacdo do PMSB, a identificacdo de eventual variacdo
existente, e por fim as medidas corretivas adotadas ou recomendadas. Os relatorios
de acompanhamento deverdo ser apresentados aos responsaveis pelo seu

acompanhamento, conforme relatado anteriormente.

e Elaboracéo de relatérios periodicos de analise que apresentem cunho administrativo
em relacdo ao progresso do PMSB. Os relatorios de analise devem ser realizados
com a periodicidade de uma vez a cada quatro anos, em conformidade com a Lei
Federal n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que dispde sobre as diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico. O relatério deverd incluir analises referentes ao
desempenho do PMSB, comparando os fatores de sucesso e 0s de insucesso,
também a identificagdo das restricbes e imprevistos que afetaram a execucdo do
plano, suas causas e as medidas corretivas adotadas, e também eventuais novos
delineamentos de metas e readequacfOes operacionais. Os relatorios analiticos
permitirdo manter o foco de longo prazo do PMSB ativo, permeando suas acoes e
objetivos para os demais setores da administracdo municipal. Devido ao seu carater
estratégico, recomenda-se que tais relatérios sejam devidamente publicados e
disponibilizados a sociedade civil, podendo motivar féruns e debates sobre os temas

especificos que se fagcam pertinentes.

Considerando a situacdo do municipio, bem como a necessidade de revisdo periédica do
PMSB (a cada quatro anos), sugere-se a manutencéo e atualizacdo constante do banco de
dados para célculo periddico de indicadores. Este banco de dados deve ser incrementado
gradativamente conforme a execucéo das a¢Bes do Plano e aperfeicoamento da estrutura
(fisica, operacional e administrativa) dos setores relativos ao saneamento. Assim, um

namero maior de indicadores podera efetivamente ser calculado com dados atualizados.

Os indicadores, adotados como forma permanente de avaliacdo de desempenho, deverédo
ser analisados e seus resultados criticados, tomando-se como base os parametros exigidos
pelos 6rgdos oficiais competentes, quando existentes, e pelas metas e acfes previstas no
PMSB.

Com a atualizacdo periodica do Plano, o sistema com todos os indicadores podera ser
reavaliado e implantado gradativamente. As informagdes estratégicas sobre os servi¢os de

saneamento basico deverdo ser colocadas a disposicdo do governo federal e estadual,
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dentro dos padrbes solicitados e em articulagdo com o SNIS. Além disso, cabe ressaltar que
os instrumentos de gestdo para monitoramento, fiscalizacdo e avaliacdo propostos neste

documento podem ser incrementados durante a aplicacdo dos mesmos.

4.8 PROCEDIMENTOS E MECANISMOS PARA A COMPATIBILIZACAO COM AS
POLITICAS E OS PLANOS NACIONAL E ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

A elaboracdo do PMSB, em sua integra, levou em conta os diversos objetivos, diretrizes e
acOes sobre os temas relacionados ao saneamento abordados pela legislacdo vigente. As
politicas publicas para a area de saneamento basico, recursos hidricos, protecdo do meio
ambiente e protecdo e promocédo da saude foram levadas em consideragdo na formulagéo

de todo o contetido apresentado no PMSB de Baréo de Monte Alto.

Entretanto, os planos e as politicas publicas, durante sua implementacao, podem sofrer
alteracdes em funcdo de politicas governamentais ou de fortes impactos na economia,
devendo as acbes, metas e critérios de implementacdo do PMSB serem revisados e
adaptados as novas condi¢cbes que surgirem devido a dinamica das politicas e dos planos

referentes a tematica ambiental.

A compatibilizacdo entre os planos é um processo bilateral. De maneira geral, estes sé@o
formulados em diferentes momentos, o que exige complementagcbes de um ou de outro
plano. S80 necessarias constantes verificacdes e atualizacdes das politicas e dos planos
que possam exercer influéncia sobre o PMSB, porque 0s mesmos, por sua prépria natureza,

nao sao estaticos.

