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1 APRESENTACAO

O Convénio n° 0496/2013 firmado entre a Fundacdo Educacional de
Cricidma, mantenedora da Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) e a
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) apresenta como um dos objetos a
elaboracdo de Plano Municipal de Saneamento Bé&sico para Municipios
Catarinenses com populacéo inferior a 50.000 habitantes.

O Municipio de Macieira foi beneficiado por este convénio.

A elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento Basico e Gestédo
Integrada de Residuos Sélidos seguiu as orientagBes do Termo de Referéncia da
FUNASA de 2012, que delimita a elaboracao de 11 produtos:

a) Copia do ato publico do poder executivo com definicdo dos membros
dos comités;

b) Plano de Mobilizacdo Social,

c) Relatério do Diagnéstico técnico-participativo;

d) Relatério da prospectiva e planejamento estratégico;

e) Relatério dos programas, projetos e acdes para alcance do cenario de
referéncia;

f) Plano de execucéo;

g) Minuta do Projeto de Lei do Plano Municipal de Saneamento;

h) Relatorio dos indicadores de desempenho do Plano;

i) Sistema de Informacgdes para auxilio a tomada de deciséo;

j) Relatério mensal simplificado do andamento das atividades
desenvolvidas;

k) Relatorio final do Plano Municipal de Saneamento.

O Produto K foi dividido em 8 volumes, sendo estes:

1) Decreto com nomeacéo dos Comités (Produto A);

2) Plano de Mobilizag&o Social (Produto B);

3) Diagndstico do Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario (Produto C);
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4) Diagnéstico do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Sdlidos (Produto C);

5) Diagnostico do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana (Produto C);

6) Diagndstico Socioeconémico, Cultural, Ambiental e de Infraestrutura
(Produto C);

7) Relatérios mensais do andamento das atividades desenvolvidas
(Produto J);

8) Relatérios dos Produtos D, E, F, G, He l.

Este documento representa o conteldo relativo ao Volume 8.

Saneamento Ambiental pode ser definido como o conjunto de a¢cbes que
objetivem a melhoria da salubridade abrangendo os servicos de abastecimento de
dgua com qualidade e quantidade, a coleta, tratamento e disposicdo final de
residuos sélidos e esgoto domeéstico, a drenagem das aguas pluviais, a promoc¢ao
da disciplina sanitaria do uso e ocupacdo do solo, o controle de vetores
transmissores de doencas, a fim de promover a saude, o bem estar e a cidadania da
populacdo (MORAES, 2001).

De acordo com Tucci (1999) ao longo das ultimas décadas o Brasil
apresentou um crescimento significativo da populagdo urbana. Este processo de
urbanizacdo acelerado tornou inadequada a infraestrutura das cidades, sendo os
efeitos sentidos no abastecimento de agua, transporte e tratamento de esgoto
doméstico, drenagem urbana e controle de cheias. Conforme Viegas, Borja e
Moraes (2012) este acentuado crescimento demografico nas sedes municipais,
associado ao processo de urbanizacdo, favorece a ocupacdo desordenada da
populacdo em areas com restritas condi¢des sanitarias e de infraestrutura.

A maioria dos municipios brasileiros ainda apresenta precérias condices
de salubridade ambiental. Isso se deve a inexisténcia ou precariedade dos servicos
publicos de saneamento, fato este agravado pela falta de planejamento no ambito
municipal, o que favorece desperdicio de recursos com ac¢des descontinuadas e de
baixa eficacia (MORAES et al., 1999).
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7

O saneamento € um dos principais indicadores de desenvolvimento,
devido a sua relacdo com a saude publica. Conforme a OMS (2011) o saneamento
inadequado é uma das principais causas de doencas em todo o mundo.

A melhoria da qualidade e a reducdo do déficit e das desigualdades no
acesso aos servicos de saneamento ambiental estdo entre os grandes desafios para
a sociedade brasileira, em especial, para as instituicdes atuantes no respectivo
setor. Os processos de gestdo no setor sdo marcados pelo conflito entre as
condicBes objetivas e as reais necessidades das cidades e localidades que serao
beneficiadas pelos servicos de saneamento (BRASIL, 2006).

Conforme afirma o Ministério das Cidades:

As acbes de saneamento ambiental se constituem em uma meta social
diante de sua essencialidade a vida humana e a protecdo ambiental, o que
evidencia o seu carater publico e o dever do Estado na sua promocéo,
constituindo-se em ac¢des integrantes de politicas sociais (BRASIL, 2011).

No Brasil, a Constituicdo Federal estabelece ser de competéncia da Unido
a elaboracao de diretrizes para o setor de saneamento visando o desenvolvimento
urbano. No entanto, estabelece aos municipios a responsabilidade de organizar e
prestar os servi¢cos publicos de interesse local.

Desta forma, a partir de 2007 o pais passou a dispor de um marco
regulatério para o setor, com a sancao da Lei Federal n® 11.445, a chamada Politica
do Saneamento. Dentre demais atribuicdes, esta lei estabelece a Politica Publica de
Saneamento Basico e institui aos municipios a obrigatoriedade de elaboracdo do
Plano Municipal de Saneamento Basico. O Plano constitui-se como principal
instrumento para o planejamento, regulacdo, fiscalizagdo e o controle social da
qualidade dos servicos de saneamento basico. Além disso, conforma-se requisito
indispensavel aos municipios na participacdo dos programas de crédito e de
transferéncia de recursos nao onerosos, em especial os recursos do Programa de
Aceleracéo do Crescimento (PAC).

A elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) tem
como objetivo a posterior formulagdo de um instrumento legal, norteador das
politicas de saneamento basico do municipio e transformador social, por meio da
universalizacdo dos servicos publicos de saneamento. Para tanto, ele compreende o

planejamento dos servi¢os, contemplando basicamente cenarios de crescimento do
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municipio, objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para universalizacdo do
atendimento; programa, projetos e ac¢des necessarias para atingir os objetivos e
metas; acOes de emergéncia e contingéncia; mecanismos e procedimentos para
avaliacao sistematica da eficiéncia e eficacia das a¢cdes programadas.

Em 2010 foi sancionada a Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010 que
institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos dispondo sobre principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos solidos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econémicos apliciveis. O art. 18 da lei estabelece como condi¢do para
0S municipios terem acesso a recursos da Unido destinados a empreendimentos e
servicos relacionados a limpeza urbana e manejo de residuos sélidos a elaboracéo
do Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS).

No § 1° do artigo 19 que determina o conteddo minimo do Plano, consta
que o PMGIRS pode estar inserido no Plano de Saneamento, respeitando o
conteudo determinado.

Cumprindo as determinacdes e principios da Lei Federal n° 11.445/2007,
0 municipio de Araquari deve instituir a Politica Municipal de Saneamento.

Quanto a regulacdo, o municipio deve escolher a agéncia reguladora a
qual deve se conveniar.

Os diagnoésticos para o PMSB contemplam uma analise da situacédo do
saneamento basico considerando areas afins como habitacdo, economia e saude,
garantindo o tratamento intersetorial de suas condi¢des. Isto inclui a promocéo da
seguranca hidrica, prevencdo de doencas e reducdo das desigualdades sociais, 0
desenvolvimento econémico, a ocupacdo adequada dos solos e a prevencao e
reducado dos acidentes ambientais (TRATA BRASIL, p. 11, 2009).

A participacao e o controle social fazem parte do processo construtivo do
plano, conforme prevé a Lei n° 11.445/2007. As consultas publicas séo feitas através
de audiéncias publicas realizadas por Unidades Territoriais de Analise e
Planejamento (UTAP).

O Plano Municipal de Saneamento Basico e Gestdo Integrada de
Residuos Sodlidos, realizado a partir do Convénio n° 0496/2013 firmado entre a

Fundacdo Educacional de Criciima, mantenedora da Universidade do Extremo Sul
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Catarinense (UNESC) e a Fundac&do Nacional de Saude (FUNASA) foi elaborado a
partir das informagfes obtidas na realizagdo dos Diagnoésticos dos Sistemas de
Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos, Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario, Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana, Diagndstico
Socioeconomico, Cultural, Ambiental e de Infraestrutura contando com a
participacdo da populacéo na construcéo através das audiéncias publicas.

Os recursos financeiros para elaboracdo deste Plano provém do

Convénio n° 0496/2013 firmado entre o municipio de Araquari e a FUNASA.
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2 INTRODUCAO

O municipio de Macieira estad localizado na mesorregido do Oeste
Catarinense de acordo com a classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia
Estatistica (IBGE). Macieira faz parte da Associacdo dos Municipios do Alto Vale do

Rio do Peixe (AMARP).
De acordo com os dados do IBGE (Cidades, 2010), Macieira possui uma

area de 259,642 km2 e uma densidade demografica de 7,03 hab./km2. Sua distancia
até a capital Florianopolis € de 460 km, estando a uma latitude 26° 51’ 20”S e

longitude 51° 22' 41"W (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Macieira.
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Fonte: IPAT/UNESC, 2015.
De acordo com a prefeitura municipal de Macieira 0s antecedentes

histéricos do municipio tém como marco a chegada de jaguncos, por volta de 1900,

0s unicos habitantes do lugar, que lidavam com plantag¢éo de milho, feijao e trigo.
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Em meados do ano 1935, vieram algumas familias de imigrantes italianos
e alemédes como: Raimundo Mendes, José Colombo, José Augusto Royer, Francisco
Schuh vindos do estado do Rio Grande do Sul e posteriormente dos municipios de
Urussanga e Lages esses pertencentes ao estado de Santa Catarina.

A origem do nome Macieira proviu dos primeiros colonizadores, que
construiram suas casas perto de trés grandes pés de macda. Casas de estilo exotico
parecido com paidis, por esse fato o povoado era conhecido por Paiol de Macieira.

Em 1952, Macieira tornou-se Distrito de Cacador, sede esta que se
localizava ha uma distancia de 48km, divicultando suas prioridades. A comunidade
cresceu, e as necessidades nao foram supridas.

O movimento popular para formar um novo municipio surgiu em 1972,
seguindo seu proprio caminho, afim de suprir suas deficiéncias e dificuldades. De
1972 a 1992, foram organizadas comissfes compostas por pessoas da comunidade,
com o propésito de emancipar o Distrito.

Exatamente no dia 30 de marco de 1992, através da Lei n° 8.560 fica
criado o municipio de Macieira, desmembrado do municipio de Cacador. O
municipio tem como destaque a agricultura, destacando a producdo de milho,
tomate e pimentdo. Atualmente uma outra forma de investimento € o cultivo do
péssego e da uva. O ramo pecuario também esta presente na criacdo de suinos,
aves e bovinos, este Ultimo para a producao de leite.

A Figura 2 € uma imagem panoramica da cidade de Macieira.

Figura 2 - Imagem panoramica da cidade de Macieira.

Fonte: Conhece Tur, 2015.
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3 METODOLOGIA

Para elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico e de Gestao
Integrada de Residuos Sdlidos seguiu-se as diretrizes do Termo de Referéncia da
FUNASA do ano de 2012. O prazo para elaboragcéo do Plano foi de novembro de
2014 a novembro de 2015.

Os trabalhos iniciaram-se com a capacitacdo dos funcionarios em um
evento promovido pela Funasa e Unesc, nos dias 18, 19 e 20 de novembro de 2014,

em Criciima, conforme mostra a Figura 3

Figura 3 — Registro do curso de capacitacdo para 0s gestores municipais.

y

Fonte: IPAT/UNESC, 2014,

Na continuidade, o municipio constituiu os Comités de Coordenacado e
Execucéo, nomeados através do Decreto n° 1489/2015, que corresponde ao Produto
A. A principal atribuicdo do Comité de Coordenag¢do composto por representantes de
diferentes segmentos da sociedade ¢é discutir e aprovar todos os produtos
elaborados pelo Comité Executivo, que é composto pelos técnicos da prefeitura e da

consultoria.
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Como Produto B — foi elaborado e entregue o Plano de Mobilizagéo
Social, no qual apresenta-se a metodologia utilizada para envolvimento da
sociedade no processo de constru¢do do Plano, contando com indicacdo das datas
e locais das audiéncias publicas, meios de comunicacgao e atores sociais envolvidos.
Este produto foi entregue no inicio de maio.

O Produto C — Relatério dos Diagndsticos foi elaborado no periodo de
novembro de 2014 a junho de 2015, sendo o contetudo aprovado pelo Comité de
Coordenacéo em reunido no dia 16 de Julho. Foram realizados quatro diagnosticos,
contemplando:

 Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario;

e Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos;

e Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana;

¢ Diagndéstico Socioeconémico, Cultural, Ambiental e de Infraestrutura.

Ressalta-se que o0s quatro relatorios estdo separados deste documento,
nomeados como Volumes 3, 4, 5 e 6.

Os diagnésticos setoriais foram elaborados para subsidiar a elaboracdo
deste Plano que prevé acdes a serem implementadas com o intuito de buscar a
solucédo gradual e global dos problemas encontrados. Desta forma, a metodologia
utilizada nas diversas etapas incluiu tanto a tomada de decisdes relativas aos
aspectos conceituais quanto ao desenvolvimento de trabalhos especificos.

Foram realizadas seis audiéncias publicas durante a elaboracdo do Plano
e mais uma Conferéncia ao final do processo. Nestas reunibes a populacao
conheceu as etapas de elaboracdo do Plano de Saneamento, complementou as
informacdes dos diagndsticos e propds metas e programas a serem instituidos. Mais
detalhes sédo apresentados no Capitulo 17 - Divulgacdo do Plano de Participacao
Social.

Foram realizadas reunides técnicas para integracdo dos dados entre o0s
técnicos da consultoria e a equipe técnica da prefeitura e Casan, conforme mostra a

Figura 4.
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Figura 4 — Registro de reunides técnicas entre Unesc e Prefeitura. A) 10 de
fevereiro; B) 22 de Julho; C e D) 16 de setembro.

Para elaboracdo deste estudo foram utilizados dados e arquivos
coletados em instituicbes publicas e privadas, as quais possuem informacdes
cadastrais relacionadas aos servicos de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana no municipio de Macieira e também consultas em livros e publicacdes
especializadas.

Dentre as instituicbes consultadas, cita-se:

e PMM - Prefeitura Municipal de Macieira;
e UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense;
e Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio do Peixe.

Foram realizadas reunides de planejamento entre o0s técnicos do
IPAT/UNESC e Prefeitura Municipal para analise de todos os dados disponiveis,
incluindo verificagbes “in loco” sobre os problemas relacionados a drenagem de
aguas pluviais, o que conduziu a elaboracdo dos mapas tematicos e do relatério

final, alvo do trabalho, que foi realizado no periodo de fevereiro a marco de 2015.
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Para a definicho das UTAP (Unidades Territoriais de Andlise e
Planejamento), foram utilizados mapas disponibilizados pela Secretaria de
Agricultura da Prefeitura Municipal de Macieira, juntamente com mapa
planialtimétrico/hidrografico da Bacia Hidrografica do Rio Peixe, permitindo a
constituicdo de um banco de dados e o cruzamento dos diferentes temas estudados
no projeto. Foram coletados os seguintes dados cartogréficos:

e Mapa Planialtimétrico da Bacia Hidrografica do Rio do Peixe
(Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio do Peixe);

e Mapa do Perimetro Urbano de Macieira, (Prefeitura Municipal de
Macieira);

¢ Aerolevantamento 2010, (Preifeitura Municipal de Macieira).

Os documentos foram analisados com o objetivo de verificar a
completitude e a consisténcia das informacdes. A divisdo das UTAP seguiu,
necessariamente, a divisdo elementar das Bacias Hidrograficas, visto a
irregularidade de ocupacao.

De acordo com as orientagbes da Politica Nacional de Saneamento
Bésico, indicada através da Lei n° 11.445/2007 deve-se estabelecer como unidade
espacial de planejamento a bacia hidrografica. Para facilitar a elaboracdo dos
relatorios técnicos, o planejamento das a¢des e a participacdo popular, 0 municipio
foi dividido por regiées, denominadas de UTAP - Unidades Territoriais de Analise e

Planejamento, conforme mostra a Figura 5
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Figura 5 - Mapa de delimitacdo das UTAP de Macieira.
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Fonte: IPAT/UNESC, 2015.

Para facilitar o estudo, algumas microbacias e sub-bacias foram
agrupadas, formando as UTAP — Unidades Territoriais de Analise e Planejamento,
sendo:

- UTAP Centro: agrupando parte das bacias dos rios Chapecoé e do Peixe,
delimitando a maior parte da area do municipio, e parte das Microbacias dos rios
Santo Antdnio, Ribeirdo Sdo Domingos e Sao Pedro;

- UTAP KM 30: inserida na bacia do rio do Peixe e parte das microbacias
dos rios Santo Antbnio, Ribeirdo Sdo Domingos e Sao Pedro.

As informacdes do Diagnostico do Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana sédo apresentadas por UTAP. Os mapas do diagnoéstico sao apresentados
para todo o municipio, contendo a delimitacdo das UTAP.

De acordo com a delimitagdo proposta, os distritos, bairros e localidades

estdo agrupados conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 — Bairros e localidades por UTAP no municipio de Macieira.

UTAP Centro UTAP KM 30
Bairros/Localidades Bairros/Localidades
Baixo Santo Ant6nio Linha Gramado

Paiol da Pedra Sao Domingos
Alto Santo Antdnio Linha Garibaldi
Alto Santo Antdnio | Sao Luiz
Alto Santo Antdnio Il Km 30

Paiol Queimado Séo Caetano

Linha Tombini

Centro

Fonte: IPAT/UNESC, 2015.

A hidrografia do municipio de Macieira caracteriza-se pelas bacias do rio
Chapeco e rio do Peixe. A Tabela 1 apresenta a relacdo das UTAP, bacia e

microbacias hidrograficas de Macieira.

Tabela 1 — Relacéo de UTAP, bacias e microbacias hidrogréficas de Macieira.

Area da Area das
UTAP  Bacia Hidrografica : Microbacias Microbacias
Bacia (km?)
(km2)
Rio Chapec6 9,92 Rio Chapec6 9,92
Rio Santo Anténio 79,295
Centro
Rio do Peixe 161,17 Rio Ribeirdo Sdo Domingos 7,341
Rio S&o Pedro 74,542
Rio Santo Ant6nio 6,642
KM 30 Rio do Peixe 87,86 Rio Ribeirdo Sdo Domingos 23,927
Rio S&o Pedro 57,291
Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015
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4 OBJETIVOS

Os objetivos do Plano de Saneamento Basico do municipio de Macieira,
conforme estabelecem a Politica Federal de Saneamento Basico séo:

1) Contribuir para o desenvolvimento e a reducdo das desigualdades
locais, a geracdo de emprego e de renda e a incluséo social;

2) Priorizar planos, programas e projetos que visem a implantacdo e
ampliacdo dos servicos e acdes de saneamento basico nas areas ocupadas por
populacdes de baixa renda;

3) Proporcionar condicdes adequadas de salubridade sanitaria as
populacdes rurais e de pequenos nucleos urbanos isolados;

4) Assegurar que a aplicacdo dos recursos financeiros administrados pelo
poder publico dé-se segundo critérios de promoc¢do da salubridade sanitaria, de
maximizacédo da relacdo beneficio-custo e de maior retorno social,

5) Incentivar a ado¢do de mecanismos de planejamento, regulacéo e
fiscalizacdo da prestacédo dos servicos de saneamento basico;

6) Promover alternativas de gestdo que viabilizem a sustentagcao
econdmica e financeira dos servicos de saneamento, com énfase na cooperagao
com os governos estadual e federal;

7) Fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnologico, a adocao de
tecnologias apropriadas e a difusdo dos conhecimentos gerados de interesse para o
saneamento bésico;

8) Apresentar diagnosticos da situagdo local referente ao abastecimento
de &gua tratada, esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e limpeza
urbana, manejo das &guas pluviais e drenagem urbana além do diagndstico
socioecondmico, cultural, ambiental e de infraestrutura;

9) Elaborar cenarios de crescimento para auxiliar no planejamento
estratégico das acbes a serem executadas nos setores que compdem o
saneamento;

10) Fixar metas para a universalizagdo do acesso aos servigos de

saneamento basico com qualidade, integralidade, seguranca, sustentabilidade
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ambiental, social e econdmica, regularidade e continuidade baseadas no perfil do
déficit de saneamento bésico e nas caracteristicas locais;

11) Definir Programas, Projetos, Acfes e Propostas de Intervencao;

12) Apresentar Programacao Fisica, Financeira e Institucional para o
cumprimento das metas;

13) Estabelecer instrumentos de avaliacdo e monitoramento das acfes
em saneamento;

14) Definir critérios para a priorizacdo dos investimentos, em especial
para o atendimento a populacéo de baixa renda;

15) Estabelecer estratégias e acdes para promover a saude ambiental,
salubridade ambiental, a qualidade de vida e a educacdo ambiental nos aspectos
relacionados ao saneamento basico;

16) Estabelecer condi¢Bes técnicas e institucionais para a garantia da
qualidade e seguranca da agua para consumo humano e os instrumentos para a
informacéo da qualidade da agua a populacao;

17) Definir acbes para promover a reducdo na geracdo de residuos
sélidos, estabelecendo préticas de reutilizacdo e solugdes de reciclagem;

18) Definir agbes para promocao da coleta seletiva e a incluséo social e
econdmica de catadores de materiais reciclaveis;

19) Definir acdes para o manejo sustentavel das aguas pluviais urbanas
de acordo com as normas de ocupacéo do solo;

20) Apresentar A¢des de Emergéncias e Contingéncias;

21) Assegurar o controle social garantindo a sociedade informacdes,
representacdes técnicas e participacdo nos processos de formulacao de politicas, de

planejamento e de avaliacéo.
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5 PRINCIPIOS

A garantia de acesso a todos os cidadaos a salubridade ambiental deve
ser vista como uma prioridade, o que direciona a prestacdo de servicos de
saneamento bésico para uma o6tica menos mercadologica e mais social. Isso ndo
significa que o servico deva ser estatizado ou prestado de forma gratuita, gerando
onus, mas deve possibilitar a insercdo das camadas populares de baixa renda a
servicos de qualidade.

Partindo destes pressupostos, 0s principios basicos que norteiam a
elaboracdo do Plano de Saneamento e que sao apresentados pela Lei Federal n®
11.445/2007, pelo Ministério das Cidades e Ministério Publico Estadual séo:

e Universalizagdo no atendimento da populacdo em relacdo ao
abastecimento de &gua tratada, esgoto tratado e coleta de residuos soélidos, além da
progressiva resolucdo dos problemas relacionados a drenagem pluvial e a
erradicacdo dos vetores de proliferacdo de doencas, visando melhorar a qualidade
de vida da populagéo de Macieira;

¢ Integralidade — compreendida como o conjunto de todas as atividades
e componentes de cada um dos diversos servicos de saneamento basico,
propiciando a populagcédo o acesso as suas necessidades e maximizando a eficacia
das acdes e resultados;

e Equidade — igualdade de qualidade dos servicos;

e Prestacdo dos servicos de forma adequada a saude publica e a
protecdo do meio ambiente, a seguranca da vida e do patriménio publico e privado,
habilitando a cobranca de tributos;

¢ Integracdo das infraestruturas e servicos com a gestdo eficiente dos
recursos hidricos;

o Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

e Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacéo, de protecdo ambiental, de
promocgdo da saude e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria

da qualidade de vida, para as quais o saneamento basico seja fator determinante;
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e Utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adocao de solucdes graduais e progressivas;

e Transparéncia das acOes, baseada em sistemas de informacgles e
processos decisorios institucionalizados;

e Salubridade ambiental como um direito social e patrimoénio coletivo;

e Assegurar o controle social garantindo a sociedade informacdes,
representacdes técnicas e participacao nos processos de formulacao de politicas, de
planejamento e de avaliacéo.
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6 DIRETRIZES

As diretrizes que devem nortear 0 processo, que inicia com o0
planejamento do setor de saneamento como um todo e deve culminar com
concretizacao gradativa dos principios estabelecidos, estdo elencadas em conjunto
com as acdes realizadas no Plano de Saneamento Basico.

Quanto aos processos participativos:

e Assegurar o controle social garantindo a sociedade informacgbes e
participagcdo nos processos de formulacdo de politicas, de planejamento e de
avaliacao;

e Elaboracdo do plano através de processo democratico e participativo
de forma a incorporar as necessidades da sociedade e atingir funcdo social dos
servicos prestados;

¢ Divulgacao dos diagnésticos e das propostas do Plano, inclusive com a
realizacdo de audiéncias publicas;

e DefinicAo de canais e instrumentos para a participagcdo popular no
processo de elaboracdo do Plano;

e Definicdo de estratégias de comunicacdo e canais de acesso as
informacdes, com linguagem acessivel a todos 0s segmentos sociais;

e Prever o acompanhamento e participacdo no processo de elaboracéao
do plano de representantes do Comité de Bacia Hidrogréfica.

Quanto a Integralidade e intersetorialidade:

e Integracdo de diferentes componentes da éarea de Saneamento
Ambiental;

e Orientacdo pela bacia hidrografica — os diagnosticos foram realizados
por microbacias, bem como, a participacao popular e a elaboracéo das propostas de
intervencao;

e Promover a compatibilizacdo do Plano de Saneamento com o Plano de
Bacia Hidrogréfica;

e Promover a integracdo das propostas do plano aos demais planos
locais e regionais das politicas de saude, habitacdo, mobilidade, meio ambiente,

recursos hidricos, prevencao de riscos e incluséo social.
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¢ Quanto aos diagnosticos:

¢ Identificacdo das condicbes de acesso aos servigos e 0s impactos da
situacdo nas condicBes de vida da populacdo, utilizando indicadores sanitarios,
epidemioldgicos, ambientais e socioecondmicos, apontando as causas das
deficiéncias detectadas;

e Contemplar a perspectiva dos técnicos e da sociedade;

e Reunir e analisar, quando disponiveis, informacdes e diretrizes de
outras politicas correlatas ao saneamento basico.

e Quanto ao processo de aprovacao:

¢ Prever acompanhamento e aprovacao pelo Comité de Coordenacao;

e Prever a formalizagdo do Plano por decreto do executivo municipal ou
por Lei discutida e aprovada na Camara Municipal,

e Adotar horizontes de planejamento emergencial, de curto, médio e
longo prazo para definigdo dos objetivos e metas, prevendo revisdo do Plano a cada
quatro anos, de forma a orientar o Plano Plurianual do municipio.

Quanto as propostas do PMSB:

e Definir objetivos e metas para a universalizacdo dos servicos de
saneamento basico de qualidade a populacdo, admitidas solucbes graduais e
progressivas, prevendo tecnologias apropriadas a realidade local;

e Promocdo da saude publica — por meio de obras e informacgdo
definidas como propostas de intervencéo e programas;

e Promocédo da educacéo sanitaria e ambiental que vise a construcdo da
consciéncia individual e coletiva e de uma relacdo mais harmdnica entre 0 homem e
0 ambiente;

e Conceber programas, projetos e acdes para 0 investimento e a
prestacdo de servicos;

e Prever a sustentabilidade da prestacao dos servicos de saneamento;

e Prever mecanismos e procedimentos para avaliacdo sistemética da

eficiéncia, efetividade e eficacia das a¢cdes programadas.
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7 CONCEITOS

Para facilitar a compreensdo dos termos técnicos empregados neste

Plano, apresentam-se 0s principais conceitos empregados na area do saneamento.

7.1 MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA

1) Sistema de Drenagem Urbana é o conjunto integrado de processos
ambientais, tecnoldgicos e institucionais que objetivam minimizar os riscos a que as
populacbes estdo sujeitas, diminuir os prejuizos causados por inundagbes e
contribuir para o desenvolvimento urbano de forma harmonica, articulada e
sustentavel (TUCCI, 1997).

2) Drenagem € o termo empregado na designacdo das instalacdes
destinadas a escoar 0 excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na
malha urbana.

3) Alagamento é um evento caracterizado por acumulo de agua
decorrente da auséncia ou precariedade do sistema de drenagem urbana.

4) Enchente corresponde a uma vazdo relativamente grande de
escoamento superficial.

5) Inundacdo é o extravasamento do canal natural do rio para areas
marginais habitualmente ndo ocupadas pelas aguas.

6) Tempo de concentracdo (tc) € o tempo necessario para que a agua
precipitada no ponto mais distante da bacia participe na vazéo do fundo do vale.

7) Periodo de retorno € entendido como o tempo no qual é provavel que
ocorra pelo menos uma cheia de tal ordem ou outras que lhe superem a grandeza.

8) Microdrenagem consiste em um sistema de condutos pluviais, ou seja,
estruturas locais coletoras das aguas pluviais. Estas estruturas sdo projetadas para
atender a drenagem com precipitacdbes de riscos moderados, sendo assim,
promovem o escoamento das 4guas das chuvas que caem nas areas urbanas,
assegurando o transito publico e protegendo as pessoas e seus bens contra
inundagdes. Os dispositivos utilizados nos sistemas de microdrenagem sdo: Sarjetas
e vias publicas; bocas-de-lobo; tubos de ligacdo ou ramais; pocos de visita; caixas

de passagem e canalizacoes.
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9) Macrodrenagem: constituida de sistemas que envolvem areas de pelo
menos 2 kmz?, relativo aos canais e galerias de escoamento final das aguas pluviais
provenientes do sistema de microdrenagem, representando os grandes troncos
coletores. As estruturas de macrodrenagem visam melhorias nas condi¢cdes de
escoamento das aguas, de forma a neutralizar problemas como erosoes,
assoreamento e inundacgdes ao longo dos principais talvegues.

Os sistemas de macrodrenagem podem ser de canal fechado, o qual
consiste basicamente em estruturas de concreto, margeadas por interceptores de
esgotos de ambos os lados; de canal aberto que séo canalizacdes abertas no meio
de avenidas; e de leito preservado, o qual pode ser considerado quando a area em
guestdo ainda ndo é densamente povoada, sendo uma alternativa de menor
agressdo a estética e paisagistica aos fundos de vale, realizando uma menor

intervengao nos cursos d’agua, evitando o emprego de obras estruturais.

7.2 ABASTECIMENTO DE AGUA

1) Bacia Hidrografica pode ser entendida como a regido limitada pela area
de drenagem de um corpo d’agua, servindo como limites os divisores de agua.

2) Sistema de Abastecimento de Agua (SAA): unidades operacionais
compostas por captacao, estacdo de recalque de agua bruta, adutora de agua bruta,
estacdo de tratamento, reservatérios, subadutoras de agua tratada, estacdo de
recalque de agua tratada, redes de distribuicdo de agua e ramal predial.

3) Agua Tratada: 4gua submetida a um tratamento prévio, através de
processos fisicos, quimicos e biol6gicos com a finalidade de torna-la potavel para o
consumo humanao.

4) Estacdo de Tratamento de Agua (ETA): unidade operacional do
sistema de abastecimento de agua, constituida de equipamentos e dispositivos que
permitem tratar através de processos fisicos, quimicos e biolégicos a agua bruta
captada, transformando-a em agua potavel para consumo humano.

5) Manancial de agua: corpo d’agua utilizado para abastecimento publico,

primordialmente para o consumo humano.
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6) Mata Ciliar: faixa de vegetacdo que nasce as margens dos rios e dos
lagos, que tem grande importancia na protecdo dos mananciais.

7) Tabela Tarifaria: documento oficial da Prestadora de Servigos, que
rege as praticas de precos para as diversas faixas de consumo e categoria de
USUuarios.

8) Reservatorio de Compensacdo: construido a jusante da ETA para
compensar os picos de demanda e de reservacao de agua tratada. Este reservatério
desempenha o papel de pulméo: enche quando a vazéo produzida pela ETA é maior
que a vazdo bombeada, e esvazia quando a vazao produzida pela ETA € menor que
a vazéo bombeada.

9) Reservatorios de Acumulo: construidos apds as adutoras principais de
agua tratada que permitem reservacao de agua para bairros e localidades, tendo em

vista qualquer obstrucdo a montante deste reservatorio

7.3 LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

1) Define-se residuos solidos aqueles encontrados nos estados solido e
semi-solido que resultam de atividades da comunidade, de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os e de varri¢cdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na
rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isto solu¢des técnicas e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.

2) Residuo Domiciliar: é aquele gerado nas atividades diarias das
residéncias, comércios, 6rgdos publicos, de prestacdo de servicos, igrejas, clubes,
bem como areas nao criticas de hospitais e outros similares, exceto aqueles
perigosos e infectantes. A responsabilidade da coleta e disposicdo final € da
Prefeitura Municipal.

3) Residuos de Servicos de Saude: sdo aqueles gerados em
estabelecimentos hospitalares, bancos de sangue, farmacias e drogarias, postos e

centros de saude, clinicas médicas e veterinarias, laboratdorios de analise e
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pesquisa, consultérios médicos e odontolégicos, necrotérios, ambulatorios,
sanitarios incluindo culturas, vacinas vencidas, sangue e hemoderivados, 6rgaos,
tecidos, perfurocortantes, residuos farmacéuticos, residuos quimicos, residuos
comuns entre outros.

4) Residuos Industriais: provém de atividades de pesquisa e producao de
bens, bem como os provenientes das atividades de mineragéo e aqueles gerados
em areas de utilidades e manutencdo dos estabelecimentos industriais. O
tratamento e a disposicao final sdo de responsabilidade do gerador.

5) Residuos de Demolicdo e Construcdo Civil: sdo aqueles gerados em
construcdes, demoli¢cbes, implosdes, reformas, infraestrutura urbana, entre outros,
compostos principalmente por areia, argamassa, tijolos, ceramica e madeira, sendo
grande parte passivel de ser reciclada ou reutilizada.

6) Residuos Publicos: gerados na varricdo dos logradouros publicos, da
limpeza de bocas de lobo e lixeiras publicas.

7) Conceitua-se manejo de residuos solidos as atividades de separacéo,
acondicionamento, armazenamento, coleta e transporte para fins de processamento,
tratamento e disposicao final.

8) Reutilizacdo consiste no aproveitamento do residuo sem que este seja
submetido a um processo de transformacéao.

11) Reciclagem € o processo de reprocessamento dos residuos solidos,
transformando-os em produtos novamente comerciaveis, normalmente com
caracteristicas e fungdes diferentes do produto inicial.

12) O manejo de residuos sélidos possui como principios: i) a nao
geracdo; i) a minimizacdo da geracdo; iii) reutilizacdo; iv) reciclagem; v) o
tratamento; vi) a disposi¢cao final; vii) cooperacdo entre o Poder Publico, setor
produtivo e sociedade civil. Qualquer forma de tratamento dos residuos sélidos
devera atender a legislacdo e normas ambientais vigentes.

13) Aterro Sanitario € uma técnica de disposicao de residuos solidos no
solo sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguranga, minimizando 0s
impactos ambientais através de técnicas de engenharia. Deve possuir licenca

ambiental.
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14) Compostagem: processo bioldgico de decomposicdo da matéria
organica encontrada em restos de vegetais que forma um composto que pode ser
utilizado como fertilizante.

15) O gerenciamento e a destinacéo final dos residuos sélidos industriais,
de servigcos de saude (instituicbes privadas), de constru¢cdo e demolicdo e outros

especiais sao de responsabilidade dos geradores

7.4 ESGOTAMENTO SANITARIO

1) Esgoto Sanitéario € toda e qualquer agua servida oriunda de instalacfes
domiciliares, comerciais, hospitalares e industriais.

2) Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): uma unidade operacional do
sistema de esgotamento sanitario, constituida de equipamentos e dispositivos que
permitem tratar os esgotos sanitarios, através de processos fisicos, quimicos e
principalmente biologicos, transformando-os de forma a atender os padrbes
estabelecidos pela legislagéo.

3) Sistema de Esgotamento Sanitario (SES): unidades operacionais
compostas por coletor predial, rede coletora de esgotos, interceptores, estacdes
elevatérias, linhas de afastamento, estacdo de tratamento de esgoto e emissarios
destinados a promover saude, conforto, qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentavel.

4) Despejos Domeésticos: residuos liquidos resultantes do uso da agua
pelo homem, em seus habitos higiénicos e necessidades fisiolégicas, bem como em
atividades de limpeza doméstica e de trabalho.

5) Coletor predial é o trecho de tubulacdo compreendido entre a ultima
insercao de subcoletor, ramal de esgoto ou de descarga, ou caixa de inspecao geral
e o coletor publico ou sistema particular.

6) Coletor publico é a tubulacdo da rede coletora que recebe contribuicéo
de esgoto dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo do seu comprimento.

7) Corpo Receptor: local ou curso d’agua destinado para o langamento de
efluentes tratados.

8) Esgoto Pluvial é o despejo liquido, proveniente de aguas de chuva.
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9) Tarifa de Esgoto é o valor estabelecido pela Prestadora de Servigos
referente a prestacéo dos servigos de esgotamento sanitario.

7.5 CONTROLE DE VETORES

1) Endemia é a presenca continua de uma doenca ou um agente
infeccioso em uma area geogréfica determinada.

2) Epidemia é a manifestacdo de um nimero de casos de alguma doenca,
gue excede claramente a incidéncia prevista, em um periodo de tempo determinado,
em uma coletividade ou regiao.

3) Morbidade é a ocorréncia de uma doengca em uma populacdo. Os
indicadores sao as taxas de incidéncia e prevaléncia.

4) Taxa de Mortalidade € a medida de frequéncia de 6bitos em uma
populacdo durante um determinado periodo, normalmente um ano.

5) Taxa bruta de mortalidade inclui os 6bitos por todas as causas na
populacao geral.

6) Taxa de mortalidade especifica inclui somente os o6bitos por uma
determinada causa ou grupo de idade, ou sexo, em uma populacao especifica.

7) Reservatorio de agentes infecciosos: qualquer ser humano, animal,
artropode, solo, matéria, ou uma combinacdo deles, nos quais normalmente vive e
se multiplica um agente infeccioso do qual depende para sua sobrevivéncia, de
maneira que possa ser transmitido a um hospedeiro suscetivel.

8) Risco para a saude publica significa a probabilidade de que se produza
um evento que possa afetar adversamente a salde das populacdes humanas,
considerando em particular a possibilidade de que se propague internacionalmente
ou possa implicar um perigo grave e direto.

9) Surto € a ocorréncia de dois ou mais casos de um evento de salde
vinculados epidemiologicamente.

10) Vetor é um ser vivo (inseto ou outro animal) que assegura a
transmissao de um agente infeccioso.

11) Vigilancia Epidemiolégica é o conjunto de atividades que

proporcionam informacdes indispensaveis para conhecer, detectar ou prever
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qualquer mudanca na ocorréncia das doencas ou nos fatores condicionantes do
processo saude-doenca, com a finalidade de recomendar, oportunamente, as
medidas indicadas que conduzam a prevencao e ao controle de doencgas.

12) Viruléncia € o grau de patogenicidade de um agente infeccioso,
indicado pelas taxas de letalidade, ou por sua capacidade de invadir e lesar os
tecidos do hospede ou por ambos 0s parametros.

13) Zoonose: Infeccdo ou doenca infecciosa transmissivel, em condicGes

naturais, dos animais vertebrados para os humanos.

® 50
J Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, A¢0es,
unesC Plano de Execucéo, Indicadores, Sistema de Informacfes, Minuta Projeto de Lei



Estado de Santa Catarina
‘ PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA - SC
N ADM: 2013/2016

8 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAGAO DOS PROBLEMAS E ALTERNATIVAS
DE SOLUCOES

Na primeira fase da elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento
Bésico foram realizados cinco diagndsticos, abordando os Sistemas de
Abastecimento de Agua, Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Solidos, Manejo das Aguas Pluviais e Drenagem Urbana e Diagndstico
Socioecondmico, cultural, ambiental e de infraestrutura do municipio.

Cada diagnostico com detalhes dos sistemas auxilia na indicacdo de
diretrizes para resolucdo dos problemas verificados.

Com intuito de facilitar a compreensdo dos problemas apresentados
detalhadamente nos diagndsticos, este capitulo apresenta uma metodologia
denominada MASP — Metodologia para identificacdo do problema e procura de
solucbes, amplamente utilizada para planejamento estratégico em diferentes niveis
organizacionais.

Esta metodologia € apresentada como ferramenta para andlise da
situacdo do saneamento e planejamento das a¢fes que atendam as necessidades
sociais a partir da percepcdo geral dos niveis de problemas, efeitos, causas e
solucdes.

O uso do MASP possibilita também uma abordagem ldgica e estruturada
na solucdo de problemas. Permite visualizar o problema em um processo por
etapas, simplificando o entendimento.

A metodologia apresentada por Monteiro (2001) utilizada neste trabalho
baseia-se no trabalho desenvolvido por Héctor Sanin Angel “Guia Metodologica
General para la Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion Social” de
1995.

Para cada setor do saneamento sdo apresentados fluxogramas que
determinam: 1) Efeitos e Causas dos problemas; 2) Objetivos para gestéao; 3) Acdes
propostas.

O MASP contextualiza a realidade, identifica os desafios e apresenta
objetivos e alternativas de melhorias em consonéncia com as metas estabelecidas,

baseadas nas aspiracdes da comunidade e nas leis vigentes.
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8.1 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Conforme atualizacdo dos dados do IBGE/2010, Macieira possui, por
projecdes do IBGE, 1.823 habitantes com um déficit de atendimento em Sistemas de
Esgotamento Sanitario (SES) de 73%, considerando que hé rede urbana de coleta
de esgoto. Quanto as fossas sépticas, ndo ha mencdo se estas atendem aos
requisitos da Norma ABNT NBR 7229/92 referente a aspectos construtivos e de
limpeza periodica. Forma de esgotamento sanitario por vala estd sendo considerada

como esgoto a céu aberto.

Tabela 2 — Adaptacado de dados de IBGE/2010 para area urbana.

Forma de esgotamento sanitario N° domicilios Percentual(%)
Rede geral pluvial 43 27,0
Fossa séptica 114 71,7
Fossa rudimentar 1 0,6
Vala 1 0,6
Total 159 100

Fonte: adaptado de SIDRA/Censo demografico, IBGE (2010).
Figura 6 — Tipos e percentuais de tratamento de esgoto na area urbana.
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Fonte: adaptado de SIDRA/Censo demografico, IBGE (2010).

Verifica—se na éarea urbana que 1 domicilio tem fossa rudimentar,
podendo indicar contaminacdo do solo e/ou de recursos hidricos; e 114 domicilios
tém fossa séptica, ndo indicando se estas fossas sépticas tiveram processo
construtivo conforme Norma ABNT NBR 7229/92 ou se € feito alguma forma de
limpeza na fossa séptica e em que frequéncia.

Dados do Censo Demografico de 2010 indicam para area rural do
Municipio 0,5% através de esgotamento sanitario por rede geral pluvial, 3,8%
através de fossa séptica, 95,6% através de fossa rudimentar, 0% de esgotamento
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atraves de vala ou langamento a céu aberto, conforme detalhes da Tabela 3 e Figura
7.

Tabela 3 — Adaptacao de dados de IBGE/2010 para &rea rural.

Forma de esgotamento sanitario N° domicilios Percentual(%)
Rede geral pluvial 2 0,5

Fossa séptica 14 3,8

Fossa rudimentar 348 95,6

Vala 0 0,0

Total 364 100

Fonte: adaptado de SIDRA/Censo demografico, IBGE (2010).
Figura 7 — Tipos e percentuais de tratamento de esgoto na area rural.
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Fonte: adaptado de SIDRA/Censo demogréfico, IBGE (2010).

Verifica—se na é&rea rural que 348 domicilios tém fossa rudimentar,
podendo indicar contaminacdo do solo e/ou de recursos hidricos; 14 domicilios tém
fossa séptica, ndo indicando se estas fossas sépticas tiveram processo construtivo
conforme Norma ABNT NBR 7229/92 ou se é feito alguma forma de limpeza na
fossa séptica e em que frequéncia.

Dados do Censo Demografico de 2010 indicam para é&rea total do
Municipio 8,6% através de esgotamento sanitario por rede geral pluvial, 24,5% das
instalacdes sanitarias através de fossa séptica, 66,7% através de fossa rudimentar e
0,2% através de vala ou lancamento a céu aberto, conforme detalhes da Tabela 4 e
Figura 8.
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Tabela 4 — Adaptacao de dados de IBGE/2010 para area total de Macieira.

Forma de esgotamento sanitéario N° domicilios Percentual(%)
Rede geral pluvial 45 8,6
Fossa séptica 128 24,5
Fossa rudimentar 349 66,7
Vala 1 0,2
Total 523 100

Fonte: adaptado de SIDRA/Censo demogréfico, IBGE (2010).
Figura 8 — Tipos e percentuais de tratamento de esgoto na area total.
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Fonte: adaptado de SIDRA/Censo demografico, IBGE (2010).

Verifica—se na area global do Municipio que 349 domicilios tém fossa
rudimentar, podendo indicar contaminacgéo do solo e/ou de recursos hidricos; e 128
domicilios tém fossa séptica, ndo indicando se estas fossas sépticas tiveram
processo construtivo conforme Norma ABNT NBR 7229/92 ou se é feito alguma
forma de limpeza na fossa séptica e em que frequéncia.

Conforme art. 4° da Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 que estabelece
as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, os recursos hidricos nédo integram
0S servicos publicos de saneamento basico, sendo sua utilizagdo na prestacédo de
servigos publicos de saneamento basico, inclusive para disposicdo ou diluicdo de
esgotos e outros residuos liguidos, sujeita a outorga de direito de uso, nos termos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei Federal n° 9.433 de 8 de janeiro de
1997, de seus regulamentos e das legislacfes estaduais.