DRZi 218



Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DRZi 219



Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

AGENCIA EMBRAPA DE INFORMACAO TECNOLOGICA. Latossolos Vermelho-Amarelos.
Disponivel em
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000g05ip3qrO2w
x50k00g43a0r3t5vjo4.html> Acesso em 09 de marco 2016.

AGEVAP. Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Ato Convocatério n° 07/2015. Disponivel em: <
http://www.agevap.org.br/agevap/atos_view.php?id=427>. Acesso em 09 de marco de 2016.

ATLAS BRASIL. Perfil do Municipio de Bardo de Monte Alto. Disponivel em:
<http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/barao-de-monte-alto_mg>. Acesso em 16 de
margo de 2016

AZEVEDO NETO. Manual Brasileiro de Tarifas de Agua. Recife: Imprensa Universitaria,
1967.

BARAO DE MONTE ALTO. Lei de Diretrizes Orcamentéria. Lei 807, de 12 de novembro
de 2012.

BARAO DE MONTE ALTO. Lei de Diretrizes Orgcamentaria. Lei 826, de 15 de julho de
2013.

BARAO DE MONTE ALTO. Lei de Diretrizes Orgcamentaria. Lei 841, de 09 de maio de
2014.

BARAO DE MONTE ALTO. Lei de Orgamento Anual. Lei 809 de 13 de dezembro de 2012.

BARAO DE MONTE ALTO. Lei de Orcamento Anual. Lei 835 de 03 de dezembro de 2013

BARAO DE MONTE ALTO. Lei de Orcamento Anual. Lei 848, de 18 de novembro de 2014.

BARAO DE MONTE ALTO. Plano Plurianual. Lei 832, de 08 de outubro de 2013.

BRASIL. Portaria n°.2.914/2011. Dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia da
qualidade da agua. Disponivel em
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.html>. Acesso em
11. ago. 2014.

BRASIL. Casa Civil. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, 05 de out.
1988. Consultado em: 14 de outubro de 2015.

BRASIL. Caixa Econémica Federal. Disponivel em: www.contaspublicas.caixa.gov.br.
Consultado em: 19 de outubro de 2015.

DRZi 220


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914_12_12_2011.html

Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

BRASIL. Casa Civil. Decreto n® 40/2001, de 20 de dezembro de 2001. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil. Brasilia, dez. 2001. Consultado em: 19 de outubro de
2015.

BRASIL. Casa Civil. Decreto n°® 43/2001, de 20 de dezembro de 2001. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil. Brasilia, dez. 2001. Consultado em: 14 de outubro de
2015.

BRASIL. Casa Civil. Lei 4.320, de 17 de mar¢o de 1964. Diario Oficial da Unido. Brasilia,
mar. 1964. Consultado em: 20 de outubro de 2015.

BRASIL. Casa Civil. Lei 8987, de 13 de fevereiro de 1995. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil. Brasilia, fev. 1995. Consultado em: 20 de outubro de 2015.

BRASIL. Casa Civil. Lei Complementar n® 101/2000. Brasilia, 05 de mai. 2000. Consultado
em: 18 de outubro de 2015.

BRASIL. Decreto 7.217/2010. Regulamenta Lei de n® 11.445 de 2007. Disponivel em <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7217.htm>. Acesso em
18 de outubro de 2015.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Disponivel:
www.ibge.gov.br. Consultado em: 21 de outubro de 2015.

BRASIL. Lei n° 9.433/1997. Politica Nacional dos Recursos Hidricos. Disponivel em <
http://www.planalto.gov.br/CCIVIL_03/leis/L9433.htm>. Acesso em 20 de outubro de 2015.

BRASIL. Lei n° 11.445/2009. Lei Nacional de Saneamento Basico. Disponivel em <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/111445.htm>. Acesso em 20 de
outubro de 2015.

BRASIL. Secretaria do Tesouro Nacional. Brasilia, 2014. Disponivel em:
www.tesouro.fazenda.gov.br. Consultado em 21 de outubro de 2015.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Programa Nacional de Capacitacdo de Gestores
Ambientais: Modulo especifico de licenciamento ambiental de estacdes de tratamento de
esgoto e aterros sanitarios. Brasilia, 2009.