Conforme Art. 43 da Lei n° 11.445/07, a prestacédo dos servicos de coleta
e esgotamento sanitario deve atender a requisitos minimos de qualidade, incluindo a
regularidade, a continuidade e aqueles relativos aos produtos oferecidos, ao
atendimento dos usuarios e as condicbes operacionais e de manutencdo dos
sistemas, de acordo com as normas regulamentares e contratuais.
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hY

Para o atendimento a Lei Federal n® 11.445/07, a qual prevé a
universalizagcdo do acesso da populacdo a sistemas de coleta e tratamento de
esgoto sanitario, deve haver acbes para reducdo dos impactos ambientais e de
saude publica. Conforme Art. 45, ressalvadas as disposicdes em contrario das
normas do titular, da entidade de regulagcédo e de meio ambiente, toda edificacéo
permanente urbana devera ser conectada as redes publicas de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario, disponiveis e sujeitas ao pagamento das tarifas e
de outros prec¢os publicos decorrentes da conexao e do uso desses servicos.

Cabe a CASAN implantacéao de sistemas de rede coletora e tratamento de
esgoto sanitario (SES) tendo em vista uma programacdo planejada para
universalizacdo de atendimento e operacdo e manutencdo eficiente de todos os
sistemas ja existentes, bem como participar junto a prefeitura em procedimentos de
aprovacao de condominios e loteamentos junto ao érgdo competente da prefeitura
através da andlise e aprovacao destes projetos.

Conforme Lei n°021 de 18 de Novembro de 2004, dispde sobre o
Parcelamento do Solo para fins Urbanos no Municipio de Macieira e da outras
providéncias.

Em sua secdo 3, referente a liberacdo de Alvard de uso (Habite—se) em
seu artigo 26, paragrafo unico item VI, “Uma obra é considerada concluida quando

M

tiver condicdes de habitabilidade”, “E considerada em condi¢des de habitabilidade a

edificacdo que:” “tiver garantida a solugdo de esgotamento sanitario prevista em
projeto aprovado.”

Em sua secao Xl, das instalagBes hidrosanitarias em seu artigo 102, itens
1, 3,4 e 5, jarelata a preocupacédo de que as ligacdes hidrosanitarias sejam ligadas
a rede coletora existente.

| — toda edificacdo devera dispor de instalacdes sanitarias que atendam
ao numero de usuarios e a funcéo que se destinam;

lll - todas as edificacdes localizadas nas areas onde houver sistema de
esgotamento sanitario com rede coletora e sem tratamento final, deverao ter seus
esgotos conduzidos a sistemas individuais ou coletivos, para somente depois serem

conduzidos a rede de esgotamento sanitario existente;
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IV — todas as edifica¢gBes localizadas nas areas onde houver sistema de
esgotamento sanitario com rede coletora e com tratamento final, deverao ter seus
esgotos conduzidos diretamente a rede de esgotamento sanitario existente;

V — é proibida a construcdo de fossas em logradouro publico, exceto
quando se tratar de projetos especiais de saneamento, desenvolvidos pelo
Municipio, em areas especiais de urbanizacdo, conforme legislacéo especifica;

Nesta mesma lei em sua secédo Xlll, das aguas pluviais no artigo 123 ja
dispde da preocupacéao de proibir as ligacdes de coletores de aguas pluviais a rede
de esgoto sanitério, visto que parte da sede possui um sistema coletor de esgoto
com tratamento.

Conforme Lei n°019 de 18 de Novembro de 2004, Institui o Fisico
Territorial Urbano, disp8e sobre as normas, fixa objetivos e diretrizes urbanisticas de
Macieira e da outras providencias.

Este Plano visa ordenar a ocupacdo e expansao do espacgo urbano do
Municipio, em seu artigo 2 determina as legislacdes urbanisticas que fardo parte
integrante deste plano, a quais sao:

e Lei de Diretrizes Urbanisticas, que fixa os objetivos, as diretrizes e
estratégias do desenvolvimento do Municipio;

e Lei de Parcelamento do Safo Urbano, que regula os loteamentos e
desmembramentos na Zona Urbana do Municipio;

e Lei de Zoneamento de Uso e Ocupacédo do Solo Urbano, que classifica
e regulamenta o uso e a ocupacdo do solo urbano, especialmente quanto as
atividades permitidas e as densidades;

e Cadigo de Obras, que regulamenta as constru¢des especialmente com
vistas a sua habitabilidade, seguranca e higiene;

e Cddigo de Posturas, que regulamenta as acbes do Municipio com
vistas ao convivio comunitario, e a salubridade e seguranca publica;

Em seu artigo 3, paragrafo 1 vem determinar como uma diretriz
“assegurar os servicos de infraestrutura basica como rede de agua, esgoto sanitario,
drenagem urbana, coleta de lixo, energia elétrica e pavimentacdo, além dos
eguipamentos comunitarios necessarios a populagao atual e futura” no paragrafo VI,
ainda a preocupagao com o meio ambiente quando descreve “VI — proteger o meio
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ambiente, e com ele o ser humano, de qualquer forma de degradagdo ambiental,
mantendo a qualidade de vida urbana”

Em seu glossario define Agua potavel — “Agua prépria para consumo
humano proveniente de uma origem que permanentemente garante sua qualidade,
atendendo a parametros fisicos e quimicos estabelecidos por autoridades
sanitarias;”.

Recomenda—se atualizacdes e complementagdes nesta lei no tocante:

1) & qualidade de execucdo das instalacbes sanitarias, quanto aos
materiais de construcdo e aspectos dimensionais e fornecedores especificos para
coibir o fornecimento e/ou construcao de fossas sépticas inadequadas ou inferiores
aos padrdes sugeridos pela ABNT, gerando risco de contaminacdo de meio
ambiente;

2) a correta manutencdo e limpeza de fossas sépticas ou tanques
sépticos (TS), de vital importdncia para o adequado funcionamento destas
instalacdes sanitarias, sendo recomendado um intervalo entre limpezas atendendo o
disposto na Norma ABNT NBR 7.229/93, mantendo—se cerca de 10% do lodo no
tanque séptico para ndo ocorrer perda de eficiéncia de tratamento na instalacéo;

3) que nenhuma edificacdo podera ser ocupada sem que seja procedida a
vistoria pela municipalidade e expedido o respectivo Alvard de uso. Sendo assim,
apos a conclusdo das obras, devera ser requerido pelo proprietario um laudo de
vistoria das instalacfes sanitarias ao 6rgdo competente da municipalidade em prazo
adequado, antes do fechamento das fossas sépticas, filtros anaerdbios ou
sumidouros. O laudo de vistoria deve estar de acordo com o disposto nas normas
ABNT NBR 7229/93 e NBR 13969/97, especificas para instalacbes de fossas
sépticas e filtros anaeroébios.

Em cumprimento aos termos estabelecidos na Lei Federal n°® 11.445/07,
Lei Federal n° 12.305/10, Lei Estadual n® 13.547/05, Lei Estadual n° 14.675/09,
Resolu¢cbes da AGESAN, Resolucdes do CONAMA e CONSEMA, Normas Técnicas
Brasileiras — NBRs e demais legislagcbes pertinentes, realizou—se em 22 de fevereiro
de 2013 um relatérios de fiscalizacdo dos equipamentos do sistema de Agua, desde
a captacao, aducdo, Reservacao e distribuicdo, e compreendeu os procedimentos

de vistoria técnica, levantamentos de campo, andlise e avaliacgdo documental,
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obtencdo de informacdes e dados gerais do sistema com auxilio de fotografias,
identificacdo e frequéncia de ocorréncias, através de dados primarios e dados
secundarios.

N&o é existente no municipio uma unido entre os setores de obras e
vigilancia sanitaria para a analise, vistoria e liberacao do sistema hidrossanitarios em
novas constru¢des. Por meio das visitas in loco a vigilancia Sanitaria pode realizar a
medicdo conforme projeto aprovado pelo setor de obras do sistema de tratamento
individual e fazer a liberacdo do procedimento para o Habite—se.

Recomenda-se o atendimento do Cédigo de Obras que assegure:

- Que o projeto e execucdo de instalagBes sanitarias de edificacdes
estejam de acordo com as normas ABNT NBR 8.160/99, NBR 7229/93 e NBR
13969/97;

- A qualidade de execucao destas instalacdes sanitarias como um sistema
estanque, quanto aos materiais de construcdo e aspectos dimensionais e
fornecedores especificos para coibir o fornecimento e/ou construcdo de fossas
sépticas inadequadas ou inferiores aos padrdes sugeridos pela ABNT NBR 7229/93
e NBR 13969/97, gerando risco de contaminag&do do meio ambiente;

- Correta manutencdo e limpeza de tanques sépticos (TS), sendo
recomendado um intervalo entre limpezas entre um ou dois anos e/ou que atenda
Norma ABNT NBR 7229/93, mantendo-se cerca de 10% do lodo no TS para nao
ocorrer perda de eficiéncia de tratamento na instalacéo;

- Que o processo de licenciamento de quaisquer edificagcbes seja
concedido mediante apresentacdo de projeto sanitario dimensionado de acordo com
as normas ABNT NBR 7229/93 e NBR 13969/97 e que nenhuma edificacdo podera
ser ocupada sem que seja procedida a vistoria pela municipalidade e expedido o
respectivo Alvara de uso;

- Que contemple e assegure, ap0s a conclusdo das obras, a requerida
vistoria ao 6rgdo competente da municipalidade, num prazo de 30 (trinta) dias,
sendo necessario que o proprietario solicite um laudo de vistoria das instalagfes
sanitarias de acordo com normas ABNT NBR 7229/93/NBR 13969/97 ao oOrgéo
competente da municipalidade, antes do fechamento das fossas seépticas, filtros

anaerébios ou sumidouros.
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No caso da elaboracdo de uma lei para zoneamento do uso do solo,
recomenda-se que a mesma contemple a regularizacdo dos novos loteamentos com
redes de coleta de esgoto sanitario e outras recomendacdes para adequacao a este
PMSB.

Recomenda-se a Prefeitura Municipal e CASAN, através de campanhas
de conscientizagao, orientar a populagéo para implantacéo de sistema de tratamento
de esgoto doméstico individual, constituido de caixa de gordura, fossa séptica e filtro
anaerobio conforme ABNT NBR 8.160/99, NBR 7229/1993 e NBR 13969/1997
anterior a ligacdo de esgoto doméstico com a rede pluvial até a execucéo de projeto
de SES.

Para as areas rurais, com densidade populacional de até 2 habitantes por
hectare, recomenda-se a Prefeitura Municipal, através de Programas de Educacéo
Ambiental, orientar a populagéo rural a implantar sistema de tratamento individual
através de Tanque séptico, seguido de Filtro Anaerdbio e Sumidouro, conforme
ABNT NBR 7.229/93 e NBR 13.969/97.

Recomenda-se a Prefeitura Municipal e CASAN realizarem estudos de
viabilidade técnica e econbmica para implantacdo de SES — Sistemas de coleta e
tratamento de esgoto sanitario por Tanque Séptico + Filtro anaerdbio, conforme
ABNT NBR 7.229/93 e NBR 13.969/97, para comunidades de até 250 habitantes de
bairros periféricos e/ou rurais ndo atendidos, tendo em vista a operacdo adequada e
satisfatoria destes sistemas em municipios vizinhos.

Recomenda-se a Prefeitura Municipal e CASAN, orientar a populacao
através de programas de educagdo ambiental e/ou campanhas de orientacdo a
populacdo quanto a correta manutencéo e limpeza de caixas de gordura, tanques
sépticos (TS), tendo em vista atendimento da Norma ABNT NBR 7.229/93;

Recomenda-se a Prefeitura Municipal e CASAN orientar a populacéo
quanto a remog¢ao com seguranca sanitaria e correta disposicao final dos residuos
destas instalagGes sanitarias. A limpeza e transporte destes residuos deve ser feita
por Caminhdes limpa-fossa com atividade regularizada (N° AuA) pela FATMA,
procedendo a disposicéo final conforme legislacéo especifica para Residuos Sélidos
conforme norma ABNT NBR 10.004-2004 — Classificacdo de Residuos Sdlidos.
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O MASP referente ao Sistema de Esgotamento Sanitario € apresentado
através da Figura 9 — Efeitos e Causas, Figura 10 — A¢des e Figura 11 - Objetivos.
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Figura 9 — Fluxograma de Efeitos e Causas dos problemas relacionados ao Sistema
de Esgotamento Sanitario.
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Figura 10 — Fluxograma das acdes propostas para o Sistema de Esgotamento
Sanitario.
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Figura 11 — Fluxograma dos objetivos estabelecidos para o Sistema de Esgotamento
Sanitario.
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8.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A Lei n® 9.748/1994, a qual dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos do Estado de Santa Catarina, reitera que a utilizacado dos recursos hidricos
deve ter como prioridade o abastecimento humano com padrdes de qualidade
compativeis, sendo este recurso com abrangéncia universalizada de acesso através
das diretrizes preconizadas pela Lei N° 11.445/2007 do Saneamento Basico.

O sistema de abastecimento de dgua — SAA de Macieira é feito atraves
da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento — CASAN para atendimento a
regido urbana (UTAP Centro).

A legislacdo que regulamenta a qualidade da agua do manancial é a
Resolucdo CONAMA N° 357/2005, tendo como 6érgdo ambiental responsavel pelo
seu monitoramento a Fundag&o do Meio Ambiente (FATMA) — Cacador.

A captacdo de agua ocorre em manancial subterrédneo, através de dois
pocos tubulares profundos, seccionado entre 130 e 160 m de profundidade, que é
monitorado em alguns parametros de qualidade de agua.

A captacdo de agua através de dois pocos profundos oferece condicdes
mais vantajosas que a utilizacdo de mananciais de superficie, ja que 0s mananciais
subterraneos sdo naturalmente mais protegidos dos agentes poluidores, implicando
na utilizacdo de processos de tratamento mais simplificados para a potabilizacdo. As
estiagens prolongadas e a retirada da cobertura vegetal reduzem o volume de
extracao da agua.

Recomenda-se a CASAN um estudo de capacidade de recarga do
aquifero utilizado, para que dessa forma a vazéo explorada deste manancial nao
exceda a taxa de recarga natural do aquifero, o que ocasionaria um rebaixamento
de nivel freatico por exploracdo do mesmao.

Por estar dentro de uma area urbanizada e com possivel expansao
territorial, recomenda-se a elaboracdo de estudo para verificar o impacto da desta
expansdo frente a contaminacdo deste aquifero subterrdneo. Com uma captacao
profunda de 130m, o poco 1 apresenta capacidade de vazao de aproximadamente 7
m3/h ou 1,94 L.s™*. Localizado na rua Rodolfo Nickel, junto a sede do Municipio, com
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coordenadas planas UTM 462464E e 7029566N com altitude de 889m ao nivel do

solo conforme Figura 12.

Figura 12 — A) Detalhe da Area do poco 1; B) Detalhe da bmba de captacao.

Fonte: IPAT/UNESC, 2015.
O poco subterraneo 2 esta localizado na rua Projetada 19, junto a sede do

Municipio, com coordenadas planas UTM 462808E e 7029338N. Com uma area de
400m2, o terreno é de propriedade da CASAN, com uma captacao com profundidade
de 160m. O poco apresenta capacidade de vazédo de aproximadamente 9 m3/h ou
2,5 L.s™*. O poco subterraneo 2 néo apresenta isolamento conforme detalha a Figura
13.

Figura 13 — A) Detalhe da Area do poco 2; B) Detalh da bomba de captacéo.

[

Fonte: IPAT/UNESC, 2015.

Nas comunidades rurais de Linha Gramado, Km 30, Linha Alto Santo
Antonio, Paiol da Pedra, Linha Garibaldi e Linha S&o Luiz, ndo possuem rede
publica de abastecimento de agua, por este motivo a prefeitura municipal realizou
um projeto e executou a implantacéo de sistemas coletivos de captacao, tratamento
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e distribuicAo de agua. A administracdo da qualidade de agua, distribuicdo e
utilizacdo de energia é realizada pela prefeitura municipal e agentes locais.

Conforme censo do SIDRA 2010, 391 familias vivem na area rural do
Municipio de Macieira sendo que 386 familias utilizam poco ou nascente para
captacdo de agua para abastecimento individual.

Conforme informagbes da Vigilancia Sanitaria, Epagri/Macieira e
Prefeitura, as comunidades rurais de Linha Gramado, Km 30, Linha Alto Santo
Antdnio, Paiol da Pedra, Linha Garibaldi e Linha S&o Luiz utilizam apenas
mananciais subterraneos como solugdes alternativas coletivas para abastecimento
de agua para consumo humano. De acordo com o projeto executivo de 2010, sédo
atendidas por este projeto apenas 130 familias na area rural.

Conforme diagnosticado os sistemas de tratamento da agua bruta nos
sistemas alternativos ndo encontram-se em funcionamento até presente data.
Segundo relatado pela agente da Vigilancia Sanitdria do municipio, o setor nao
estava fazendo as andlises destes deste tipo de abastecimento no ano de 2014, mas
estd sendo analisado juntamente com o laboratério de analises - Lacen o envio das
amostras de algumas comunidades no ano de 2015.

A Figura 14 e a Figura 15 mostram respectivamente o sistema de
captacdo na comunidade do Km 30 e Linha Garibaldi, este ultimo ndo apresentando
cercamento e protecdo do ponto, e principalmente sem casa de quimica para
desinfeccao da agua bruta.

Figura 14 — A)Sistema de Captacdo de Agua para o Km30, B) Sistema de
Reservg do M30 7

¥

o,
[Fr A
Fonte: IPAT/UNESC, 2015.
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Figura 15 — A)Sistema de Captacao, B) Sistema de Reservacdo da Linha Garibaldi

|

Fonte: IPAT/UNESC, 2015.

Outro sistema de capitacdo superficial em comunidades rurais do
Municipio de Macieira € feito em pontos de nascentes de agua e devidamente
protegidos pelo sistema Caxambl. Segundo informagBes da Secretaria de
Agricultura é existente 15 sistemas tipo Caxambl, como o Municipio ja possui
sistemas alternativos para comunidades maiores, o modelo Caxambu esta presente
em residéncias rurais individuais. O sistema consiste em uma sequéncia de filtros
lentos numa média de seis a dezoito filtros, dependendo da necessidade da
comunidade e numero de familias atendidas e em algumas comunidades funciona
por meio do modelo caxambu.

Conforme EPAGRI (2005), sistema por modelo caxambu, tem como
objetivo garantir que a nascente ndo seja contaminada por agentes externos, a
Figura 16 apresenta um modelo de construcdo do sistema Caxambu em residéncias
rurais, além de filtrar e canalizar a 4gua das residéncias evitando que a agua chegue
barrenta nas casas.

O Modelo apresenta algumas vantagens, como 0 baixo custo de
implantacdo, além de diminuir a contaminacdo a contaminacdo biolégica das
nascentes, porém € necessario que sejam elaborados programas que visem a
preservacao ambiental, principalmente nas matas nativas ao seu entorno. O melhor
aproveitamento do manancial de agua, dispensa limpeza periédica da fonte,

diminuas a turbidez da 4gua em épocas de muita chuva.
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elo Caxambu Pronto.

N

Figura 16 — A)Construcdo do Sistema B) Sistema Mod

Conforme Portaria n° 2.914/2011, o controle da qualidade da &gua é de
responsabilidade de quem oferece o abastecimento coletivo ou de quem presta
servicos alternativos de distribuicdo. No entanto, cabe as autoridades de saude
publica das diversas instancias de governo a missdo de verificar se a agua
consumida pela populacdo atende as determinacdes desta portaria, inclusive no que
se refere aos riscos que os sistemas e solucdes alternativas de abastecimento de
agua representam para a saude publica.

Conforme art. 12° da Portaria n° 2.914/2011, sédo deveres e obrigacdes
das Secretarias Municipais de Saude, exercer a vigilancia da qualidade da agua em
sua area de competéncia, em articulacdo com o0s responsaveis pelo controle de
qualidade da agua, de acordo com as diretrizes do SUS.

A CASAN elabora mensalmente o Relatério de Monitoramento do SAA de
Macieira atendendo a planos de amostragens conforme Art. 40 e Anexos Xll, Xl e
XIV da Portaria n° 2.914/2011. Os principais parametros monitorados na saida de
tratamento e rede de distribuicdo sédo cloro residual livre, cor aparente, turbidez,
coliformes totais e Escherichia Coli.

Quanto ao numero de amostras realizadas pela CASAN em conformidade
com atendimento do numero de amostras exigidas pela Portaria n° 2914/2011,
verificou-se em geral o atendimento do Sistema nas Saidas do tratamento da ETA
nos meses de janeiro e dezembro do ano 2014.

Atendendo ao art. 12° da Portaria n°® 2.914/2011, o Setor de Vigilancia

Sanitaria da Prefeitura Municipal de Macieira recebe mensalmente relatérios com
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laudos de analises fisico—quimicas e bacteriolégicas da CASAN, em contrapartida
realiza também mensalmente amostragens na rede de abastecimento do
SAA/CASAN, efetuando leituras de campo de cloro residual livre e pH através de kit
de andlises e encaminhando amostras ao LACEN para analises de turbidez,
coliformes totais e Escherichia coli.

Quanto aos resultados de analises das aguas da rede SAA/CASAN 2014
realizadas em conjunto pela Vigilancia Sanitaria do Municipio e LACEN/Florianépolis
em pontos de coleta direto da rede/cavalete, grande parte atende aos padrdes de
potabilidade, com excecdo de onze (11) amostras coletadas entre 0os meses de
marco a outubro de 2014 que apresentaram o parametro indicativos da presenca de
Coliformes Totais nas aguas com 1 amostra com contaminac¢ao por E. coli, 0 que
pode estabelecer um parametro indicador da existéncia de possiveis
microorganismos patogénicos que sao responsaveis pela transmissdo de doencas
pelo uso ou ingestdo da agua, tais como a febre tifoide, febre paratifoide, disenteria
bacilar e célera.

No poco 1 e 2, o processo de tratamento atual consiste no gotejamento
de Hipoclorito de Calcio (Cloro Granular) para desinfeccao diretamente na camara
de contato com capacidade para 20m?3 conforme detalha a Figura 17, ajustando
residual de cloro em 1,5 mg.L™ e sendo preparado a partir de até 10kg de produto
guimico por més em tanque de 500 litros com dosagem manual, com agitador no

Tanque.

Figura 17 — A) Poco 1. B) Poco 21.

|
=

Fonte: IPAT/UNESC, 2015.
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Este gotejamento é realizado por sistema automatizado, conforme Figura
18.
Figura 18 — A)Tanque de Preparo do pogco 1,) Tanque d

¥
3 19 )

e preparo do pogo 2.

Fonte: IAT/UNESC, 2015.

Os pocos de captacdo possuem um sistema de macromedicdo permitindo
assim avaliar a eficiéncia e capacidade de producdo do SAA de Macieira.

O consumo meédio diario do ano de 2014 tem apresentado na faixa de
1,06 L.s™ e consumo maximo diario tem apresentado ao entorno de 1,26 L.s™,
sendo necessaria uma reservacdo meédia de 36,58m3. A Reservacdo do
SAA/CASAN atual do municipio € de 80,00m3, atendendo plenamente a reservacao
necessaria, e com 60,25% de sobra nas necessidades de reservacdo para a parte
urbana.