BRASIL. Lei n° 12.305 de 2010. Dispbe sobre a Politica Nacional de Residuos Sdlidos.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=636>. Acesso
em 09 de margo 2016.

BRASIL. Lei n°.9.795 de 1999. Dispde sobre a Politica de Educacao Ambiental. Disponivel
em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9795.htm>. Acesso em 09 de marco 2016.

BRASIL. Ministério do Interior. Portaria n°® 86, de 04 de junho de 1981, que enquadra 0s
corpos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Disponivel em: <
http://www.ambiente.sp.gov.br/wp-content/uploads/cea/PortariaMinter.pdf>. Acesso em 09
de marco de 2016.

DRZi 221


http://www.ibge.gov.br/
http://www.tesouro.fazenda.gov.br/

Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

CARMO, Roberto Luiz do; DAGNINO, Ricardo de Sampaio; FEITOSA, Flavia da Fonseca3;
JOHANSEN, Igor Cavallini; CRAICE, Carla. Populacgéo, renda e consumo urbano de agua
no brasil: interfaces e desafios. Bento Goncalves — RS, 2013. Disponivel em: <
https://www.abrh.org.br/sgcv3/UserFiles/Sumarios/ea6a64ffc76c211d6b7749ab8444b626 bf
87b0b219dd784ffa049f367598e626.pdf> Acesso em 25.dez.2015.

CEIVAP. Comité de Integracdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul. Usuérios
cadastrados na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. 2014. Disponivel em: <
http://ceivap.org.br/downloads/usuarios-cadastrados-federal.pdf>. Acesso em 09 de margo
2016.

CEIVAP. Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul — Resumo.
Disponivel em <www.ceivap.org.br/downloads/PSR-006-R0.pdf> Acesso em 09 de marco
2016.

CEMPRE, Compromisso Empresarial para Reciclagem. Mercado, preco do material
reciclavel. Disponivel em: <http://cempre.org.br/servico/mercado> Acesso em 10.dez.2015.

CLIMATEMPO. Climatologia de Bardo de Monte Alto. Disponivel em: <
http://www.climatempo.com.br/climatologia/3600/baraodemontealto-mg>. Acesso em 11 de
abril de 2016.

CONAMA — Conselhos Nacional do Meio Ambiente. Resoluc¢éo n° 001, que dispde sobre
0S critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacao da Avaliacao de
Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
23 de janeiro de 1986. Brasilia: CONAMA, 1986. Disponivel em <
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.html>. Acesso em: 18.nov.2015.

COPASA. Companhia de Saneamento de Minas Gerais. Estrutura de governanga
corporativa, 2011. Disponivel em:
<http://www.copasa.com.br/media2/RelAnual2011/Copasa/governanca_corporativa.html>.
Acesso em 30. mar. 2016.

. Relatério de qualidade da agua 2015: Barédo de Monte Alto. Relatorio 2015.
. Resultado de analise da qualidade da agua, 2015

. Fale conosco. Disponivel em: <
http://www.copasa.com.br/wps/portal/internet/institucional/ouvidoria> Acesso em 28. mar.
2016

. NUmeros e indicadores. Belo Horizonte, 2015. Disponivel em: <
http://www.copasa.com.br/wps/portal/internet/a-copasa/numeros-e-indicadores > Acesso em:
29. mar. 2015.

CUB - Custo Unitario da Construcdo. Disponivel em <http://www.sinduscon-
mg.org.br/index.php/cub>. Acesso em: 06.dez. 2015.

DRZi 222



Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

CUNHA, A. dos S. Saneamento Basico no Brasil: Desenho Institucional e Desafios
Federativos. Rio de Janeiro, 2011. Disponivel em: http://www.ipea.gov.br. Consultado em:
18 de outubro de 2015.

DATASUS. Cadernos  de Infformacdo  de  Saulde. Disponivel em: <
http://tabnet.datasus.gov.br/tabdata/cadernos/mg.htm>. Acesso em 10 de marco de 2016.

DATASUS. Portal da Saude. Disponivel em:
<http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php>. Acesso em 10 de marc¢o de 2016.