Com base nos calculos realizados, tendo em vista dados da populacdo
total de Macieira de 1823 habitantes (Estimativa IBGE 2014), obteve—se a demanda
de consumo médio horario no valor de 2,95 L.s™ ou 10,62m3h, do consumo méaximo
horéario no valor de 5,31 L.s™ ou 19,11m3h, para uma reservacdo de 3,54 L.s™* ou
12,74m3/h.

Com base na populagdo atendida na &rea urbana do municipio pela
concessionaria da CASAN utilizando—se como referéncia a quantidade de 498
habitantes (SNIS) fora calculado o consumo médio diario de 0,80 L.s™ ou 2,88m?3h,
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no consumo maximo diario de 1,45 L.s™* ou 5,22m?3h com reservacéo de 0,96 L.s™
ou 3,45m3/h.

Segundo o relatério BADOP/CASAN com informacdes dos meses de
janeiro a dezembro de 2014, a vazao do sistema de distribuicdo de agua tratada no
ano média é de 5,25L.s-* confrontando com a demanda méxima calculada da
populacéo atendida pela CASAN de 1,45 L.s™ o que determina que o sistema esta
conseguindo alimentar a rede adequadamente para o atendimento a area urbana, a
reservacdo pode melhorar, mas o valor médio de consumo per capito de agua é
elevado, havendo a necessidade de criar campanhas educativas para o correto
consumo de agua tratado no Municipio.

O municipio ndo apresenta a curto prazo de tempo problematicas com a
falta de 4gua, mas prevenindo uma constante em nosso pais, projetos para novos
pontos de captacdo devem fazer parte do plano de saneamento para o prazo de 20
anos.

O rio Santo Antbnio por ndo apresentar monitoramento de qualidade
superficial de dgua e como o municipio de Macieira apresenta despejo irregular de
esgotamento, como elencado pelo diagnéstico de 4gua e esgoto, ndo pode ser
listado como possiveis fontes de captacdo de agua sem antes realizar analises de
qualidade de agua a montante de area central.

O MASP referente ao Sistema de Abastecimento de Agua é apresentado
através da Figura 19 — Causas e Efeitos, Figura 20 — Objetivos e Figura 21— Acdes

Propostas

® 71
J Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, A¢0es,
unesC Plano de Execucéo, Indicadores, Sistema de Informacfes, Minuta Projeto de Lei



=== FEgstado de Santa Catarina
S‘«;“:‘ Z PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA - SC
N ADM: 2013/2016

Figura 19 — Fluxograma de Efeitos e Causas dos problemas relacionados ao Sistema de Abastecimento de Agua
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Figura 20 — Fluxograma dos objetivos estabelecidos para o Sistema de Abastecimento de Agua.
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Figura 21 — Fluxograma das acées propostas para o Sistema de Abastecimento de Agua.

Adquirir

Realizar programa de gestio

Alacar recursos internas e externas Realizar programa de gestio Alocar recursos internos e externos
Fazer
treinamento Implantar um sistema Dosador/Agitador .
P . Alocar recursos internos e externos u f o <
com o3 de Quimicos Automatzado Regulamentacao dos sistemas de produgdo de dgua

equipamentas

Efetuar analizes de qualidade de
agua nos SistemasAltemativos

unesc

rEspOnesaves

Coletivos

Manter as ) o ) =
instalach s em pleno Colocar casa de Realizar agdes para Realizaracdes de contrale Sist tendi e | fias ol
¢ . P quimica em cada divulgagao da qualidade de despejos nomanandal 1stema tO I D’p_eno semreclamagles dos
uso e definir os o a ) A o usUaErios
A ponto de captagio da dgua nacomunidade e nas areas de captagio
responsaveis
. Cadastramento ;
" = ! < Realizar o A Realizar Estudo de o
Otimizar o controle de qualidade da agua tratada BeslzanalEievecsl dggualldadg@eagua e licenciamenta ETTHIED G2 e retie e Capacidade de Carga HICETEEEE S Gl s
mananciais supetfidais . geradares aducao e p pogos profundas
ambiental das ETA - do Aquifero
distribivicao
Otimizara qualidade dotratamento de dgua Otimizar a qualidadede abastecimento de agua

%

EFICIEMNCIA MO SISTEMA DE ABASTECIMENTD DE AGUA

*

*

*

Melhorara qualidade da agua tratada da Area Rural

Melhorar o sistema de abastecimento de agua

Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, Acdes,
Plano de Execucdo, Indicadores, Sistema de Informag¢des, Minuta Projeto de Lei

74



e Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
N ADM: 2013/2016

8.3 SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA

A erosdo do solo € um processo de desagregacdo e transporte das
particulas de solo pela acdo de diversos agentes, tais como agua, vento ou gelo,
podendo ocorrer naturalmente ou influenciado pela agdo humana (OSMAN, 2013).

No municipio de Macieira, as principais classes de solo sdo cambissolos,
nitossolos e neossolos. Considerando estas classes de solos, as areas mais
suscetiveis a erosdo sdo aquelas em areas com altas declividades, a Figura 22

apresenta os locais com maiores declividades no municipio de Macieira.

Figura 22 — Mapa de declividade do municipio de Macieira.
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Fonte: Adaptado da Mapoteca Epagri (http://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/).
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O municipio de Macieira apresenta o relevo muito acidentado. As maiores
declividades encontram-se em morros distribuidos em quase toda a extensdo do
municipio. H& ainda processos erosivos nas margens dos rios, ocorrendo
usualmente em taludes ingremes e sem cobertura vegetal.

A UTAP Centro localiza-se na regido oeste do municipio de Macieira,
compreendendo uma é&rea de 171,10 km2. Os bairros e localidades que estédo
inseridas na referida UTAP s&o: Centro, Paiol da Pedra, Alto Santo Antonio, Alto
Santo Antonio I, Alto Santo Antbnio Il, Baixo Santo Antbnio, Linha Tombini e Paiol
Queimado. A hidrografia desta Unidade Territorial de Planejamento € composta por
diversos corregos e pelos rios Santo Antdnio, Ribeirdo Sdo Domingos e S&o Pedro.

A Tabela 5 apresenta os principais corpos d’agua da UTAP.

Tabela 5 - Principais corpos d’agua da UTAP Centro.

Corpo d’agua Extensao (m) Area das Microbacias (km?2)
Rio Santo Anténio 18.876,69 79,295
Ribeirdo S&o Domingos 3.857,26 7,341
Rio S&o Pedro 13.874,07 74,542
Rio Chapecé 3.644,99 9,924

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas I-PAT/UNESC, 2015

Foram diagnosticados nesta UTAP 04 pontos criticos de alagamento e/ou
inundacao.

A UTAP KM 30 localiza-se na regido leste do municipio de Macieira,
compreendendo uma éarea de 87,86 km2. A hidrografia da referida UTAP é
constituida por corregos, rio Santo Anténio, Ribeirdo Sdo Domingos e rio Sdo Pedro.

Conforme apresenta a Tabela 6, os principais corpos d’agua da UTAP KM 30:

Tabela 6 - Principais corpos d’agua da UTAP KM 30.

Corpo d’Agua Extensao (m) Area da Microbacia (km?)
Rio Santo Anténio 6,642 1.337,34
Ribeirdo Sdo Domingos 23,927 9.613,58
Rio S&o Pedro 57,291 13.407,51

Fonte: Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnologicas I-PAT/UNESC, 2015.
Foram diagnosticados nesta UTAP 05 pontos criticos de inundacao.
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Mais detalhes podem ser obtidos no volume “Diagnédstico do Sistema de
Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana’.

Como principais medidas preventivas para alagamentos e inundacodes
recomenda-se o controle do uso e ocupacdo do solo e a necessidade de elaborar
mapeamento que impeca a ocupacdo de areas impréprias, direcionando o
crescimento para areas mais adequadas, como prevé a Lei Complementar N°

019/2004 que institui o Plano Fisico Territorial Urbano de Macieira em seu Artigo 3:

Art. 3° - Para que se atinja o objetivo basico do Plano Diretor Fisico-
Territorial de Macieira, ficam estabelecidas as seguintes diretrizes:

Il - impedir a ocupacéo de locais inadequados que coloquem em risco os
recursos naturais e a seguranc¢a da populagédo. (PREFEITURA MUNICIPAL
DE MACIEIRA, 2004).

Outras propostas séo:

¢ O monitoramento de eventos climaticos em parceria com a Defesa Civil
e EPAGRI;

e Aumento da extensdo e ampliacdo da rede de galeria pluvial existente;

e Estudos correspondentes a contencdo das margens dos rios e a
estabilizacdo de transportes e deposicédo de sedimento;

e Andlise de custos dos investimentos na implantacdo das obras de
engenharia bem como custos com desapropriacdo das areas de risco e operacao e
manutenc¢ao do sistema;

e Realizar estudos especificos de regularizacéo fundiéria;

e Desenvolver o sistema municipal de informacoes.

e Como sugestéo as propostas apresentadas para o Plano Diretor citam-
se:

e Fiscalizar a instalacdo de rede de drenagem nos Loteamentos a serem
implantados com escoamento superficial e sistema de coleta por tubulacdo com
dispositivos coletores.

Recomenda-se também a intensificacdo da equipe de manutencédo e
limpeza e o estabelecimento de rotina de limpeza de bocas de lobo e sarjetas e
elaborar e apoiar acdes de educacdo ambiental voltadas a populagdo para evitar

que residuos sejam lancados diretamente na drenagem pluvial.
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Em relacdo as inundagcbes nas areas urbanas, podem-se fracionar os
recursos em acoes diretas como projetos e execucdo de obras de engenharia,
recuperacédo e limpeza de drenagem; acdes indiretas de coleta e analise de dados
(caracterizacao fisica, cadastro de redes e obras de engenharia, etc.), pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, fiscalizacdo, comunicacdo social e educacgéo
ambiental; e nos instrumentos de apoio como normalizagdo técnica, legislacdo e
regulacdo, instrumentos de avaliacdo de resultados, efichcia das medidas e
eficiéncia dos sistemas.

A populacdo também precisa estar ciente da importancia do seu papel
para evitar acbes que gerem efeitos adversos que representam sérios prejuizos a
saude, seguranca e bem estar.

Conclui-se que o manejo e a drenagem das aguas pluviais, tanto na area
urbana como na area rural, deve ser estruturado e planejado. As normas e
legislacbes especificas precisam ser criadas e principalmente fiscalizadas pela
municipalidade.

O MASP sobre o Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem
Urbana € apresentado através da Figura 23 — Efeitos e Causas, Figura 24 —

Objetivos e Figura 25 - Acdes.
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Figura 23 - Fluxograma de Efeitos e Causas dos Problemas relacionados ao Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.
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Figura 24 - Fluxograma dos Objetivos estabelecidos para o Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.
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Figura 25 - Fluxograma das Acoes propostas para o Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.
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8.4 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A gestdo de residuos deve ser desencadeada sempre de maneira
integrada, abrangendo todas as etapas e todos os residuos, além de considerar
dimensdes politicas, econébmicas, ambiental, cultural e social.

E de responsabilidade do municipio comprometer-se, por forca da lei, a
legislar e executar os servigos de gestdo dos residuos solidos urbanos, realizando
as atividades nos principios da universalidade e integralidade, conforme cita a Lei n°
11.445/2007. Bem como, seguir 0s principios da ndo geracéo, reducéo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento e destinacao final correta dos residuos, dispostos na Lei n°
12.305/2010.

Através da analise da qualidade dos servicos prestados e executados
pelo poder publico municipal (Produto C) elencou-se as solucdes e acfes a serem
implantadas para melhoria do sistema de gestdo de residuos solidos existente,
utiizando o MASP - Metodologia para identificacdo do problema e procura de
solucdes.

No municipio de Macieira os residuos sao coletadas e transportados pela
empresa VT Engenharia e Construgao e posteriormente encaminhados para o aterro
sanitario da mesma, localizado no municipio de Fraiburgo.

Os residuos de servico de saude gerados na Unidade de Saude do km 30
sdo encaminhados até a ESF Central para posteriormente serem recolhidos pela
empresa Servioeste Solucfes Ambientais Ltda, esta responséavel pelo processo de
coleta, transporte, tratamento e disposicdo final. Ressalta-se que este servico é
diferenciado devido o0s materiais gerados nestes estabelecimentos serem
classificados como perigosos, e possuirem potencial de contaminacéo.

O servico de limpeza urbana do Municipio contempla a varricdo das ruas
na area central, o qual € realizado por dois funcionarios da PMM.

No Municipio ndo ha o servico de coleta seletiva, entretanto todo material
coletado pela coleta convencional é levado pela empresa responsavel pelo servigo
até a central de triagem da mesma, onde os materiais séo triados e encaminhados

para reciclagem/reaproveitamento.
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Através do levantamento técnico realizado in loco durante o diagndstico
detectaram-se no gerenciamento dos RSU as probleméticas relacionadas a
deficiéncia na conscientizacdo da populacdo e a caréncia da estrutura fisica e
técnica para gerenciar os sistemas de gestdo de residuos no municipio, bem como
fiscalizar o cumprimento das acgbes previstas em Lei. Fatores estes que levam a
populacdo dos diferentes bairros/localidades realizarem a disposicéo irregular de
residuos domiciliares e de construgéo civil em terrenos baldios e vias publicas.

A Figura 26 apresenta os efeitos e causas dos problemas relacionados
aos residuos solidos urbanos (RSU) e sequencialmente na Figura 27 e Figura 28 os
objetivos e a¢Oes propostas para gestao destes.

Na Figura 29 ,Figura 30 e Figura 31 apresentam-se os fluxogramas com
efeitos e causas, objetivos e acdes para gestdo de residuos solidos especiais (de
construcdo civil e de servicos de saude). Ressalta-se que tais residuos devem ser

gerenciados de forma diferenciada, baseada em normas e leis especificas.
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Figura 26 — Fluxograma de Efeitos e Causas dos problemas relacionados aos Residuos Sdlidos Urbanos.
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Figura 27 — Fluxograma dos Objetivos para gestao dos Residuos Sdlidos Urbanos.
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Figura 28 - Fluxograma das Acdes propostas para Residuos Solidos Urbanos.

-

Ampliar o quadro de funcionrios para suprir
as agoes de fiscalizagdo

Estabelecer por lei a padronizagdo das lixeiras

L

Realizar programas de educagdo ambiental
com toda a populagdo

Realizar campanhas para divulgagio dos
procedimentos, locais e frequéncia da coleta
convencional

Ampliar o nimero de lixeiras piblicas e

domiciliares

Realizar cursos para a
equipe responsavel pela
coleta dos residuos

Realizar cursos para a
equipe responsdvel pelo
gerenciamento
operacional

Realizar manutengdo
periédica das vias
plblicas

. " Realizar campanhas para divulgagio do
Realizar estudo detalhado para verificar = . L
a melhor rota para a coleta dos RSU

disponibilizi-lo em locais pablicos dos bairros ambiental

HnerAtioid Al R s Elzborar programa continuo de educagdo

Realizar investimentos na coleta e transporte

dos residuos sélidos urbanos

EFICIENCIA NO GERENCIAMENTO DE

RESIDUOS SO

Criar programa de coleta seletiva e implanta

Dar suporte estratégico e financeiro para
melhorar a coleta convencional do municipis

Estabelecer por lei a
padronizagdo das
lixeiras

@
unesc

Disponibilizar e treinar
funcionarios para o
correto uso de EPI

Eficiéncia na coleta seletiva

Realizar estudo detalhado para Realizar manutengdo Aumentar os dias de Realizar campanhas para divulgagdo do Encaminhar residuos passiveis de
verificar a melhor rota para a coleta periddica das vias coleta nos bairros com itinerdrio da coleta convencional e reciclagem/reaproveitamento para
dos RSU publicas pouca frequéncia disponibilizd-lo em locais publicos dos bairros triagem e comercializagio

N&o haver queima de residuos
passiveis de
reciclagem/reaproveitamento

Ampliar equipe e adquirir
equipamentos/maquinérios suficientes para o
sistema de limpeza urbano

Realizar investimentos
educagido ambiental

em

Aumentar os dias de coleta nas
localidades com pouca frequéncia e
ampliar a coleta conforme o
crescimento rural e urbano

Manter inspegéo
periodica dos
caminhdes

Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, Acdes,
Plano de Execucéo, Indicadores, Sistema de Informac¢des, Minuta Projeto de Lei

Realizar investimentos no sistema de limpeza

urbana

Dar suporte estratégico e financeiro para
melhorar o sistema de limpeza urbana

Ampliar gradativamente o atendimento a
todos os bairros e localidades com
pavimentagio

86



Figura 29 — Fluxograma de Efeitos e Causas dos problemas relacionados aos Residuos Sdlidos Especiais.
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Figura 30 — Fluxograma dos objetivos para gestdo dos Residuos Sélidos Especiais.
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Figura 31 — Fluxograma das ac¢0es para gestdo dos Residuos Solidos Especiais.
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8.4.1 Aspectos Gerais — Perspectivas para a gestdo associada

A realidade de muitos municipios brasileiros € a dificuldade em gerenciar
os residuos solidos gerados de sua competéncia, ndo dispondo de recursos
suficientes e de corpo técnico capacitado. Diante deste cenario, a formacdo de
consércios publicos municipais pode proporcionar ganhos de escala na gestdo dos
residuos e no rateio das despesas (BRASIL, 2012).

Conforme Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2012) a gestéo

associada possibilita aos municipios a reducado de custos. Conforme o governo:

O ganho de escala no manejo de residuos conjugado a implantacdo da
cobranca de taxas, tarifas ou precos publicos pela prestacdo dos servigos,
prevista na Lei de Saneamento Ba&sico, assegura a sustentabilidade
econbmica da gestao, além de permitir a manutengdo de um corpo técnico
qualificado (BRASIL, 2012).

Para o Governo Federal, € importante que os municipios se articulem,
com o intuito de construirem politicas publicas de residuos solidos integradas e que
complementem a Politica Nacional, buscando alternativas que otimizem recursos e
se traduzam em oportunidades de negdocios com promoc¢ao de emprego e renda e
também receitas para 0s municipios.

O art. 14 da Lei 11.445/2007 caracteriza a prestacao regionalizada de
servicos publicos de saneamento basico por:

| - Um dnico prestador do servigo para varios municipios, contiguos ou
nao;

Il - Uniformidade de fiscalizacdo e regulacdo dos servicos, inclusive de
sua remuneracao;

[Il - Compatibilidade de planejamento.

No artigo 15 consta que na prestacdo regionalizada, as atividades de
regulacdo e fiscalizacdo poderédo ser exercidas também por consorcio publico de
direito publico integrado pelos titulares dos servicos.

Segundo o art. n® 18 da Lei 12.305/2010, a elaborag&o do plano municipal

de gestdo integrada de residuos soélidos é condicdo para 0s Municipios terem

acesso a recursos da Unido, sendo priorizados 0os municipios que:
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e optarem por solu¢des consorciadas intermunicipais para a gestao dos
residuos sélidos, incluida a elaboracéo e implementacéo de plano intermunicipal, ou
gue se inserirem de forma voluntaria nos planos microrregionais de residuos solidos;

e implantarem a coleta seletiva com a participacdo de cooperativas ou
outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
formadas por pessoas fisicas de baixa renda.

No artigo 45 da mesma lei, consta que o0s consoércios publicos
constituidos, nos termos da Lei n° 11.107/2005, com o objetivo de viabilizar a
descentralizacéo e a prestacao de servicos publicos que envolvam residuos sdlidos,
tém prioridade na obtencado dos incentivos instituidos pelo Governo Federal.

Este apoio € afirmado pelo Ministério do Meio Ambiente, que em material
educativo distribuido em todo Brasil afirma que o Governo Federal tem privilegiado a
aplicacao de recursos na area de residuos sélidos por meio de consorcios publicos,
visando superar a fragilidade técnica, racionalizar e ampliar a escala no manejo dos
residuos solidos. Conforme o governo, o planejamento é essencial. Os pequenos
municipios, quando associados, podem ter um 6rgao preparado tecnicamente para a
gestao, inclusive operando unidades de processamento de residuos, garantindo sua

sustentabilidade.

8.4.2 Modelo tecnolégico e de Gestdo para manejo de Residuos Sdélidos

O modelo de gestdo apresentado segue o recomendado pelo Ministério
do Meio Ambiente, o qual privilegia a minimizacdo da geracdo e 0 manejo
diferenciado dos residuos sélidos, com a triagem e a recuperacao dos residuos que
constituem bem econdmico e valor social e a disposi¢ao final exclusivamente dos
rejeitos, de forma ambientalmente correta. Considera a necessidade de inclusédo
social e formalizacdo do papel dos catadores que devem trabalhar de forma legal e
segura, com uso de equipamentos compativeis com as normas técnicas, ambientais
e de saude publica. Além disso, o poder publico fica dispensado de licitacdo para
contratacdo de servigos prestados por catadores organizados em associagbes ou
cooperativas (Art. 57, Lei 11.445/2007).
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Na Figura 32 tem-se a ordem de prioridade que deve ser seguido pelos
gestores dos residuos sélidos.

Figura 32 — Ordem de prioridade para gestdo dos residuos soélidos, conforme Lei
12.305/2010.

Nao Geracao Reutilizacao

Reciclagem

Fonte: MMA/ICLEI (2012).
8.4.2.1 Alternativas de coleta convencional

Buscando alternativas para a realizacdo da coleta convencional e
transporte dos residuos domiciliares no municipio de Macieira, elaborou-se o Quadro
2- Cenarios propostos para a coleta convencional. com trés cenarios, considerando
as condicionantes referentes a quem realiza, estrutura gerencial, vantagens e
desvantagens do cenario, mdo de obra e a responsabilidade em relacdo aos

investimentos e aquisicdo de equipamentos.

Quadro 2- Cenarios propostos para a coleta convencional.

Condicionantes Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Quem realiza Municipio Empresa Terceirizada Consorcio intermunicipal
Estrutura Secretaria de L Consarcio intermunicipal
) Empresa Terceirizada
gerencial Obras
Custo com
equipamentos/maquinarios e
Autonomia na Otimizagao de funcionarios | funcionarios dividido entre os
Vantagens x icipi ici d
gestdo dos RSU municipios participante do
consoércio intermunicipal
Controle das informacdes Otimizacéo de funcionarios
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Condicionantes

Cenario 1

Cenario 2

Cenario 3

Controle contratual e legal
dos servicos prestados

Informacdes da
gestdo dos RSU
ndo cadastradas

Custos mais elevados

Risco de descontinuidade da
politica publica com o
término ou cancelamento do

Risco de descontinuidade da
politica publica com o término

Desvantagens Risco de trato d tacio d ou cancelamento do consércio
descontIHUIdade contrato de p_res agao € intermunicipa'
com a troca de Servigos
governo Risco de ndo cumprimento
de contrato (prestacéo do
servico inadequado)
Mao de obra Municipio Empresa Terceirizada Consorcio intermunicipal
. A empresa disponibiliza
Investimentos/ . todos os equipamentos P .~
. Municipio L . Consorcio intermunicipal
Eqmpamentos necessarios e realiza
investimentos
Cenario 1

Neste cenario a Secretaria de Obras do municipio administra a gestédo da
coleta e transporte dos RSU. A principal vantagem do municipio € a autonomia do
servico, por exemplo, na resolucdo de problemas e proposicéo de solucoes.

Como principal desvantagem destaca-se a falta de cadastro por parte da
prefeitura sobre as informacdes referentes a gestdo dos RSU, ficando esses dados
geralmente restritos ao conhecimento de uma pessoa do setor responsavel. Outra
desvantagem é o risco de descontinuidade dos servicos com a mudanca de
governo.

Neste cenario os funcionarios atuantes na coleta e transporte dos
residuos sélidos urbanos sédo integrantes do corpo de funcionarios da PMM. Frente a
este panorama o Municipio deve realizar capacitacdo e treinamento da guarnicéo,
disponibilizar e fiscalizar o uso dos equipamentos de protecédo individual, manter os
veiculos nos padrdes de seguranca, e se adequar a todas as normas e legislacdes
especificas deste eixo.

Em relacdo aos investimentos, a prefeitura é a responsavel pela captacao
dos recursos, responsabilizando-se pela aquisicAo e manutencdo da frota de

veiculos e equipamentos, bem como pelos custos decorrentes deste processo.
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Cenario 2

Neste cenério o Municipio terceiriza o servi¢co de coleta e transporte dos
RSU. Como vantagens deste modelo cita-se a otimizacao/minimizacao da equipe da
Prefeitura Municipal, controle de informacdes e controle contratual e legal dos
servicos prestados pela empresa. Ressalta-se que dentro deste cenario o Municipio
deve registrar em contrato todos os parametros e leis a serem adotados durante o
processo operacional, bem como deve-se realizar periodicamente a fiscalizagao dos
servicos a fim de verificar o cumprimentos das questdes contratuais por parte da
empresa.

Ja como principais desvantagens pode-se citar os custos mais elevados
com 0S servicos, e o risco de ndo cumprimento de contrato, bem como a prestagao
do servico inadequado, 0 que geraria inimeros problemas para a administracao
publica.

Neste modelo a empresa terceirizada controla toda a mao de obra e
realiza todos os investimentos em equipamentos e veiculos necessarios. Salienta-se
gue cabe a gestdo publica, neste caso, acompanhar e fiscalizar os procedimentos
operacionais e o atendimento legal a todos os principios da gestdo de residuos
sélidos por parte das contratadas.

Cenario 3

Neste panorama o0 Municipio integra um consorcio intermunicipal e os
servicos de coleta, transporte e estrutura gerencial dos residuos sélidos urbanos sao
realizados pela equipe do consércio.

Neste contexto o Municipio ndo precisa contratar funcionarios para
realizar as atividades, uma vez que esta obrigacdo sobressai ao consoércio, ademais
toda a parte de investimentos e custos com equipamentos e maquinarios é de
responsabilidade do mesmo, o qual pode ser dividido entre 0s municipios
integrantes ou ser buscando através de fontes de financiamento.

Sobretudo o municipio corre o risco de descontinuidade da politica publica

com o término ou cancelamento do consércio intermunicipal.
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8.4.2.2 Alternativas de destinacao final

A destinacdo final dos residuos sélidos trata-se da distribuicdo dos
rejeitos em aterro sanitario, observando-se as normas operacionais especificas para
evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando os impactos
ambientais adversos.

Contemplando o atendimento as solucdes ideias, propuseram-se dois

cenarios potenciais para o Municipio de Macieira adotar.

Quadro 3 - Cenarios propostos para a destinacao final.

Condicionantes Cenario 1 Cenario 2

Quem realiza Consaécio intermunicipal Empresa Terceirizada

Estrutura gerencial Consaécio intermunicipal Empresa Terceirizada
Menor custo para destinacgao final Otimizacédo de funcionarios
Otimizag&o de funcionarios Controle das informacdes

Vantagens
Controle contratual e legal dos Controle contratual e legal dos
servicos prestados servicos prestados
Encerramento do consorcio Custos mais elevados

Risco de descontinuidade da
politica publica com o término
ou cancelamento do contrato de

Desvantagens . L
g Risco de descontinuidade com a prestacdo de servicos
troca de governo - — :
Risco de ndo cumprimento de
contrato (prestacéo do servico
inadequado)
M&o de obra Consaécio intermunicipal Empresa Terceirizada
Investimentos/ . - L
Consdcio intermunicipal Empresa Terceirizada

Equipamentos

Cenério 1

Neste cenario o Municipio integra um consdrcio intermunicipal, onde
municipios proximos constroem um aterro sanitario que recebera o rejeito produzido
pelos municipios integrantes deste.

Nesse contexto tem-se a vantagem da diminuicdo de custos com a
destinacao final, bem como o acompanhamento das atividades e participagdo na
tomada de decisdes relacionadas a operacionalizacdo e melhoria continuada do

aterro sanitario.
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Entretanto um dos municipios participantes tera que ceder uma area para
construcéo do aterro, bem como com o fechamento deste ficara com um passivo
ambiental.

Cenario 2

Essa alternativa contempla o panorama atual do Municipio. Ou seja, todo
o0 rejeito coletado é destinado a empresa terceirizada a qual é responséavel por toda
operacionalizacdo, administracao e controle ambiental do aterro sanitério.

Sobretudo dentro deste panorama corre-se 0 risco de paralizacdo do
sistema com o fechamento ou venda do aterro sanitario, ou ainda com paralizacao

dos funcionérios.

8.4.2.3 Alternativas para Centro de triagem

A implantacdo de coleta seletiva dentro de um municipio tange
conjuntamente com estruturacdo de um centro de triagem, para realizacdo do
processo de separacao dos materiais. Este modelo tende a impactar diretamente na
reducdo da exploracdo de matérias primas renovaveis e nao renovaveis, na
diminuicdo dos gastos dentro dos processos produtivos, minimizacdo dos custos
com destinacao final dos residuos em aterro sanitario e aumento da vida util deste.

Fundamentado nas previsdes que devem constar no gerenciamento dos
residuos soélidos e embasado no artigo 36 da Lei n° 12.305/2010, que fortalece a
inclusdo social das pessoas de baixa renda, criou-se para o Municipio de Macieira,
cenarios ideais que devem contemplar a coleta seletiva. Foram sugeridas propostas
de gestdo conforme o que foi solicitado pela populacdo nas audiéncias e o que pode
ser viavel tecnicamente. Os cenarios para a implantacdo de Centros de Triagem
sao apresentados na Quadro 4.

A avaliacdo do cenario que melhor se adequara ao municipio deve ser
realizada pelos gestores dos servicos de manejo de residuos, avaliando os prés e

contras das opcdes detalhadas abaixo.
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Quadro 4 — Cenéarios propostos para coleta seletiva e Centro de Triagem.

Centro de Triagem

Condicionantes

Cenério 1

Cenario 2

Cenério 3

Cenario 4

Cenéario 5

O municipio de Macieira
realiza a coleta seletiva e
implanta um Centro de
Triagem, através de
formagé&o de cooperativa
ou associacdo de
catadores

Municipio realiza a
coleta dos materiais
reciclaveis e empresa
terceirizada opera a
central de triagem

Empresa terceirizada
realiza a coleta seletiva
e opera a central de
triagem

Municipio realiza a
coleta seletiva e
integra um Consorcio
intermunicipal para
operar a central de
triagem

Consorcio intermunicipal
realiza a coleta seletiva
e opera a central de
triagem

Estrutura gerencial

Prefeitura em parceria
com cooperativa
/associacdes

Prefeitura e empresa
terceirizada

Empresa terceirizada

Prefeitura e Consoércio
intermunicipal

Consorcio intermunicipal

Integra no processo de
coleta seletiva pessoas de
baixa renda e catadores

Economia dos gastos
com investimentos em
equipamentos

Controle das
informacdes

Custo do galpéo e
investimentos em
equipamentos é
custeado por todos 0s

Centralizacdo das
informacdes de residuos
coletados e residuos
aproveitados

muncipios
Vantagens Economia com m&o de | Mantimento do sistema | .o o oo participantes do Otimizacio da equine
obra operacional existente ¢ quip ~ Consorcio ¢ quip
intermunicipal
Co ~ Padronizacéo dos Controle contratual e . ~ Economia com méo de
Priorizagdo na obtencgéo . . Economia com méo de
procedimentos legal dos servicos obra
de recursos . . obra
operacionais prestados
A prefeitura deve Risco de Risco de Risco de Risco de
estruturar e equipar um descontinuidade da descontinuidade da descontinuidade da descontinuidade da
local para iti abli olitica publica com o iti abli olitica publica com o
Desvantagens cal p o polltlca} pu_bllca com o p L pul polltlca} pu.bllca com o p A pu
cooperativa/associacéo, término ou termino ou término ou término ou
dar apoio técnico, cancelamento do cancelamento do cancelamento do cancelamento do
financeiro e administrativo contrato entre a Consorcio Consorcio intermunicipal

contrato entre a

&
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Centro de Triagem

Condicionantes

Cenério 1

Cenério 2

Cenario 3

Cenério 4

Cenario 5

prefeitura e a empresa

prefeitura e a empresa

intermunicipal

Mao de obra

Cooperados/associados

Prefeitura e empresa
terceirizada

Empresa terceirizada

Prefeitura e Consércio
intermunicipal

Prefeitura e Consércio
intermunicipal

Investimentos/Equipamentos

Pefeitura Municipal e
cooperativa

Prefeitura e empresa
terceirizada

Empresa terceirizada

Prefeitura e Consércio
intermunicipal

Prefeitura e Consércio
intermunicipal

unesc
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Cenario 1

No cenario 1 propde-se que o municipio realize a coleta seletiva e instale
um centro de triagem, com criacdo e fortalecimento de uma cooperativa ou
associacdo. Este é um cenéario possivel pensando-se a médio e longo prazo, com o
crescimento da populagédo. Este modelo fortalece o trabalho de pessoas de baixa
renda do municipio, proporcionando opg¢des de trabalho.

Devera ser previsto também a constru¢cdo de um local adequado para
instalacdo do centro de triagem, bem como 0s equipamentos necessarios — esteira,
tulha, prensa, entre outros, além do licenciamento ambiental do local e outras
autorizagbes necessérias. Para isso a prefeitura deve elaborar projetos e solicitar
recursos junto ao governo, como, por exemplo, a FUNASA, e trabalhar para reunir e
capacitar os catadores.

Deve-se ressaltar que fica sob a responsabilidade da prefeitura captar
recursos para adquirir caminhdes e equipamentos para a realizacdo da coleta
seletiva bem como para a construcao e estruturacao do centro de triagem, além de
dar suporte a cooperativa/associacdo na parte administrativa, financeira e técnica,
capacitando-os e gerindo os conflitos internos.

Cenario 2

Neste cenario, propde-se que o Municipio de Macieira realize a coleta
seletiva e encaminhe os residuos para o centro de triagem de empresa terceirizada.

Conforme supracitado no cenario 1, a Prefeitura retém a responsabilidade
administrativa e financeira do processo de coleta e transporte, entretanto apds o
encaminhamento para o centro de triagem, todos os procedimentos, custos e
investimentos competem a empresa terceirizada.

Ressalta-se que mesmo terceirizando o servico, a PMM possui
responsabilidade sobre a correta destinacado final dos residuos, sendo assim é de
suma importancia que seja exigido a adequacdo e cumprimento de todas as
legislacfes legais e ambientais, bem como o acompanhamento periédico da central

de triagem.
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Cenario 3

Esta opcdo contempla a realizacdo de todo o processo de coleta seletiva
atée a destinacdo final para central de triagem sendo realizada por empresa
terceirizada.

Neste contexto o Municipio se exime da operacionalizacdo dos servicos,
pagando assim pela realizacdo deste. Entretanto € de suma importdncia que a
equipe municipal responsavel pelo sistema de gerenciamento de residuos sélidos
acompanhe e fiscalize o cumprimento de todos os procedimentos operacionais a fim
de garantir a qualidade da coleta seletiva.

Cenario 4

Neste cenario o setor responsavel pela gestdo dos residuos sélidos
gerencia o processo de coleta seletiva dentro do Municipio, o qual sera executado
com equipamentos e funcionarios da PMM. Ja o processo de triagem dos residuos é
realizado por um consorcio intermunicipal, ou seja, Macieira pode consolidar em
parceria com municipios vizinhos um consorcio para compartilhar uma central de
triagem.

Tem-se como vantagens a minimizacdo com investimentos em
equipamentos e construgdo de um galpdo, bem como a insergcéo de catadores ou
pessoas de baixa renda dos municipios participantes do consércio no mercado de
trabalho.

Cenério 5

Esta opcéo contempla a parte supracitada sobre os servigos da central de
triagem.

Além disso, o Municipio tende a integrar todo o processo de coleta
seletiva dentro do consorcio, ou seja, 0 servico de coleta e transporte também é
realizado pelo consércio. Assim minimiza-se 0s custos, pois o caminhdo que realiza
o transporte € compartilhado entre municipios, sendo assim custeados por todos 0s

integrantes do consorcio intermunicipal.
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8.4.2.4 Centro de Compostagem

A compostagem € a decomposicdo aerObia da matéria organica que
ocorre por acdo de agentes bioldégicos microbianos na presenca de oxigénio e,
portanto, precisa de condigdes fisicas e quimicas adequadas para levar a formacéo
de um produto de boa qualidade (D’ALMEIDA; VILHENA, 1995).

O objetivo da compostagem é produzir adubo organico e reduzir a matéria
organica presente no lixo, desviando o que normalmente teria que ser aterrado,
reduzindo custos com disposicdo em aterro. Além dos restos de comida presente no
RSU também devem ser compostados os residuos de podas e jardinagem.

Associado a outros programas que estimulem a agricultura familiar e a
implementacdo de hortas domeésticas, os produtos da compostagem poderdo ser
utilizados em jardins, hortas, substratos para plantas e na adubacédo de solo para
producéo agricola em geral, como adubo orgéanico devolvendo a terra os nutrientes
de que necessita, aumentando sua capacidade de retencdo de agua, permitindo o
controle de eroséo e evitando o uso de fertilizantes sintéticos.

O artigo 36 da Lei 12.305/2010 determina que no ambito da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, cabe ao titular dos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, observado o
plano de gestdo integrada de residuos solidos, implantar compostagem para
residuos solidos organicos e articular com os agentes econémicos e sociais formas
de utilizacdo do composto produzido.

Conforme média da geracdo de 2014 de 115,20 t/més de residuos, e
conforme estudo de composi¢do gravimétrica realizado no municipio, onde aponta
gue 29,81% dos residuos gerados correspondem a fracdo organica, tem-se cerca de
34,34 toneladas por més de residuos organicos, que podem, através da
compostagem, virar um produto rico para a agricultura e diminuir os gastos com
disposicéo final em aterro sanitério.

Para atendimento da Lei 12.305/10, o Municipio de Macieira deve
implantar um Centro de Compostagem, para tratar corretamente o0s residuos

organicos gerados.

® 101
J Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, A¢0es,
unesC Plano de Execucéo, Indicadores, Sistema de Informacfes, Minuta Projeto de Lei



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
ADM: 2013/2016

Conforme MMA (2010) as vantagens na adocédo de sistema de reciclagem
organica de residuos urbanos (industrial e doméstico) e rurais sao:

e No processo de decomposicdo em compostagem ocorre somente a
formacao de CO2, H20 e biomassa (humus), por ser um processo de fermentacdo
que ocorre na presenca de oxigénio (aerdbico), permite que ndo ocorra a formacgéo
de CH4 (gas metano), que € altamente nocivo ao meio ambiente, muito mais
agressivo (23x) que o gas carbénico em termos de aquecimento global,

¢ Reducédo do lixo destinado ao aterro, com a consequente economia
com 0s custos de aterro e aumento de sua vida util;

¢ Revalorizagdo e aproveitamento agricola da matéria organica;

e Reciclagem de nutrientes para o solo;

e Eliminacdo de patdgenos devido a alta temperatura atingida no
processamento;

e Economia de tratamento de efluentes.

Conforme modelo de planejamento indicado pelo Ministério do Meio
Ambiente, para implantar a compostagem deve-se atentar para duas etapas. A
etapa de planejamento compreende (BRASIL, 2010):

¢ diagnéstico da situacéo dos residuos solidos gerados;

¢ definicdo de objetivos e metas para a compostagem, de curto, médio e
longo prazos;

¢ definicdo de programas, projetos e acdes necessarias para atingir os
objetivos e as metas tracadas;

¢ definicdo da estrutura fisica e gerencial necesséria;

e programas e acdes de capacitacdo técnica e de educacdo ambiental
voltados para sua implementacédo e operacionalizacdo da compostagem;

¢ investimentos necessarios e sistema de céalculo dos custos da atividade
de compostagem dos residuos organicos, bem como a forma de cobranca;

e sistema de monitoramento e avaliacdo sistemética da eficiéncia e
efichcia das acdes programadas, por meio de indicadores de desempenho
operacional e ambiental; e

e acdes para emergéncias e contingéncias.
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A etapa de implantacao propriamente dita compreende:

elaboracéo de projetos;

e realizacdo de obras;

e aquisicdo de equipamentos e materiais;

¢ sensibilizacdo e mobilizacdo dos geradores;
e capacitacao das equipes envolvidas;

e articulacédo de parcerias;

e negociagao para venda do composto;

e oOperacéo da coleta diferenciada; e

e operacdo das unidades.

8.4.2.5.1 Pétio de Compostagem

O local onde se executa o0 processo de compostagem é denominado pétio
de compostagem, e deve ter o piso pavimentado (concreto ou massa asfaltica),
preferencialmente impermeabilizado, possuir sistema de drenagem pluvial e permitir
a incidéncia solar em toda a area. E a area onde a fragéo organica do lixo sofre
decomposicao microbioldgica transformando-se em composto.

A disposicao da matéria organica no patio deve formar uma leira
triangular com dimensdes aproximadas de diametro de 2,0m e altura em torno de
1,5 m. O formato das leiras € mostrado na Figura 33.

No dimensionamento do patio, deve-se prever espaco entre as leiras para
circulacdo de caminhdes, pas carregadeiras ou maquinas de revolvimento. E

também areas para estocagem do composto organico pronto.

® 103
J Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, A¢0es,
unesC Plano de Execucéo, Indicadores, Sistema de Informacfes, Minuta Projeto de Lei



mmmmm Estado de Santa Catarina
i.:‘g, PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
= ADM: 2013/2016

Figura 33 — Dimensdes da leira de compostagem.

1.5 m

ROTINA DE OPERACAO

Procedimentos diarios

e Fazer uso rigoroso de EPIs. Os funcionarios devem utilizar respirador
individual, luvas, botas e aventais, e trocar os uniformes a cada dois dias, ou antes,
Se necessario;

e Verificar a umidade das leiras. Havendo excesso de umidade, adicionar
palha ou materiais fibrosos, cobri-las com uma camada fina de composto maturado
e, em periodo chuvoso, com lona. Se o0 material estiver muito seco, adicionar agua;

¢ Identificar as leiras, até os 120 dias de compostagem, com placas
numeradas;

e ler e anotar a temperatura diaria das leiras durante a fase de
degradacéo ativa, 90 dias, e durante a fase de maturacéo, 30 dias, até completar o
ciclo de 120 dias de compostagem;

e Promover a aeracdo a cada reviramento, na frequéncia de 3 em 3 dias.
Se 0 material estiver muito compactado, adicionar material fibroso, aumentando os

vazios;

Retirar durante os reviramentos 0s inertes presentes nas leiras;

Atentar para a presenca dos nutrientes essenciais ao processo;

Garantir o tamanho de até 5 cm das particulas a compostar;

Eliminar as moscas, cobrindo as leiras novas com uma camada de

composto maturado e dedetizando as canaletas;
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e Impedir o armazenamento de residuos e sucatas no patio;

e Retirar qualquer vegetacéo produzida nas leiras.
Procedimentos mensais

e Limpar os ralos e as canaletas de drenagem;

e Verificar as condigcbes de impermeabilizacdo do piso do patio e das
juntas de dilatacéao;

e Testar o funcionamento e substituir, caso necessario, a torneira e a

mangueira que abastecem o patio de compostagem.
Procedimento semestral ou anual

e Promover a poda da vegetacdo no entorno do patio de compostagem a
fim de evitar qualquer sombreamento.
A Figura 34 apresenta as etapas do funcionamento de um patio de

compostagem.
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Figura 34 - Fluxograma de funcionamento de um Centro de Compostagem.
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8.4.2.5.2 Compostagem domiciliar

Mesmo apds a instalacdo do patio de compostagem, a prefeitura deve
incentivar, através de campanhas de educacdo ambiental, a compostagem
domiciliar, pois segundo o IBGE (2010), 72,56% da populacdo de Macieira residem
no meio rural, possuindo espaco suficiente para pratica da compostagem domiciliar,
além dos residentes na area urbana que possuem espaco fisico para tal. Ainda
como vantagem a prefeitura economiza com a coleta do residuo organico e o0s
gastos com a operacdo do patio de compostagem, além do municipe gerar um
composto que pode ser usado no préprio jardim ou quintal para enriquecimento do
solo.

A compostagem domiciliar € uma técnica simples, além de contribuir para
nao contaminacdo do meio ambiente, melhora a estrutura do solo atuando como um
adubo natural. Um método bastante simples para aderir a compostagem € a
construcdo de uma composteira, utilizando 4 paletes do mesmo tamanho (LIPOR,
2013). A Figura 35 descreve 0s passos para construcdo de uma composteira

domiciliar.
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Figura 35 — Passos para a construcdo de composteiras, utilizadas na compostagem
domiciliar.

Fonte: LIPOR, 2013.
A leira deve ter uma base de cerca de 1,2 a 1,5m de largura e uma altura

de 0,8 a 1,2 m. Uma composteira pode ser de tamanhos, formas e materiais
diversos. O tamanho da composteira deve ser adequado a area disponivel e
recomenda-se um volume ndo maior que 1 m3. O aterramento deve ser feito em
buraco n&o mais profundo que 30 cm.

O local a ser montada a composteira, pilha ou leira dever ser sombreado
e de facil acesso, de preferéncia a sombra de uma arvore, evitando assim o
ressecamento do material e 0 excesso de umidade em dias de chuva. A sua
montagem deve ser feita preferencialmente em contato com o solo, pois 0s seres
vivos do solo contribuem para o processo de compostagem. Recomenda-se
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comegar a montagem com uma camada de 10 cm de altura de podas ou galhos de
arvores picados, porém isso nao é imprescindivel.

Segundo Ministério do Trabalho e Emprego (2002), para ter uma boa
eficiéncia no processo de compostagem domiciliar, deve-se tomar alguns cuidados e
seguir alguns procedimentos, tais como:

¢ Adicionar materiais de cozinha e de jardim durante o processo. Evitar a
formacdo de camadas espessas de um unico tipo de material

e Procurar colocar o lixo de jardim por ultimo, para servir como material
de cobertura. Caso haja pouco material de jardim, procurar cobrir o material de
cozinhas com terra ou serragem.

e Cuidar com a origem da serragem, as vezes ela pode estar
contaminada com cupins e isso poderia causar problemas posteriores.