DATASUS. Indicadores de Recursos. Disponivel em: <
http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2000/fqge01.htm >. Acesso em 10 de marco de 2016.

DER - Departamento de Estradas e Rodagens do Parana. Portal de Mapas. Disponivel em
<http://www.der.pr.gov.br/>. Acesso em 10 de marco de 2016.

DI BERNARDO, L et all.(1999). Agua de Lavagem de Filtros Rapidos. In.: REALI, M.A.P et al
(1999). Coord. NocdOes gerais de tratamento e disposicéo final de lodos de estagfes de
tratamento d’agua. Rio de Janeiro: ABES. Projeto PROSAB.

ELEICOES BRASIL. Resultados das Eleicbes 2012 em Bardo de Monte Alto — MG.
Disponivel em: <http://www.eleicoesbrasil.org/eleicoes/barao-de-monte-alto-mg>. Acesso
em 11 de abril de 2016.

EMBRAPA. Clima. Disponivel em
<http://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/clima.htm>Acesso em 11 de marco 2016.

FIBRATEC. Proposta Técnica Comercial. Chapecé, SC. 2014.

FIEMG. Cadastro Industrias Minas Gerais. Belo Horizonte, 2015. Disponivel em:
<http://www.cadastroindustrialmg.com.br/barao-de-monte-alto> Acesso em 02 de margo de
2017.

FIEMG . Perspectivas de desenvolvimento para a zona na mata mineira: Plano de
desenvolvimento socioecondémico industrial. Belo Horizonte, 2015. Disponivel em:
<http://www7.fiemg.com.br/Cms_Data/Contents/regionais/Media/ZonadaMata/2015.02.19 C
aderno%20Zona%?20da%20Mata%20Final.pdf> Acesso em 20 de abril de 2016

FERREIRA, J.P. Enciclopédia dos Municipios Brasileiro. Rio de Janeiro, 1959.
Disponivel em: http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv27295 25.pdf. Consultado
em 12 de agosto de 2015.

FLASO BRASIL. Mapa da Violéncia — Mortes por Armas de Fogo. Disponivel em: <
http://www.mapadaviolencia.org.br/mapa2015.php>. Acesso em 10 de marc¢o de 2016.

DRZi 223


http://www.ipea.gov.br/

Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

GEOGRAFO. Municipio de Bardo de Monte Alto - MG. Disponivel em
<http://www.geografos.com.br/cidades-minas-gerais/barao-de-monte-alto.php> Acesso em
15 de marc¢o de 2017.

GOOGLE, Maps. Municipio de Bardo de Monte Alto. Disponivel em: <
https://www.google.com.br/maps/dir/Bar%C3%A30+de+Monte+Alto, +MG//@-21.2447139,-
42.24617,15z/data=!4m8!4m7!1m5!1m1!1s0xbcc29d0bd8f79d:0x4ae51bdf03f2dade!2m2!1d-
42.2375868!2d-21.2448952!1m0>. Acesso em 19 de marco de 2016.

IBAM. Cartilha de Limpeza Urbana. Disponivel em:
<http://www.ibam.org.br/media/arquivos/estudos/cartilha_limpeza_urb.pdf> Acesso em 01.
dez.2015.

IBGE — Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica. Informac¢cdes Completas. Disponivel
em:<http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=314820>. Acesso em
10 de marcgo de 2016.

IBGE. Censo Brasileiro de 2010. Downloads Estatisticas. Disponivel em
<http://downloads.ibge.gov.br/downloads_estatisticas.htm>. Acesso em 10 de margo de
2016.

IBGE. Censo Demogréafico 2010 — Resultados do Universo — Caracteristicas da
populacdo e dos domicilios. Disponivel em:
<http://cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=310550&idtema=67&search=mi
nas-gerais|barao-de-monte-alto|censo-demografico-2010:-resultados-do-universo-
caracteristicas-da-populacao-e-dos-domicilios>. Acesso em 08 de abril de 2016.