¢ Nas composteiras, adicionar material até atingir a sua capacidade. No
caso das pilhas ou das leiras, deve-se diminuir sua largura a medida que ela se
eleve em forma de um cone para as pilhas, ou de um triangulo com comprimento
longitudinal, de acordo com a disponibilidade do terreno, para as leiras. Estas formas
favorecem o escoamento de aguas de chuva.

e Quando a composteira estiver cheia ou a pilha/leira estiver na altura
recomendada, deve-se parar de colocar material fresco, cobri-la e iniciar o
enchimento de uma nova composteira ou formacéo de uma nova pilha/leira.

¢ Quanto menor o tamanho e mais diversificado o material, melhor sera
para o processo de decomposicéo pelos microrganismos.

e Material Umido deve ser misturado com material seco, de estrutura
grande com o de estrutura fina, material pobre em nitrogénio com material rico em
nitrogénio. Quantidades grandes de um Unico material ndo devem nunca ser
reunidas, como, por exemplo, grama e folhas.

e A decomposicdo de matéria orgénica facilmente putrescivel, como o
lixo de cozinha, favorece a formacédo de uma camada de material compactado que
impede a aeracdo natural. Por isso, recomenda-se que seja intercalada com uma
camada de material picado de jardim (denominado material de estrutura) para criar

espagos vazios, evitando assim a compactagao.
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e Lixo de cozinha deve ser coberto com composto maduro, solo ou folhas

de coqueiros ou bananeira. Isso ajuda a evitar o mau cheiro, a presenca de moscas

ou de outros tipos de insetos.

e Materiais muito grandes, como galhos, devem ser picados antes de ser

compostado. Se o material estiver muito seco, umedecé-lo.

7

e O revolvimento é importante, especialmente para a aeracdo do

material, que é fonte de oxigénio para 0S microrganismos que atuam nha

compostagem.

8.4.2.5.3 Alternativa para compostagem organica

Buscando

proporcionar

alternativas

viaveis

economicamente e

sustentevelvemente para Macieira, elaboraram-se dois cenarios para o tratamento

dos residuos orgéanicos.

Quadro 5 — Cenérios propostos para coleta e compostagem organica.

Coleta e compostagem orgéanica

Quem realiza

Prefeitura Municipal

intermunicipal

Condicionantes Cenério 1 Cenério 2 Cenario 3
Prefeitura Municipal
realiza a coleta e
Consacio Consadcio

intermunicipal realiza o
tratamento dos
residuos

Estrutura gerencial

Prefeitura Municipal

Consdcio
intermunicipal

Prefeitura Municipal
gerencia a coleta e
Consdcio
intermunicipal gerencia
a usina de
compostagem

Vantagens

Reducéo de custos com

disposic¢éo final no aterro

Reducéo de custos
com disposicgao final no
aterro

Reducéo de custos
com o tratamento,
devido o rateamento
entre 0s municipios
participantes do
consoércio
intermunicipal

Utilizag&o do composto na

jardinagem das pracas
publicas e na agricultura
familiar

Reducéo de custos
devido o rateamento
entre 0s municipios
participantes do
consorcio

Reducéo de custos
com disposic¢éao final no
aterro

¥
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Coleta e compostagem orgéanica

Condicionantes

Cenério 1

Cenario 2

Cenario 3

Aumento da vida Gtil do aterro san

itario

Desvantagens

Maior custo para
prefeitura

Areas disponiveis

Maior custo com a
coleta, transporte e
manutencédo dos
equipamentos
utilizados no processo

Necessidade de

capacitacao, treinamento

e orientacéo sobre o
processo de
compostagem

Necessidade de
capacitacao,
treinamento e
orientacdo sobre o
processo de
compostagem

Adquirir area e implantar
Usina de compostagem

Risco de
descontinuidade da
politica publica com o
término ou
cancelamento do
Consorcio
intermunicipal

Buscar area de facil
acesso a todos os
municipios integrantes
do consorcio
intermunicipal

Risco de
descontinuidade da
politica publica com o
término ou
cancelamento do
Consorcio
intermunicipal

Mao de obra

Funcionarios das
prefeituras ou
cooperativas

Consdcio
intermunicipal

Funcionarios das
prefeituras e Consécio
intermunicipal

Investimentos/
Equipamentos

Prefeitura Municipal

Consdcio
intermunicipal

Prefeitura Municipal
investe na coleta e
transporte e Consaocio
intermunicipal investe
na usina de
compostagem

Cenério 1

Nessa alternativa o Municipio implanta uma unidade de compostagem e

administra o processo desde a coleta até o tratamento final dos residuos. O produto

gerado a partir do processamento pode entdo ser empregado em pragas publicas e

na agricultura familiar.

Como desvantagem neste cenario, tem-se o aumento do custo para

gerenciamento e operacdo dos processos uma vez individualizados apenas no

Municipio, bem como a necessidade de maiores investimentos por parte do PMM na
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capacitacdo e orientacdo para os funcionarios a fim de garantir a eficiéncia dos
sistemas.

Cenario 2

Neste cenario o Municipio integra um consércio intermunicipal, onde
municipios proximos constroem um uma unidade de compostagem que recebera os
residuos organicos produzido pelos municipios integrantes deste. Ademais a coleta
também é realizada pelo consorcio.

Nesse contexto tem-se a vantagem da diminui¢cdo de custos com a coleta,
transporte e tratamento, bem como o acompanhamento e participacdo efetiva na
tomada de decisbes relacionadas a operacionalizacdo e melhoria dos processos
operacionais.

Ressalta-se a necessidade de locar uma area de facil acesso a todos os
municipios integrantes do consorcio.

Cenario 3

No cenario 3 o municipio de Macieira realiza a coleta dos residuos
organicos e encaminha para uma unidade de compostagem, esta constituida por
consorcio intermunicipal.

Como vantagem tem-se a minimizacdo dos custos da unidade de
compostagem, entretanto os valores a serem empregados para a coleta, transporte
e manutencdo de equipamentos e pagamento de funcionarios da coleta € de

responsabilidade da PMM

8.4.2.5 Alternativa para Ponto de Entrega Voluntaria e Area de Triagem e
Transbordo

A seguir sera descrito o funcionamento e caracteristicas de um PEV e
ATT. Sugere-se que no municipio seja instalado um PEV e uma ATT na area central

do Municipio, a fim de receber os materiais de todos 0os municipes.
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8.4.2.5.1 Pontos de Entrega Voluntaria (PEV)

Estes locais, também chamados de Ecopontos, servem para a
acumulacéo temporaria de residuos da construcao civil (RCC), residuos volumosos,
da coleta seletiva (reciclaveis) e residuos com logistica reversa.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente:

A implantacdo dos pontos de entrega deve ocorrer de forma gradativa,
concomitante com dois outros processos: 0 primeiro, dedicado a
recuperacao de todos os locais de deposicdo irregular presentes na bacia
de captacao, possibilitando o resgate da qualidade urbanistica; o segundo,
dedicado a promoc¢éo de informacdo concentrada, seguida de fiscalizacao
renovada, com vistas a alteracdo de cultura e adesdo de todos ao
compromisso com o correto descarte e destinacdo dos residuos (BRASIL,
2010, p. 12).

Segundo a NBR 15112:2004 PEV € uma area de transbordo e triagem de
pequeno porte, integrante do sistema publico de limpeza urbana, destinada a
entrega voluntaria de pequenas quantidades de residuos de construcao civil - RCC e
residuos volumosos - RV.

Segundo Schneider; Ribeiro; Salomoni (2013) este tipo de instalacéo ja é
usada em alguns paises, como Franca e Chile. Na Franca, por exemplo, em 2001,
estavam em operacao 2.856 instalac6es destinadas a recepcado de diversos tipos de
materiais reciclaveis ou perigosos, como expressdo de uma politica de prevencédo de
deposicao irregular de RCC e RV e de facilitacdo da logistica reversa de diversos
outros materiais.

A partir de 2002, destacou-se no Brasil 0 estabelecimento de politicas
publicas, normas, especificacfes técnicas e instrumentos econdmicos, voltados ao
equacionamento dos problemas resultantes do manejo inadequado de RCC, que
tem nos PEV a sua expressao. No mesmo ano foi aprovada a Resolugdo CONAMA
307, que definiu responsabilidades e deveres para as administragdes municipais e
grandes geradores privados (SCHNEIDER; RIBEIRO; SALOMONI, 2013).

Os PEV representam uma maneira econdémica e eficiente para armazenar
e encaminhar corretamente os residuos que geralmente representam um problema
tanto para a populagdo como para o poder publico. Permitem transformar residuos
difusos em residuos concentrados, propiciando a definicdo da logistica de

transporte, com equipamentos adequados e custos suportaveis.
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Nestes locais deve haver espaco para armazenamento de residuos de
podas, madeiras, concreto e alvenaria, volumosos e leves (tais como geladeiras,
sofas, fogdes, moveis em geral, entre outros) que geralmente sdo dispostos em
terrenos baldios e rios de forma inadequada (este tipo de residuo citado pode ser
triado, se possivel restaurado para ser doado as pessoas carentes). A Figura 36

mostra 0s materiais que séo usualmente recebidos.

Figura 36 — Tipos de residuos usualmente recebidos.
Papeldo

Madeira

Oleos usados

Fonte: Schneider; Ribeiro; Salomoni, 2013.

Também pode ser reservado local para que as comunidades e empresas
entreguem o0s residuos reciclaveis destinados a coleta seletiva. Do PEV este
material deve seguir para uma associagdo ou cooperativa.

A instalacdo deve ser dotada, segundo a NBR 15.112, de portédo e
cercamento no perimetro da area da operagéo, construidos de forma a impedir o
acesso de pessoas estranhas e animais e anteparo para protecdo quanto aos

aspectos relativos a vizinhanga, ventos dominantes e estética, como por exemplo,
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cerca arbustiva ou arbdrea no perimetro de instalacdo (SCHNEIDER; RIBEIRO;
SALOMONI, 2013).

Ainda segundo os autores a area deve ter na entrada identificacao visivel,
guanto as atividades desenvolvidas; iluminacédo e energia; local de armazenamento
temporario dos residuos recebidos, que serdo classificados pela natureza e
acondicionados em locais diferenciados segundo suas caracteristicas; equipamentos
de combate a incéndio e revestimento primério do piso das areas de acesso;
operacdo e estocagem, executados e mantidos de maneira a permitir a utilizacdo
sob quaisquer condi¢des climaticas. A Figura 37 mostra um esquema de como deve

ser implantado.

Figura 37 — Modelo de PEV.
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2012).

Além dos locais para depésito temporario dos residuos citados na Figura
37, sugere-se também um local especifico para armazenar residuos perigosos que
eventualmente podem ser encaminhados pela populacao.

No PEV os residuos volumosos como moveis e eletrodomésticos devem
ser triados e se possivel reformados, para novo uso, ou entdo desmontados para
posterior encaminhamento a ATT. Por exemplo: um sofa — deve-se desmonta-lo,
separando madeira (que pode ser doada para queima) e o tecido (como rejeito,

segue para o aterro sanitario).
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A estimativa de custos de implantacao e operagcédo do PEV é feita a partir
da concepcéo e dimensionamento dessa instalagédo, que consta no documento do
MMA, intitulado de Termo de Referéncia para prestacdo de servicos: elaboracéo do
projeto basico e executivo completo e licenciamento ambiental de Pontos de Entrega
Voluntéaria e Area de Transbordo e Triagem para residuos da construgéo e residuos
volumosos. O PEV apresenta, segundo o documento, trés areas distintas: area
operacional para RCC e RV, éarea para residuos domiciliares secos da coleta
seletiva e infraestrutura administrativa e de apoio operacional. A Tabela 7 apresenta

custos de implantacdo de PEV por regides geogréficas.

Tabela 7 - Custos diferenciados por porte e por regido geografica para implantacéo
de PEV.

Instalacdo Sul Sudeste Centro-oeste Norte Nordeste
PEV 62.561,98 57.258,03 68.313,25 49.991,59 54.162,48
PEV Central 97.063,08 89.827,40 106.431,17 81.159,40  85.056,42

PEV Simplificado  44.024,85 40.819,53 47.880,20 37.165,23  38.862,10
Fonte: MMA, BRASIL (2010). Custo SINAPI, base junho 2008.

Segundo Schneider (2013), a eficiéncia da destinagcdo final
ambientalmente adequada, reutilizacdo e reciclagem dos residuos sélidos, depende
de um conjunto de processos e instalacfes integradas. Desta forma, prioritariamente
compdem-se uma cooperativa ou outra forma de associacdo de catadores, formadas
por pessoas fisicas de baixa renda, que podem ser contratadas por dispensa de
licitacao.

Para a efetividade deste modelo é necessario a implantacdo de coleta
seletiva dos residuos secos e implantacdo de centrais de triagem; coleta
diferenciada dos residuos organicos para a compostagem, e dos entulhos para
reaproveitamento na construcdo civil; locais de apoio para a entrega voluntaria dos
residuos volumosos, de podas e pequenas quantidades de entulho.

Acrescenta-se ainda a necessidade de um prévio planejamento fisico com
a regionalizacdo e a setorizacdo da area de intervencgdo, os fluxos e destinos, a
fixacdo de metas e compromissos compartilhados entre o 6rgao publico e agentes
da sociedade, com o objetivo de avango consistente do planejamento (SCHNEIDER,
2013).
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8.4.2.5.2 Areas de Triagem e Transbordo (ATT)

Para a estruturacdo do modelo pretendido, exige-se a constru¢do de
areas de triagem e transbordo para que a populacdo possa encaminhar
gratuitamente os residuos que ndo sao coletados pelos caminhdes de coleta
convencional e seletiva.

Desta maneira, propde-se a instalacdo de uma Area de Triagem e
Transbordo de residuos da construcdo civil, residuos volumosos e residuos com
logistica reversa no municipio. Este local tem como objetivo principal receber os
residuos depositados no PEV do municipio, e a partir dos acordos setoriais, destinar
corretamente os residuos de logistica reversa e 0os demais residuos armazenados. A

Figura 38 mostra um modelo de ATT.

Figura 38 — Modelo de ATT.
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2012).

Conforme recomendacdo do Ministério do Meio Ambiente sé&o
caracteristicas importantes da ATT (BRASIL, 2010):

e Receber exclusivamente residuos originados da ac¢éo publica, ou seja,
com excecao dos materiais reciclaveis, que podem ser doados aos catadores, 0s
orgaos privados devem destinar corretamente seus residuos, atendendo as leis

ambientais e arcando com todos os custos;
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e Todos os residuos recebidos nessas areas devem ser integralmente
triados para posterior deslocamento a destinacdo adequada, em cumprimento a Lei
12.305/2010 e a NBR 15.112/2004;

De acordo com MMA (BRASIL, 2010) o servi¢co publico prestado para a
coleta dos pequenos volumes necessita ser organizado de forma a atender a toda
area do municipio. Os pontos de entrega devem ser utilizados como alternativa para
a implantacdo ou expansdo da coleta seletiva dos residuos reciclaveis (papéis,
plasticos, vidros e metais) o que da resultados de maior alcance para 0s
investimentos destinados a implantacdo dessas instalacdes. A exigéncia de
estabelecimento da logistica reversa para alguns materiais torna-se facilitada com a
existéncia de pontos de entrega, pois desde que estabelecidos os acordos setoriais
com o setor produtivo, viabiliza-se de imediato o caminho logistico para as
lampadas, pilhas e baterias, eletroeletronicos e pneus.

Além da ATT, sugere-se também a implantacdo de um Aterro de
Residuos da Construcdo Civil — Classe A, conforme normas da ABNT — NBR 15.114,
para destinar corretamente os residuos de construcdo e demolicdo coletados. Frente
a este, 0 Municipio pode buscar parceria com outros municipios vizinhos, buscando
assim minimizar os gastos empregados ha manutencéo e sustentacéo do aterro.

A Tabela 8 mostra os integrantes das classes de RCC e a forma correta
de disposicao final.

Tabela 8 - Classes em que devem ser enquadrados os RCC triados
Classe Integrantes Destinacao

Residuos reutillizaveis ou reciclaveis
como agregados, tais como
componentes cerdmicos, argamassa,
A concreto e outros, inclusive residuos
reciclaveis para outras destinagdes, tais
como plasticos, papel e papeldo, metais,
vidros, madeira e outros

Deveréo ser reutilizados ou reciclados na
forma de agregados; ou encaminhados a ares
de aterro de residuos da constrigo civil.
Estes deverao ser dispostos de modo a
permitir sua posterios reciclagem, ou a futura
utilizacéo, para outros fins, da area aterrada

Residuos reciclaveis para outras Deverao ser reutilizados, reciclados ou
B destinacdes, tais como plasticos, papel e | encaminhados a areas de armazenamento
papeldo, metais, vidros, madeiras, gesso temporério, sendo dispostos de modo a
e outras permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura
Residuos para os quais nédo foram Deveréo ser armazenados, transportados e
c desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes receber destinacdo adequada, em
economicamente viaveis para conformidade com as normas técnicas
reciclagem ou recuperacao. especificas
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Classe Integrantes Destinacao

Residuos perigosos oriundos da
construcéo, tais como tintas, solventes,
Oleos e outros, como 0 amianto, ou

D aqueles efetiva ou potencialmente
contaminados, oriundos de obras em
clinicas radioldgicas, instalages
industriais e outras.

OBS: Conforme definicdes da Resolucdo 307/2002 e Resolucdo 431/2011 do CONAMA. Fonte:
MMA, BRASIL (2010).

Deverdo ser armazenados, transportados,
reutilizados e receber destinacdo adequada,
em conformidade com a legislagéo e as
normas técnicas especificas

Junto a ATT sugere-se também que seja instalado um britador visando
recuperar os residuos de construcao civil (areia, concreto, tijolo) para reutilizacdo em
obras publicas, como em base e manutencdo de estradas, por exemplo, de acesso
ao aterro.

Conforme Brasil (2010):

A implantacdo da rede de pontos de entrega de pequenas quantidades e da
rede de areas para manejo de grandes quantidades (areas de triagem e
transbordo, &reas de reciclagem e aterros definitivos de residuos da
construgéo) cria as condi¢gdes de infraestrutura para o exercicio das
responsabilidades a serem definidas no hovo modelo de gestdo. O objetivo
é facilitar o descarte do RCC sob condi¢cdes e em locais adequados; o
disciplinamento dos atores e dos fluxos; e o incentivo & minimizacdo da
geracdo e a reciclagem, a partir da triagem obrigatoria dos residuos
recolhidos (BRASIL, 2010, p. 14).

Para realizacdo do orcamento para implantacdo dos PEV e da ATT o
Ministério do Meio Ambiente elenca as variaveis a serem consideradas,
apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 — Itens de custo para implantacédo de PEV e ATT.

Ponto de Entrega Voluntaria Area de Triagem e Transbordo
Locacéo da obra Locacéo da obra
Limpeza do terreno Limpeza do terreno
Movimento de terra Movimento de terra
Cercamento Cercamento
Portdes pilares Portdes pilares
Mureta de contencéo Mureta de contencéo
Edificacdes de opoio Edificacbes de opoio
Baias e cobertura Baias para material triado
Revestimento de talude com briquete Cobertura para RCC
InstalacGes elétricas e telefénicas InstalagBes elétricas e telefbnicas
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Ponto de Entrega Voluntéaria Area de Triagem e Transbordo
Instalacdes de agua Instalacdes de agua
InstalagBes de esgoto InstalagBes de esgoto
Prevencéo a incéndio Prevencgdo a incéndio
Cobertura do pétio Cobertura do pétio
Totem de identificagéo Totem de identificag&o
Tratamento paisagistico Tratamento paisagistico

Fonte: MMA, BRASIL (2010).
Um diferencial de custo & também apresentado pelo MMA (BRASIL,

2010) para as diferentes regides geograficas brasileiras considerando-se instalacoes
de diversos portes destinadas ao recebimento de residuos em PEV, a triagem em
ATT e a disposicao em aterros de RCC Classe A (Tabela 10).

Salienta-se que, em regra geral, os valores de investimentos necessarios
a implantacdo das acfes publicas do novo sistema de gestdo de residuos solidos
sdo amortizados rapidamente pela significativa reducdo dos custos operacionais
(BRASIL, 2010).

Tabela 10 — Custos diferenciados por porte e por regido geogréfica para implantacéo
de ATT e Aterros.

Instalacéo Sul Sudeste Centro-oeste Norte Nordeste
ATT - 70 m¥/dia 50.499,60 45.514,63 41,652,47 46.058,34  44.922,30
ATT - 135 m¥/dia 53.571,22 48.484,97 44.335,09 49.135,90 47.888,38

ATT - 270 m3/dia 141.080,74  124.373,31 113.487,31 124.799,79 117.639,46
ATT - 540 m3/dia 159.361,39  140.932,40 128.618,21 141.209,97 133.292,66

Instalacéo Sul Sudeste Centro-oeste Norte Nordeste
Aterro — 56 m3/dia 14.090,07 12.138,42 13.284,59 16.467,34  14.317,76
Aterro — 108 m3/dia 17.891,40 15.447,27 16.904,66 20.757,73  18.298,64
Aterro — 216 m3/dia 19.981,02 17.266,17 18.894,64 23.116,19 20.486,96

Aterro — 432 m3/dia 26.472,18 22.916,37 25.076,28 30.442,47  27.284,72
Fonte: MMA, BRASIL (2010). Custo SINAPI, base junho 2008.

Todas as orientagdes necessarias estdo descritas no “Manual para
implantagéo de Sistema de Gestdo de Residuos de Construgéo Civil em Consorcios

Publicos” disponivel na pagina virtual do Ministério do Meio Ambiente. As principais
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normas técnicas para consulta na elaboracdo dos projetos sdo a NBR 15.112 e
15.113.

8.4.4 Mecanismos para criacdo de fontes de negdcios, emprego e renda,
mediante a valorizacéo de residuos

A Lei 12.305/2010 fomenta o reconhecimento dos residuos reutilizaveis e
reciclaveis como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e
preconiza em seu art. 16, inciso XXI, a criacdo de mecanismos para a criacao de
fontes de negdcios, emprego e renda mediante a valorizacéo dos residuos sélidos.

A hierarquia das opcdes de gestdo de residuos definida pelo modelo
apresentado na Figura 39 determina a prioridade dos tratamentos e formas de
valorizacdo dos residuos. De acordo com este modelo, os residuos sdo encarados
como recursos. A prioridade deve ser a prevencdo. Quando ndo for possivel
minimizar a geragéo, devem-se reutilizar os materiais e posteriormente recicla-los. A
disposicéo final em aterros deve ser a ultima opc¢éo, quando as outras formas de

tratamento ndo forem mais possiveis (LIPOR, 2009).

Figura 39 - Prioridade dos tratamentos e formas de valorizacdo de residuos.
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Reutilizacao

Reciclagem

Opgoes Outros tipos de Valorizagao

menos (Valorizagao Energética)
favoraveis

Eliminacao

Fonte: LIPOR (2009).
Uma forma de valorizagdo dos residuos é a multimaterial, que através de

um Centro de Triagem 0s materiais sdo segregados e ganham valor no mercado,
sendo encaminhados para a industria recicladora, onde viram matéria prima para

novos produtos.
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Para o funcionamento de um centro de triagem de residuos sélidos
urbanos alguns equipamentos sdo necessarios, como: empilhadeira, carrinho
especial para fardos, balanca, prensa hidraulica vertical, esteira, mesa de
separacao, funil receptor, bags, entre outros, dependendo da capacidade do mesmo.