IBGE. Evolucdo Populacional e Piramide Etaria. Disponivel em: <
http://cidades.ibge.gov.br/painel/populacao.php?lang=&codmun=310550&search=minas-

gerais|barao-de-monte-alto|infogr%E 1ficos:-evolu%E7%E30-populacional-e-pir%eE2mide-

et%E1lria >. Acesso em 11 de abril de 2016.

IBGE. Infograficos — Escolas, Docentes e Matriculas por nivel. Disponivel em: <
http://cidades.ibge.gov.br/painel/educacao.php?lang=&codmun=310550&search=minas-
gerais|barao-de-monte-alto|infogr¥%E1ficos:-escolas-docentes-e-matr%EDculas-por-
n%EDvel >. Acesso em 08 de abril de 2016.

IBGE. Infograficos — Despesas e Receitas Orcamentarias e PIB. Disponivel em:
<http://www.cidades.ibge.gov.br/painel/economia.php?lang=&codmun=315540&search=min
as-gerais|barao-monte-alto|infogr9sE 1ficos:-despesas-e-receitas-or%E7ament%E lrias-e-
pib>. Acesso em 08 de abril de 2016.

IBGE. Produto Interno Bruto dos Municipios - 2014. Disponivel em:
<http://cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=310550&idtema=152&search=

DRZ 224


https://www.google.com.br/maps/dir/Bar%C3%A3o+de+Monte+Alto,+MG/@-21.2447139,-42.24617,15z/data=!4m8!4m7!1m5!1m1!1s0xbcc29d0bd8f79d:0x4ae51bdf03f2dade!2m2!1d-42.2375868!2d-21.2448952!1m0
https://www.google.com.br/maps/dir/Bar%C3%A3o+de+Monte+Alto,+MG/@-21.2447139,-42.24617,15z/data=!4m8!4m7!1m5!1m1!1s0xbcc29d0bd8f79d:0x4ae51bdf03f2dade!2m2!1d-42.2375868!2d-21.2448952!1m0
https://www.google.com.br/maps/dir/Bar%C3%A3o+de+Monte+Alto,+MG/@-21.2447139,-42.24617,15z/data=!4m8!4m7!1m5!1m1!1s0xbcc29d0bd8f79d:0x4ae51bdf03f2dade!2m2!1d-42.2375868!2d-21.2448952!1m0

Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

minas-gerais|barao-de-monte-alto|produto-interno-bruto-dos-municipios-2014>. Acesso em
11 de abril de 2016.

IBGE. Histérico do Municipio de Bardo de Monte Alto. Disponivel em:
<http://www.cidades.ibge.gov.br/painel/historico.php?lang=&codmun=315540&search=minas
-gerais|bara-monte-alto|infograficos:-historico>. Acesso em 11 de abril de 2016.

IPEA - Instituto de Pesquisas Econbmicas Aplicadas. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/portal/>. Acesso em 10 de margo de 2016.

JORDAGO, E. P.; PESSOA, A. C. Tratamento de Esgotos Domésticos. 5. Ed. Rio de
Janeiro: ABES, 2009.

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO SOCIAL E AGRARIO}. Relatorio de Informagdes
Sociais - Rl Bolsa Familia e Cadastro Unico. Disponivel em:<
http://aplicacoes.mds.gov.br/sagi/RIv3/geral/index.php> Acesso em 24 de fevereiro de 2017.

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL. Sistema Integrado de Informacdes sobre
Desastres — Arquivo Digital. Disponivel em: <http://150.162.127.14:8080/bdrd/bdrd.htmI>
Acesso em: 28. mar. 2016

MTE. Informacdes para o Sistema Publico de Emprego e Renda - Dados por Municipio,
2014. Disponivel em: <http://bi.mte.gov.br/bgcaged/caged_isper/index.php#> Acesso em 11
de margo de 2016.

NETO, Maria de Lourdes Fernandes. Avaliacdo de parametros intervenientes no
consumo per capita de agua: estudo para 96 municipios do estado de minas gerais.
Belo Horizonte, 2003. Disponivel em: < http://www.smarh.eng.ufmg.br/defesas/68M.PDF>.
Acesso em: 03.nov.2015.