Existem algumas técnicas ou equipamentos que podem ser utilizados
pelas associacdes ou cooperativas de materiais reciclaveis visando agregar valor
aos residuos. A coleta seletiva é primordial para valorizagdo dos residuos, pois
qguando os residuos sao segregados na fonte geradora evitam a contaminacdo de
alguns materiais, como papéis e plasticos, que acabam perdendo valor no mercado
da reciclagem se estiverem contaminados.

E importante também os catadores passarem por processo de
capacitacao e treinamento, com a finalidade de aumentar a capacidade operacional
e segregar os materiais em subclasses, sempre visando agregar valor ao material
para a venda.

Para valorar o material triado alguns equipamentos podem ser adquiridos
como: triturador de vidros, fragmentador industrial de papel, além dos equipamentos
necessarios para o beneficiamento de plasticos (moinho granulador, tanque de
lavagem e roda secadora, moto-bomba, centrifugas secadores, exaustor, silo
dosador e afiador de navalhas).

Outro tipo de valorizacdo muito importante para os RSU, pois a fracéo
organica representa a parcela mais significativa da massa de residuos gerados, € a
valorizacdo organica. Esta pode ser alcancada através da compostagem, que gera
um composto organico rico em nutrientes, ou pela biometanizacdo (gera gas e
fertilizante). Também deve-se destacar a importancia da valorizacdo energética,
para aproveitamento do gas gerado nos aterros devido a decomposicdo da fracéao
organica, cadastrado em projetos de MDL — Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo.

8.4.5 Acordos Setoriais

No cenario atual do mercado, as empresas estdo deixando de lado a

postura passiva frente as questdes ambientais, e tornando suas obrigagfes legais
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em oportunidades de negdécio, como fonte adicional de eficiéncia. Ou seja, as
empresas atuam diretamente nas questdes de reducdo de custos, e para isso,
muitas comecaram a controlar a geracao de residuos sélidos, bem como realizar a
triagem dos materiais para encaminha-los ao destino ambientalmente correto
(LORA, 2000; apud SHIBAO, 2010).

Para Rogers; Tibben-Lembke, 1998 (apud Shibao, 2010), esta busca de
crescimento das empresas dentro do mercado, foi também favorecida pela logistica
reversa dos materiais, através da ferramenta de gerenciamento. Ademais, a Lei
12.305/2010, que atribui maior responsabilidade aos produtores, se dissemina pelas
diferentes regides do pais e torna ainda maior a responsabilidade do fabricante
sobre o produto, desde a fabricacéo até o final de sua vida (til.

Segundo Schneider (2013), a logistica reversa € um mecanismo no qual
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de produto passam a ser
responsaveis por um conjunto de acfes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta, restituicdo e reaproveitamento dos residuos solidos, em seu ciclo
ou em outro ciclo produtivo, de forma a dar o destino final adequado.

Portanto, a logistica reversa impde ao setor empresarial, implantar e
aplicar a estruturacdo para coleta e destinacdo final dos residuos enquadrados
dentro deste manejo.

No processo de logistica reversa, as centrais de processamento recebem
a matéria prima e fazem a conversao, para assim o0s produtos serem inseridos no
mercado. ApOS 0 consumo esses materiais voltam para os centros de varejo,
fazendo desta forma o ciclo reverso. Ressalta-se que uma parcela deste material
nao segue esta logistica, devido ao descarte incorreto dos cidadaos.

A Figura 40 apresenta o ciclo de vida dos produtos dentro do processo de

logistica reversa.
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Figura 40 - Ciclo de vida dentro da logistica reversa.
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Fonte: Ciclo Vivo, 2010.

O artigo 33 da Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sodlidos, estabelece que a logistica reversa deve ser implementada e
estruturada, para que haja obrigatoriamente o retorno dos produtos apds haver o
consumo dos mesmos, independentemente da existéncia do servigco publico de
limpeza urbana e de manejo dos residuos soélidos.

O sistema de logistica reversa é aplicavel aos seguintes produtos:
agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap0s o0 uso constitua residuo perigoso; pilhas e baterias; pneus; 6leos
lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes, de vapor de
sodio e mercurio e de luz mista; e produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.

Nos incisos 4, 5, 6 e 7 do artigo 33, fica definido que os consumidores
deverdo efetuar a devolugdo dos produtos e embalagens ap0s 0 uso, aos
comerciantes ou distribuidores, sendo estes obrigados a devolverem aos fabricantes

ou aos importadores.
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Apds este processo, 0s responsaveis devem efetuar a destinagédo
ambientalmente adequada aos produtos e as embalagens reunidos ou devolvidos,
sendo o rejeito encaminhado para a disposicao final ambientalmente adequada, na

forma estabelecida pelo 6rgdo competente do Sisnama e, se houver, pelo PNRS.

Se o titular publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, por
acordo setorial ou termo de compromisso firmado com o setor empresarial,
encarregar-se de atividades de responsabilidade dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes nos sistemas de logistica
reversa dos produtos e embalagens a que se refere este artigo, as acfes do
poder publico serdo devidamente remuneradas, na forma previamente
acordada entre as parte (Lei 12.305/2010).

Neste contexto o governo federal criou o Comité Orientador para
Implementacdo da logistica reserva, que é formado pelos Ministérios do Meio
Ambiente, da Saude, da Fazenda, da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, no qual possuem a finalidade de
definir as regras para devolucdo dos residuos a industria, para reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos. Além disso, este tem como objetivo central,
elaborar propostas de modelagem da Logistica Reversa e subsidios para o edital de
chamamento para o Acordo Setorial (MMA, 2013).

Para estudar e buscar solugcdes de modelagem e governanca para cada
uma das cadeias de produtos escolhidas como prioritarias pelo Comité Orientador foi
criado cinco Grupos de Trabalho Tematicos (GTT): embalagens plasticas de 6leos
lubrificantes; lampadas fluorescentes de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;
produtos eletroeletrdnicos e seus componentes; embalagens em geral; e residuos
de medicamentos e suas embalagens (SINIR, 2015).

Os acordos setoriais sdo atos de natureza contratual, firmados entre o
Poder Publico e os fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes,
visando a implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto.

Atualmente, o MMA ja realizou o chamamento dos fabricantes e todas as
partes envolvidas, para elaborar as propostas dos acordos setoriais visando a
implantagéo do sistema de logistica reversa de abrangéncia nacional.

O Quadro 6 mostra a situacdo da implantacdo da logistica reversa das

cadeias.
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Quadro 6 - Situacdo da implantacdo da logistica reversa das cadeias.

Sistemas de Logistica Reversa em Implantagao

Cadeias Status atual

Acordo setorial assinado em 19/12/2012 e

Embalagens Plasticas de Oleos Lubrificantes publicado em 07/02/2013.

Duas propostas de acordo setorial recebidas em
novembro de 2012. Proposta unificada recebida
em 2013.

Consulta Publica finalizada
(www.governoeletronico.gov.br).

Acordo setorial assinado em 27/11/2014.
Publicado em 12/03/2015.

Lampadas Fluorescentes de Vapor de Sddio e
Mercurio e de Luz Mista.

Quatro propostas de acordo setorial recebidas
entre dezembro de 2012 e janeiro de 2013,
sendo trés consideradas validas para

Embalagens em Geral negociacéo.
Consulta Publica da proposta da Coalizado
finalizada (www.governoeletronico.gov.br). Em
andlise.

Dez propostas de acordo setorial recebidas até
junho de 2013, sendo quatro consideradas

Produtos Eletroeletronicos e seus Componentes validas para negociagao. Proposta unificada

recebida em janeiro de 2014. Em negociacao

Préxima etapa - Consulta Pablica.

Trés propostas de acordo setorial recebidas até
Descarte de Medicamentos. abril de 2014. Em negociagéao.
Préxima etapa — Consulta Publica.

Fonte: SINIR, 2015.

Ressalta-se que os acordos setoriais deveriam estar prontos em 2012,
entretanto a dificuldade encontrada com a dispersdo dos materiais dentro do
comércio varejista e também a importacdo ilegal desses materiais, torna ainda mais
dificil a gestdo destes, uma vez que o custo com a disposicdo final cabera
diretamente as empresas englobadas na logistica reversa do pais, ndo voltando
assim para o local de origem.

Apesar dos acordos setoriais ndo estarem prontos, os fabricantes de
pneus através do programa RECICLANIP, atuam em todo o territério nacional com o
recolhimento dos pneus inserviveis.

A Reciclanip foi criada em marco de 2007 pelos fabricantes de pneus
novos Bridgestone, Goodyear, Michelin e Pirelli e, em 2010, a Continental juntou-se

a entidade. Ao longo dos anos, o programa foi ampliando, o que levou os fabricantes
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a criar uma entidade voltada exclusivamente para a coleta e destinagcdo de pneus
(RECICLANIP, 2013).

O projeto teve inicio em 1999, com o Programa Nacional de Coleta e
Destinacdo de Pneus Inserviveis implantado pela Anip (Associacdo Nacional da
IndUstria de Pneumaticos), entidade que representa os fabricantes de pneus novos
no Brasil.

O convénio realizado com a empresa pode ser feito por municipios de
mais de 100 mil habitantes ou com consoércios de municipios com menor populacéo.
O processo de recolhimento acontece sempre que tiver uma carga com 2.000 pneus
de passeio ou 300 pneus de carga.

Destaca-se ao Municipio de Macieira a importancia de buscar parceria
com os governos dos municipios vizinhos na implantacdo de um ponto de coleta de
pneus. Desta forma, rateiam-se 0s custos com o0 programa e dar-se-4 o0 destino
correto aos materiais, minimizando o0s impactos ambientais causados pela
disposicéo inadequada.

Quanto as embalagens de agrotéxicos, recomenda-se que a prefeitura,
através do setor responsavel, instrua todos os agricultores que ao fim do uso dos
produtos, leve-os nos locais de comercializacdo para que estes sejam destinadas de
forma correta ao fabricantes. Como acontecem com 0S pneus, as empresas de
producdo de agrotoxico ja atuam no mercado recolhendo as embalagens.

Em relacdo ao descarte das lampadas fluorescentes, conforme o acordo
setorial, alguns municipios com mais de 25.000 habitantes terdo Pontos de Entrega
para recebimento e armazenamento temporario das lampadas descartadas. Para
atender aos municipios cuja populacdo € menor de 25 mil habitantes, que ndo foram
discriminados no acordo, serd criado, de forma progressiva e consideradas as
necessidades locais, sistema especifico para a coleta periddica de lampadas. Dentre
0s previstos e que estao proximos de Macieira cita-se: Joacaba, Fraiburgo, Videira e
Curitibanos.

Segundo a Resolugdo Conama 469/2015, que estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestéo dos residuos da construcdo civil, menciona

em seu art. 3° 81° que consideram-se residuos reciclaveis as embalagens vazias de
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tintas imobiliarias, aquelas cujo recipiente apresenta apenas filme seco de tinta em
seu revestimento interno, sem acumulo de residuo de tinta liquida. Estas serdo
submetidas a sistema de logistica reversa, conforme requisitos da Lei n°
12.305/2010, que contemple a destinacdo ambientalmente adequados dos residuos
de tintas presentes nas embalagens.

Para os demais residuos pertencentes ao sistema de logistica reversa, 0
municipio deve aguardar os acordos setoriais para definir quais estratégias de

gestado deverao ser tomadas.

8.5 SOCIAL — SAUDE — CONTROLE DE VETORES

Durante o periodo de realizagdo do Diagnéstico Social do Plano de
Saneamento Basico de Macieira, foram diagnosticadas acdes necessarias para a
universalizacdo do servico publico de saneamento basico, com servigos e produtos
de qualidade. Mais detalhes podem ser obtidos no volume “Diagnéstico Social”.

Como principais problemas que afetam a populacdo, destacam se
doencas transmitidas por vetores, dessa forma, recomenda-se:

e Ampliar o controle de vetores e prevencgdes de doencas;

e Controlar a populagcéo de ratos, baratas, fiscalizando diretamente os
terrenos baldios e demais locais de proliferacdo do municipio;

e Promover campanhas publicitarias junto aos cidaddos para
conscientizacéo e prevencao de doencgas transmitidas por vetores.

E fundamental que o municipio promova campanhas de conscientizacio
nas comunidades. A proliferacdo destes animais ocorre porque o homem fornece, de
forma abundante, 0 que os vetores necessitam para sobreviver: alimento, agua e
abrigo.

Outro grande problema que ocorre no municipio € o saneamento basico
inadequado, segundo dados do IBGE (Censo Demografico 2010) existem no
municipio de Macieira 03 familias que vivem sem banheiros em situa¢des precarias,
gerando um problema de saude publica oportunizando o aumento de doencas
patolégicas, sendo assim, recomenda-se um saneamento basico acessivel a toda a

populacdo, com habitacdes adequadas para moradias.
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Nas audiéncias realizadas no municipio também foi apontado o problema
com animais principalmente cées e gatos abandonados nas ruas. Este fato causa
problemas ao municipio como o aumento de residuos sélidos espalhados nas ruas,
gerando poluicdo ao meio urbano e rural, bem como obstruindo as drenagens
pluviais existentes. Além disso, aumenta o risco de acidentes envolvendo meios de
transporte em atropelamentos de animais. Estes acabam procriando e
consequentemente, cresce a populacdo de animais nas ruas do municipio. Ha ainda
o risco de transmissdo de determinadas zoonoses pelo fato destes animais nao
serem tratados vermifugados, e vacinados. Além do risco de ocorréncias de
mordidas e eventuais ataques. Sendo assim recomenda-se que a prefeitura busque
parcerias com clinicas veterindrias e associacdes de protecdo aos animais, para
promover cuidados com o0s cdes e gatos; e ainda promova acfes junto as
comunidades visando conscientizar as pessoas sobre os cuidados com animais.

Segundo a Organiza¢cdo Mundial de Saude (1999), um controle popula-
cional eficaz deve utilizar trés estratégias: restricdo da liberdade ao movimento,
controle de habitat e controle da reproducéo. A restricdo da liberdade se da através
da guarda responsavel (ndo deixar o cdo ter acesso a rua), esta acao pode ser
tentada a partir de medidas socioeducativas. O controle de habitat pode ser feito
através de educacgdo da comunidade em diminuir o acumulo de lixo nas ruas (a fim
de evitar a livre oferta de alimentos aos caes e gatos). J4 o controle da reproducéo é
dado através de campanhas de esterilizacdo animal e/ou confinamento dos animais.

De acordo com Amaku et al. (2009), com base em modelos mateméaticos
e considerando nao haver introducdo de animais de outras areas, a esterilizacédo
continua pode reduzir a densidade populacional, chegando a atingir 20% ao longo
de cinco anos.

Para Garcia, (2009), a simples utilizagdo de programas gratuitos de
esterilizacdo, sem nenhuma acdo conjunta de educacdo em guarda responsavel,
seréo irrelevantes para solucionar o problema com descontrole da populagéo de
caes e gatos. E de suma importancia que as acdes educativas sejam paralelas.

Tendo em vista que ndo ha no municipio um estudo da populagéo felina e

canina foi adotada como base para estimar a populacdo destes animais a
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metodologia de estudos correlatos; que consideram como parametro o numero de
habitantes onde foi estabelecida uma relacdo de quatro habitantes para cada cao
existente no municipio e um gato a cada catorze habitantes (DIAS APUD KOTVISKI;
BURGARDT, 2014).

Para que estas medidas sejam adotadas € necessario que o municipio
crie politicas publicas visando o levantamento da populacdo animal que vive nas
ruas. O controle da populacdo de animais despenderd trabalho continuo por médio e
longo prazo, além da colaboracdo da comunidade.

A populacdo também precisa estar ciente da importancia do seu papel
para evitar acdes que gerem efeitos adversos que representam Sérios prejuizos a
saude, seguranca e ao seu bem estar.

Conclui-se que o sistema social, tanto na area urbana como na area rural,
deve ser estruturado e planejado. As normas e legislacdes especificas precisam ser
criadas e principalmente fiscalizadas pela municipalidade.

O MASP sobre o Sistema Social € apresentado através da Figura 41 —

Efeitos e Causas, Figura 42— Objetivos e Figura 43 - Acbes
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Figura 41 — Fluxograma de Efeitos e Causas dos Problemas relacionados ao Sistema Social
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Figura 42 - Fluxograma dos Obijetivos estabelecidos para o Sistema Social.
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Figura 43 - Fluxograma das Ac0es propostas para o Sistema Social.
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9 ELABORACAO DOS CENARIOS DE CRESCIMENTO DO MUNICIPIO

Os cenarios de crescimento municipal constituem um instrumento para o
estabelecimento de metas nas diversas areas da gestdo municipal. Além disso,
representam subsidio fundamental para auxiliar no planejamento estratégico das
acOes nos setores que compdem o0 saneamento basico. O esforco consiste em
identificar questdes-chave do desenvolvimento socioecondmico em termos
territoriais do municipio, a fim de referenciar a evolucdo dos sistemas de
saneamento.

O objetivo da elaboracdo de cenarios de crescimento é identificar
possiveis vetores pelos quais a expansédo territorial possa ocorrer. Trata-se de
equacionar e ponderar fatores admissiveis de desenvolvimento. Neste trabalho sera

considerado o periodo de planejamento de 2016 a 2035.

9.1METODOLOGIA

O cruzamento de informacfGes cartograficas legais e tematicas,
associadas a indicadores populacionais e socioeconbmicos, bem como, as
informacdes de 6rgdos publicos de planejamento do municipio, possibilitaram uma
andlise acerca dos possiveis cenarios de crescimento da ocupagdo territorial do
municipio de Macieira, considerando o periodo de planejamento mencionado acima.
Entre os recursos que auxiliaram na elaboracdo dos cenarios destacam-se:

e Indicadores socioeconémicos e de crescimento populacional
apresentados no Diagnéstico Socioecondmico, Cultural, Ambiental e de
Infraestrutura do PMSB;

e Recursos visuais do Google Earth;

e Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Solidos, Lei de Uso
e Ocupacdo do Solo e demais leis de planejamento da ocupacao territorial do
Municipio de Macieira;

e Ortofotos de 1957, 1978 e 2010;

e Referéncia bibliogréficas;
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e Dados do Censo Demografico do IBGE.

Para a melhor compreensdo do desenvolvimento de Macieira e sua
estrutura urbana, através dos recursos mencionados, foram preparados os seguintes
topicos:

e Expanséo urbana e ocupacéao do territorio;

e Ocupacéo do solo e servicos de saneamento;

¢ Novos empreendimentos, projetos de parcelamento e urbanizagéo

Com base nos dados obtidos e na andlise dos materiais criados, foram
elaborados os cenérios prospectivos, indicando a situacdo atual de ocupacgdo do
municipio e as principais direcfes do desenvolvimento urbano. A partir disso, foram
elaboradas projecdes de crescimento da ocupacédo no territério municipal, de acordo
com dois cenarios admissiveis pautados nas seguintes condicdes:

e Cenario Tendencial (conservador): a partir dos dados existentes, foi
elaborada uma projecéo refletindo a tendéncia recente de crescimento da ocupacao
municipal;

e Cenario Exploratorio: a partir da situacdo atual foi elaborada uma
projecdo que contém niveis de crescimento da ocupacdo municipal acima da
situacdo tendencial, levando em conta fatores exdégenos e enddgenos que
estimulem o aumento da ocupacao.

Desta forma, podem ser vislumbradas situacdes que necessitariam de
propostas de intervencdo em relacdo aos setores do saneamento analisados no
Plano Municipal de Saneamento Basico, principalmente no que se refere a sua

incidéncia espacial especifica no territério do municipio.

9.2 EXPANSAO URBANA E OCUPACAO TERRITORIO

Macieira se emancipou de Cagador somente em 1992 e sua historia esta
essencialmente relacionada a toda a regido do meio-oeste e do planalto serrando
catarinense. Sua formacdo atual se iniciou em decorréncia do tropeirismo e

posteriormente da migragcédo de descendentes alemées e italianos.
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Resumindo, entende-se que o Contestado foi ocupado na sua fase pioneira
por duas grandes frentes, responsaveis das gentes que deram origem ao
seu homeme-tipo: a frente de ocupacao do Parana, que comecou ainda com
Sao Paulo, a partir de Guarapuava estendeu-se a Clevelandia, a Palmas e a
Unido da Vitéria, atingindo os campos do Irani e de Sao Joao; a corrente de
colonizacdo por imigrantes partiu de Lapa e Rio Negro, estendendo-se a
Papanduva, Itaiépolis, Campos do Corisco e Alto Rio do Peixe. A frente de
ocupacdo promovida por Santa Catarina a partir de Lages, estendeu-se por
Curitibanos e Campos Novos, atingindo os campos de Corisco, de Séo
Jodo, chegando aos questionados campos de Palmas; a corrente migratéria
colonial envolveu Canoinhas, margem esquerda do Rio Iguacu, e vales do
rios Timbd, Paciéncia e do Peixe (THOME, 1949, P.28).

Figura 44- Mapa de origem dos municipios catarinenses.
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Reconstituir o percurso espaco-temporal de uma cidade € passo

fundamental para compreendé-la em sua totalidade. A simples ocupacdo dos

variados lugares leva a adaptagcées ambientais e culturais heterogéneas. “A cidade
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7

de hoje, é o resultado cumulativo de todas as outras cidades de antes,
transformadas, destruidas, reconstruidas” (SPOSITO, 2007). Para isso, & necessario
conhecer, a sua origem, a definicAo do nucleo inicial, e a sua evolugdo até a

atualidade.

9.2.1 Periodo Pré-Colonial

Segundo o Museu Histérico de Macieira anteriormente aos europeus, 0S
ocupantes do territério Macieira foram os indios Kaingang e Xokleng, que
posteriormente tiveram contato com os colonizadores (THOME, 1981, p.5).

Os Kaingang dividiam o estado de Santa Catarina com outros povos
indigenas, como os Guarani e os Xokleng. De seus territérios e limites as dimensdes
variam de acordo com cada grupo, assim, o territorio Guarani compreende as terras
baixas (desde o litoral até a bacia do Parana-Paraguai), o territério Kaingang
corresponde as terras altas, desde o interior do estado de S&o Paulo até o centro
norte do estado do Rio Grande do Sul e o territério Xokleng, a regido intermediéria,
do planalto ao litoral e do Parana ao Rio Grande do Sul. (SCHMITZ, 2011 apud
BRIGHENTI, 2013).

Para Brighenti (2013), os Kaingang e os Xokleng teriam ocupado primeiro
0 estado com posterior apropriacdo Guarani, 0 que, no entanto, nao significa que
sdao territérios exclusivos (Figura 45) (SCHMITZ, 2011 apud BRIGHENTI, 2013).
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Figura 45- Territorio Historico dos povos indigenas meridionais.
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e

Sobre os Xokleng, Thomé (1981) destaca:

Como faziam os co-irméos Kaigang, mantinhas acampamentos em varios
locais, dominando parte dos extensos pinhais a leste do Rio do Peixe, em
Cacador, Lages, Curitibanos, Santa Cecilia, Canoinhas, onde faziam a
coleta do pinh&o. [...]