NUNES, F. G.; FIORI, A. P. A utilizagcdo do método de Ven Te Chow - Soil Conservation
Service (SCS) na estimativa da vazdo maxima da Bacia Hidrografica do Rio Atuba.
Geografar, Curitiba, v. 2, n. 2, p. 139-155, 2007

ONU - Organizacdao das NacgbGes Unidas. Rankings de |IDH. Disponivel em
<http://www.pnud.org.br/IDH/DH.aspx>. Acesso em 14 de marco de 2016.

PEIXOTO, J. B. Financiamento dos Servicos de Saneamento Basico. Fontes de
Recursos. Brasilia, 2006

PMGIRS — CAMPINA GRANDE DO SUL, PR. Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos. Proposta para estruturacdo da Associacdo de Catadores de Materiais
Reciclaveis de  Campina Grande do Sul - PR. Disponivel  em:
<http://www.pmcgs.pr.gov.br/site/images/residuos_solidos/PROPOSTA%20DE%20ROTEIR
0%20PARA%20IMPLANTACAO%20DA%20ASSOCIACAO-1.pdf>. Acesso em 02.dez.
2015.

DRZi 225



Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

PNRS, Plano Nacional de Residuos Sélidos. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:
< http://mww.mma.gov.br/estruturas/253/ publicacao/253_publicacaoc02022012041757.pdf>
Acesso em: 20 set. 2015

PNUD - Programa da NacgBes Unidas para o Desenvolvimento. Disponivel
<http://www.pnud.org.br/>. Acesso em 14 de marco de 2016.

POLICIA MILITAR DE MINAS GERAIS. Unidades da Policia. Disponivel em: <
https://www.policiamilitar.mg.gov.br/portal-pm/6ciaind/unidade.action>. Acesso em 01 de
marc¢o de 2016.

PORTAL DOS COMITES DE BACIA - MG. Bacia Hidrogréafica dos Afluentes Mineiros
dos Rios Pomba e Muriaé — PS2. Disponivel em: <http://comites.igam.mg.gov.br/conheca-
a-bacia-ps2>. Acesso em 15 de margo de 2017.

PORTAL ODM - Acompanhamento Brasileiros dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio. Educacéo - Bardo de Monte Alto. Disponivel em:<
http://www.relatoriosdinamicos.com.br/portalodm/2-educacao-basica-de-qualidade-para-
todos/BRA003031060/barao-de-monte-alto---mg>. Acesso em 17 de margo de 2016.

PORTAL ODM - Acompanhamento Brasileiros dos Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio. Saude - Bardo de Monte Alto. Disponivel em:<
http://www.relatoriosdinamicos.com.br/portalodm/6-combater-a-aids-a-malaria-e-outras-
doencas/BRA003031060/barao-de-monte-alto---mg>. Acesso em 18 de margo de 2016..

PROSAB. 5 Uso racional de agua e energia. Vitéria, 2009. Disponivel em:
<http://www.finep.gov.br/prosabl/livros/prosab5 tema%205.pdf.> Acesso em 18 de ago.
2014.

SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo. Economia na
torneira. Disponivel em: <http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=480>
Acesso em 16.nov.2015.

SANCHEZ, J.G.; MOTTA, A.S.; ALVES, W.C. Estimativa de volume de agua ndo medido
em ligacbes residenciais por perda de exatiddo nos hidrometros, na cidade de
Juazeiro - BA. In: Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 272,
2000, Porto Alegre. Anais eletronicos. Porto Alegre, RS: ABES.

SANEPAR, Companhia de Saneamento do Parana. USAQ - Coordenacao de Administracéo
e Precos: Tabela de Precos Unitarios Compostos. Junho, 2015. MOS4aEd v0O.

DRZi 226


http://www.relatoriosdinamicos.com.br/portalodm/2-educacao-basica-de-qualidade-para-todos/BRA003031060/barao-de-monte-alto---mg
http://www.relatoriosdinamicos.com.br/portalodm/2-educacao-basica-de-qualidade-para-todos/BRA003031060/barao-de-monte-alto---mg
http://www.relatoriosdinamicos.com.br/portalodm/6-combater-a-aids-a-malaria-e-outras-doencas/BRA003031060/barao-de-monte-alto---mg
http://www.relatoriosdinamicos.com.br/portalodm/6-combater-a-aids-a-malaria-e-outras-doencas/BRA003031060/barao-de-monte-alto---mg

Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

SANTOS, R.G. dos. A Dinamica das Receitas dos Impostos Municipais no Parand, no
Periodo de 1997 a 2011: Um Olhar Sob os Impactos da Lei de Responsabilidade
Fiscal. Londrina, fev. 2014. Disponivel em: www.uel.br. Consultado em 21 de outubro de
2015.

SANTOS, R.G. dos; NASCIMENTO, S.P. A Arrecadacao do IPTU, no Estado do Parana,
no Periodo de 1997 a 2011: Um Olhar Sob os Impactos da Lei de Responsabilidade
Fiscal. Londrina, fev. 2014. Disponivel em: http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-
2.2.2/index.php/eed/article/view/11393. Revista Economia e Desenvolvimento. V. 26, N. 2,
jul./dez. Consultado em 20 de outubro de 2015.

SAO PAULO. Financas Publicas e Capacidade de Investimentos da Macrometrépole
Paulista. Sdo Paulo, 2011. Disponivel em: http://www.emplasa.sp.gov.br. Consultado em 20
de outubro de 2015.

Secretaria de Estado da Fazenda de Minas Gerais. Disponivel em
<http://www.fazenda.mg.gov.br/>. Acesso em 10 de marco de 2016.

SINAPI, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgo Civil. Disponivel
em: < http://www.caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx >. Acesso em: 24 de maio de
2016.

SISTEMA IBGE DE RECUPERACAO AUTOMATICA. Tabela 1394. Disponivel em
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?z=t&c=1394> Acesso em 14 de marco
de 2016.

SISTEMA IBGE DE RECUPERAQAO AUTOMATICA. Tabela 1395. Disponivel em
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?z=t&c=1395> Acesso em 14 de marco
de 2016.

SISTEMA IBGE DE RECUPERACAO AUTOMATICA. Tabela 200. Disponivel em
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?z=t&c=200>. Acesso em 10 de margo
de 2016.

SNIS - Sistema Nacional Informacdes sobre Saneamento. Relatorio 2014. Disponivel em:
<http://www.snis.gov.br/>. Acesso em 14 de mar¢o de 2016.

SOARES, E. F. et. al. Clima e Sitio na zona da mata mineira: uma analise em episodio
de verao, 2011. Disponivel em:
<http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:NBRa6EzidmlJ:www.revistageon
orte.ufam.edu.br/attachments/009_>. Acesso em 14 de margo de 2016.

STRAHLER, A.N. Hypsometric (area-altitude) analysis and erosional topography.
Geological Society of America Bulletin, v. 63, p.1117-1142, 1952

DRZi 227


http://www.uel.br/
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/eed/article/view/11393
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/eed/article/view/11393
http://www.emplasa.sp.gov.br/
http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?z=t&c=200

Plano Municipal de Saneamento Basico de Bardo de Monte Alto — ETAPA 6

TAVARES, R. P. de. Linhas de Financiamento. Workshop 2014 — Saneamento na rede.
Rio de Janeiro, 2010.

TEIXEIRA,J.P.A; Sistema de Medicdo Individualizada de Agua: Repercussdo Para o
Consumidor e Meio Ambiente. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre, 2008. Disponivel

em:
<https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/26049/000755645.pdf?sequence=1>.
Acesso em 1 de jun. 2016.

TUCCI, C.E.M. Hidrologia Ciéncia e Aplicacdo - 2 ed. Porto Alegre: Editora da
Universidade: ABRH, 1993

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicagéo - 3.ed. Porto Alegre: ABRH, 2004

VILLELA, S.M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada. S&o Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1975.
245p.

ZVEIBIL, V.Z.; MANSUR, G.; MONTEIRO, J.H.R.P; BAHIA, S.R. Cartilha de Limpeza
Urbana. Brasil: IBAM, 2005.

DRZ 228