Acossados por fazendeiros nos campos, pelos colonos que avancavam do
litoral, e pelos tropeiros, comecaram a sentir a penetracdo do branco em
seus dominios. Antes habituados a total liberdade, partiram para a luta em
defesa de suas familias, de suas tradiges, de seu “habitat”, e ai comegou
seu exterminio.

[.]
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Este territorio foi, pois, restringido a vista da entrada do homem branco,
fazendo com que os Xokleng se agrupassem apenas ao sul dos rios Negro
e Iguacu, acima dos campos de Curitibanos, mantendo o limite oeste de
seus dominios no Rio do Peixe, sendo seus os vales dos rios Canoinhas,
Timbd, Paciéncia, dos Pardos, Cachoeira, e outros (THOME, 1981, p.26 e
27).

Segundo Tresoldi (2013), os Kaingang obtiveram contato inicial com os
europeus no inicio do século XVI, através de alguns grupos que viviam mais
préximos do litoral, onde se concentravam os imigrantes portugueses. Ja de acordo
com D’Angelis; Veiga (2003) “Os contatos “amistosos” de grupos Kaingang com a
sociedade luso-brasileira iniciam-se por volta de 1912 na regido de Guarapuava, no

centro do Parana”.

As primeiras tentativas de conquista e ocupacédo efetiva dos campos e
florestas pertencentes aos Kaingang se iniciam na provincia do Parana (que
incluia a maior parte do Estado de Santa Catarina), na segunda metade do
século XVIII, com a organizagdo de expedi¢Bes de conquista. Foram onze
expedi¢cdes organizadas entre 1768 e 1774, pelo Tenente-coronel Afonso
Botelho com o objetivo de reconhecer e tomar posse das pastagens
naturais existentes no interior da Provincia. Em 1770, a expedi¢édo
comandada pelo Tenente Bruno Costa chegou aos campos de Koran-bang-
ré (atual Guarapuava). Mais duas chegaram em 1771, uma comandada pelo
sertanista Martins Lustosa e outra pelo Tenente Céandido Xavier.
(TRESOLDI, 2013)

9.2.2 Os caboclos e o tropeirismo

De acordo com a Associacdo dos Municipios do Alto Vale do Rio do Peixe
(2014), os antecedentes coloniais “de Macieira tem inicio em 1890, quando os
primeiros habitantes chegaram a regido. Essa populacdo cabocla lidava com
plantacdes de subsisténcia de milho, feijao e trigo”. E também que no Alto Vale do
Rio do Peixe “parte dos municipios ainda conservam tragos da presencga indigena e
cabocla da regido, que eram predominantes até o inicio do século XX, anterior a
Guerra do Contestado, que reduziu essa populagdo” (ASSOCIACAO DOS
MUNICIPIOS DO ALTO VALE DO RIO DO PEIXE, 2014).

A ocupacao no planalto serrano e meio oeste catarinense - incluindo
Lages, Curitibanos, Cacador e Macieira, foi influenciada pela descoberta das Minas

Gerais e pelo tropeirismo. A mineragdo gerou uma maior demanda de animais tanto
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para o transporte quanto para a alimentacéo. Assim, iniciou-se o comércio tropeiro e

s “Caminhos das Tropas”, ligando o Rio Grande do Sul aos estados de Sao Paulo e
Minas Gerais (FUNDACAO CATARINENSE DE CULTURA; RETRATOS DE SANTA
CECILIA; FOLADOR, 1991; PREEFEITURA DE SANTA CECILIA). No entanto, “o
caminho teve também uma funcéo politica fundamental, pois serviu para integrar o
Rio Grande do Sul ao restante do Brasil, e ligar o sul ao centro administrativo e
politico do Império” (Fundagéao Catarinense de Cultura).

Nesse sentido, Klein (1989) apud Straforini (2001, p.24) aponta que a
divisdo do trabalho vinculado ao tropeirismo ocorria territorialmente, de forma que
“cabia aos gauchos a criacdo dos animais, aos paranaenses 0 aluguel dos campos
para as invernadas, além de terem também campos criatérios e, aos paulistas, a
comercializagao nas feiras realizadas em Sorocaba”. Assim, conforme a Figura 46, a
Santa Catarina eram conferidas as atribuicbes de criacdo e de pastagem

(invernada).

Instaladas as “fazendas de criar”, a atividade principal passou a ser o
tropeirismo. Essa atividade era periférica em relacdo a mineragdo e a
cultura cafeeira, no entanto, o seu desenvolvimento estava vinculado
aquelas atividades econbémicas pela valorizagdo da pecuaria como
fornecedora dos meios de transporte, principalmente as mulas, e pelo
fornecimento de couro com o gado vacum (RENK apud WERLANG 2006, p.
25).

Figura 46- Diviséo territorial do trabalho do tropeirismo.
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As estradas utilizadas pelos tropeiros obedeciam, sobretudo, as condi¢cdes
naturais, visando o menor desgaste possivel do muar. Contudo, muitas
vezes, era preferivel subir de descer serras a procura de campos para 0s
animais pastarem nos pousos, a percorrer apenas os vales e relevos pouco
montanhosos. Desta forma, “a maior parte dos quase 1500km de caminho
gue, no século XVIII separava, a Guarda do Viamao da vila de Sorocaba,
atravessava areas de campos, com farturas em aguadas, o que facilitava
enormemente o transito das tropas” (TRINDADE, 1992, p.30 apud
STRAFORINI, 2001, p.28).

Nesse roteiro surgiram povoacbes e se formaram fazendas de gado
(FOLADOR, 1991) j&4 que a viagem era organizada de acordo com 0 percurso
possivel de se percorrer durante um dia. “Essas paradas foram se tornando cada
vez mais fixas e definitivas. No inicio de cada caminhada, jA se estabelecia como
objetivo atingir no final da tarde, o pouso seguinte” aonde se iria “fazer uma parada

para que os pedes e os animais pudessem descansar e pernoitar” (STRAFORINI,
2001, p.31).

Figura 47- Caminho das Tropas.
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“‘As atividades ligadas a pecuaria e ao tropeirismo” determinaram “um
modo de ocupacao do espaco, induzindo o surgimento de assentamentos urbanos e
nucleos agropastoris, moldando e influenciando os costumes e as tradigbes”
(FUNDACAO CATARINENSE DE CULTURA). Dessa forma, Alguns dos diversos
povoados e pousos ao redor do caminho, transformaram-se em cidades como
Lages, Curitibanos, Santa Cecilia, Sdo Joaquim e Campos Novos (JESUS, 1991;
FUNDA(;AO CATARINENSE DE CULTURA).

Lages foi fundada em 1766 - ainda com o nome de Nossa Senhora dos
Prazeres dos Campos de Lajens - por Antdnio Correia Pinto de Macedo - como
estalagem para a rota comercial entre o Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (IBGE) e
também com o objetivo de “de guarnecer o principal caminho do gado” (FUNDACAO
CATARINENSE DE CULTURA). A preocupacdo com o local ndo era apenas a
"defensiva do governo Lisboeta, mas também a de fazer, quando fosse oportuno, da
povoa a instalar, um ponto de apoio para uma ofensiva contra as reducdes jesuiticas
dos Sete Povos das Missfes" (COSTA apud JESUS, 1991).

Ja sobre Cacador,

[...] inicialmente era habitada por indios das etnias Kaingang e Xokleng.

No ano de 1881 chegou a regido Francisco Corréa de Melo, que veio de
Campos Novos e se estabeleceu as margens do rio Cagador, assim
denominado devido a abundancia da caca. Sendo seguido, seis anos
depois, por Pedro Ribeiro e, em 1891, por Tomaz Gongalves Padilha; este
chegou até o rio 15 de novembro.

Tiveram o0s habitantes de lutar contra as feras e os indios, que ocupavam
toda a zona, chegando mesmo a atacar as turmas de constru¢éo da Estrada
de Ferro S&o Paulo Rio Grande, cujos trilhos alcangaram Cacador em 1910.
A estrada de ferro atraiu grande nimero de habitantes de origem italiana,
vindos sobretudo da zona colonial do Rio Grande do Sul. A colonizacdo do
nacleo do Rio das Antas, pela Brazil-Railway Co., empolgou os colonos
teutobrasilieiros do litoral de Santa Catarina (IBGE).

Entre 1906 e 1910 foi implantada a Estrada de Ferro Sdo Paulo-Rio
Grande de Unido da Vitéria “atravessando a Serra da Taquara Verde, passando

pelos campos de Sao Joao (hoje Matos Costa) e pelos campos de Sdo Roque (hoje

Calmon) até alcancar as cabeceiras do Rio do Peixe” Ainda se estendia “até o Rio
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Uruguai, na ponte de Marcelino Ramos onde encontrou os trilhos da ferrovia que
teve a construgao iniciada em Santa Maria, com rumo norte” (THOME, 1993, p.34).

Macieira fez parte de Cacador e também foi um ponto de parada de
tropas “que conduziam porcos dos campos de Palmas a Videira, sendo Macieira
local de descanso desses tropeiros”. Segundo o Museu Histoérico de Macieira, esse
deslocamento fez com que algumas pessoas se estabelecessem no municipio, e
para o abrigo “no local de descanso foi construido um paiol”. “Proximo a esse local
havia um pé de maca, o local passou a ser chamado por Paiol da Macieira e mais
tarde tornou-se Macieira”. Através do cultivo de “milho, feijao, arroz, trigo, legumes e
verduras” a “subsisténcia dos primeiros moradores era garantida® (MUSEU
HISTORICO DE MACIEIRA).

Figura 48- Frentes de ocupac¢éo do Contestado — 1900.
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9.2.3 Contestado

Para Thomé (1949) apud Museu Historico de Macieira, “Macieira fez parte
da regido da Guerra do Contestado (1912-1916) [...], porém nao ha registro de que
houveram lutas nesse local’.

Influenciada pela disputa territorial entre os estados de Santa Catarina e
do Parana (Figura 49), a Guerra do Contestado foi um movimento social com forte
presenca religiosa e politica (CARVALHO, 2009).

Figura 49- Mapa dos limites entre Parana e Santa Catarina (1865-1916).
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As principais causas da Guerra do Contestado foram enunciadas por
Thomé (2000, p.118):

a) O sentimento de revolta dos nativos pelo abandono promovido pela
esfera oficial; b) a instalacdo da Southern Brazil Lumber & Colonization Co.
em Trés Barras e em Calmon; c) a construcdo da Estrada de Ferro Séo
Paulo — Rio Grande, de Porto Unido ao Rio Uruguai e sua variante da Linha
Sado Francisco; d) a questdo administrativa e politica dos limites entre os
Estados do Parana e Santa Catarina; €) o messianismo propagado na
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religiosidade cabocla, com a pregacdo dos monges contra o imperialismo e
colonialismo acobertado pela Republica; f) o sistema da estratificacdo social
vigente, com o atrelamento dos homens aos padrinhos-chefes; g) a indole
guerreira do caboclo que por formacéo natural o tornava um ser violento,
corajoso e destemido (THOME, 2000, p. 18 apud SANTA CATARINA, 2013,
p. 52).

O conflito do Contestado compreende

[...] o episbdio bélico e o placo dos sangrentos combates, cronologicamente
compreendido entre 1912 e 1916, e geograficamente delimitado: ao norte,
pelo curso dos Rios Negro e Iguacu; ao sul, pelos Campos de Curitibanos e
Campos Novos; a oeste, pelo rio do Peixe; e a leste, pela antiga Estrada da
Mata, atual tragado da rodovia BR-116 (THOME, 2000, p. 107 apud SANTA
CATARINA, 2013, p. 52).

Santa Catarina (2013), ainda relata que “Sanadas as questdes judiciarias
e politicas, chegou-se a demarcacdo dos limites num acordo firmado em 20 de
outubro de 1916, chamado de “Acordo de Limites™ (SANTA CATARINA, 2013, p.
52).

9.2.4 Imigragao de descendéncia europeia

De acordo com Pazini (2000, p. 16), no meio oeste catarinense “quando
cessou a Guerra do Contestado é que se iniciou efetivamente a colonizagdo” devido
a “vinda de um contingente populacional composto principalmente por italianos,
aleméaes e, em menor escala de poloneses, oriundos das antigas col6nias do estado
do Rio Grande do Sul”.

No momento em que Parana e Santa Catarina acertam definitivamente seus
limites, o oeste catarinense comeca a chamar a atencdo devido as suas
potencialidades, até entdo inexploradas. Pois antes da ocorréncia da
demarcacao territorial definitiva, nenhum Estado tinha manifestado o
interesse de colonizar a regido, apenas mantinham sob seus dominios esta
area territorial.

Apesar da estrada de ferro ter se concretizado, o objetivo norteador foi a
reducéo da distancia percorrida pelas tropas e a ocupacao do territorio, sem
maiores perspectivas de povoamento e progresso, mas mesmo assim
gerou-se condi¢des para posteriormente a regido integra-se a economia da
nagao.

[.]

As pequenas comunidades formadas pelos caboclos eram a porta de
entrada para acdo mais rapida das Companhias que estavam promovendo
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a colonizacao, pois assim venderiam mais facilmente a terra ja desbravada
por esses povos. Esses povoados surgiam geralmente onde os tropeiros
faziam suas paradas, ficando varios dias com as tropas, dependendo das
condicdes do tempo ou em locais de exploracdo de ervais (PAZINI, 2010,

p.16 e 17).

|
1

q ,m ‘

B

% Franciso do Sul

D 0 y
- ; -
= '.is=:: e - :==-§%?
-’.1-- sama / =
(S oo oo -
< > —_— e -
LS ’00. = %’.” e s 4
e o T e L s WL ]
g %%%%&&&t%ﬁ e,
Lo D P o A D
.00(. e e e e,
PSS o e T o Jaa
oS S D
,0.00-%”"%’% SHES
[T ST R ST ST S T > > q
£ -’0" = E o a SITSSS < <]
‘..‘.% " g |
<X oI T T e i
’.‘ RS T o o o, o e, e e, > 3 £
0 (7 IR T e, o P S < Curitib
B o - - -
o, o s oo o S !
N e O
""
Vo =< | e
A " ; Y
= q‘ | .
ln.
POVOAMENTO 2
Lages
E=S) Vicentista e Acoreana “L }_,}. ¥
] . = 7 \. ).;.io lo.truim il
Colonizagdo Européia >
. UL 1T
(] Pautista ] L

(////), Paulista e Colonizacio Européia
it Expansao da Colonizagdo Européia do Estado

@ Expansio da Colonizagao Européia do Rio Grande do Sul

Fonte: Atlas Geografico de Santa Catarina (1958) apud Vicenzi (2008).

De acordo com Werlang (2006), a colonizacdo foi orientada para
reconhecer as terras da regido e dinamizar a economia agricola em processo de
expansdo. A AMARP (Associacdo dos Municipios do Alto Vale do Rio do Peixe)
ainda comenta que no meio oeste de Santa Catarina, os municipios também “sao
em sua maioria resultados da ocupacéo da regido por imigrantes europeus advindos
do Rio Grande do Sul, com destaque para a regiao da Serra Gaucha”. Estes
imigrantes uniram-se aos caboclos na construcdo do povoado de Cacador,
municipio origem de Macieira (ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO ALTO VALE

DO RIO DO PEIXE, 2014; PAZINI, 2000).

[...] a ocupacéo efetiva realizada pela atual populacéo de imigrantes se deu
principalmente apds a Guerra do Contestado, em 1918, baseando-se
principalmente na extracdo da madeira de lei, muito abundante na época, e
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a producdo de subsisténcia (ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO ALTO
VALE DO RIO DO PEIXE, 2014, p. 68).

A instalacdo desses imigrantes foi também influenciada pela estrada de
ferro Rio Grande do Sul — Sao Paulo, “que apesar dos conflitos e contradicbes
geradas, possibilitou o dinamismo regional e a instalacdo das familias imigrantes,
que desenvolveram sua agricultura, criacdo de animais e técnicas extrativistas
(ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO ALTO VALE DO RIO DO PEIXE, 2014).

Finalmente demarcadas todas as glebas de terras devolutas em ambas as
margens do Rio do Peixe, até uma distancia maxima de 15km para cada
lado do eixo da ferrovia, a EFSPRG escolheu algumas para desenvolver
diretamente projetos de colonizagdo. Outras glebas foram repassadas a
Brazil Development & Colonization Company, criada especificamente para
implantar nucleos coloniais. Outras, ainda, foram contratadas com
particulares, na maioria empresarios italianos e alemées do Rio Grande do
Sul, que fundaram empresas colonizadoras. [...]

As novas colénias do Vale do Rio do Peixe ofereciam a vantagem da
presenca da estrada-de-ferro, assim facilitando tanto o acesso aos nucleos
como o consequente transporte da producdo. E por isso elas comecaram a
ser ocupadas antes das congéneres do Oeste e Extremo-Oeste. Pelo
desenvolvimento, logo surgiram novos municipios como cagador, Videira,
tangard, Capinzal e Piratuba até os anos 40. Até entdo seus distritos, outros
nacleos continuaram prosperando, originando os municipios de Rio das
Antas, Arroio Trinta, Salto Veloso, Pinheiro Preto, Ibicaré, Treze Tilias,
Jabora, Ouro, Lacerddpolis, Ipira e, recentemente, Macieira (THOME, 1993,
p.34 a 37).

“Com a colonizagdo também veio a transformagdo econdmica regional”,
através da erva-mate e da madeira (tanto na extracdo quanto na industrializacéo) e
da criacdo de gado, sendo esse o tripé econébmico dos proprietarios dos negocios.
(PAZINI, 2000, p. 19)

Assim, em 1923, Cacador foi elevado a categoria de distrito, chamado Rio
Cacador e vinculado a Campos Novos e depois a Curitibanos. Posteriormente, foi
desmembrado dos territérios de Porto Unido, Campos Novos, Joacaba e Curitibanos
e instalado em 1934 (IBGE). Thomé (1982, p. 45) afirma sobre a familia Correa de

Mello, uma das primeiras da regido do municipio de Cagador:

No periodo que se inicia em 1916, depois que Francisco Correa de Mello
havia medido, demarcado e registrado a Fazenda Faxinal do Bom Sucesso,
e uma vez cessados definitivamente os combates da Campanha do
Contestado, até o ano de 1924, [...] a maioria dos herdeiros condéminos
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negociou seus quinhdes, seja entre si ou com outras pessoas, que cada vez
em maior nimero chegavam a regido, atraidos pelo processo de
colonizacédo (THOME, 1982, p. 45).

Em Macieira “o estabelecimento de colénias de imigrantes se deu em
1935” quando chegaram ‘“italianos e alemaes advindos do Rio Grande do Sul e,
posteriormente, de Urussanga e Lages” (ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO
ALTO VALE DO RIO DO PEIXE, 2014).

Na década de 1930, chegaram as primeiras familias de imigrantes alemaes
e italianos, naturais de Urussanga e Lages, José Augusto Royer, Francisco
Schuh, José Colombo e Raimundo Mendes, motivados por Pedro Mendes,
dono das terras com residéncia fixa no municipio de Palmas- PR, Pedro
Mendes com medo de perder suas terras convidou os amigos Schuh e
Royer a fixar residéncia e proteger suas terras (MUSEU HISTORICO DE
MACIEIRA).

9.2.5 Diversificagdo econdmica

Nas décadas seguintes a Guerra do Contestado, “além da extracdo de
madeira que ja era preponderante, a producdo de aves e suinos ganhou destaque,
gerando um aumento de investimentos produtivos na regidao”. E ainda, a
‘implantacdo do cultivo de videiras também gerou o crescimento da produgédo de
vinhos em escala comercial” (ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO ALTO VALE DO
RIO DO PEIXE, 2014).

Na década de 40, chegaram mais familias, vindas de Serra Baixo, Arroio
Trinta e lomeré, com o crescimento populacional houve a necessidade de
ampliacdo das atividades locais, construiu-se a primeira Escola tendo
professora a Guilhermina Cecilia de Oliveira responsavel pela educacao
local, nessa mesma época devido a grande religiosidade de povo construiu-
se por meio do trabalho coletivo dos habitantes a primeira igreja, que ficava
localizada onde hoje é a Praca Marechal Castelo Branco. Maria Mendes,
mae de Pedro Mendes doou o sino, que é o mesmo até os dias atuais
(MUSEU HISTORICO DE MACIEIRA).
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Figura 51- Macieira em 1957.
—

o

Fonte: Secretaria do Estado de Planejamento de Santa Catarina.

9.2.6 Distrito de Macieira

“A diversidade e ampliagao da produgéo, além do aumento do contingente
populacional permitiu que varios municipios se emancipassem e abrissem espaco
para a grande diversidade politica regional” (ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO
ALTO VALE DO RIO DO PEIXE, 2014). Dessa forma, Macieira cresceu e, em 1952,

tornou-se distrito de Cacador.
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A comunidade crescia, as atividades agricolas e comerciais com constru¢ao
de armazéns, moinhos, funeraria, represa também.

[.]

Devido a distancia e para tentar amenizar os problemas do distrito o
governo municipal construiu: intendéncia, posto de salde, cartério, posto de
correio, Estadio Jucy Varella, construcdo do acude, mas as dificuldades
continuavam (MUSEU HISTORICO DE MACIEIRA).

9.2.7 Emancipacao

Como “a distancia de 48 km da sede do municipio dificultava o acesso a
cidade e aos recursos para investimentos em melhorias para a comunidade” foi
iniciada, em 1972, “a comissao interna do distrito para lutar pela emancipacédo da
localidade” de Macieira (ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO ALTO VALE DO RIO
DO PEIXE, 2014).

Dessa forma, de acordo com IBGE, “através da Lei. N° 8.560, em 30 de
marco de 1992, foi oficialmente criado o municipio de Macieira, desmembrado do
municipio de Cacador” (IBGE).

Figura 52- Macieira em 1978.

£ 5

Fonte: Secretaria do Estado de Planejamento de Santa Catrina.
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9.2.8 Atualmente

Atualmente, na regido do Alto Vale do Rio do Peixe “a agricultura é o pilar
da economia”, tendo como atividade de destaque a producédo de milho. Esta area “é
considerada uma das maiores produtoras de gado leiteiro, aves e suinos. Grandes
empresas frigorificas estdo lotadas na regido” e “sdo baseados principalmente na
agricultura familiar’ (ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO ALTO VALE DO RIO DO
PEIXE, 2014).

A producdo de maca também se demonstra importante. O investimento em
tecnologia produtiva e a conformidade climatica da regido permite o
desenvolvimento de culturas altamente visadas pelo mercado internacional,
havendo grande producdo voltada a exportacdo do fruto (ASSOCIACAO
DOS MUNICIPIOS DO ALTO VALE DO RIO DO PEIXE, 2014, p. 68).
Em Macieira, “um grande atrativo turistico municipal s&o as abundantes
quedas d’agua localizadas nos principais rios”. Por isso, as rotas de turismo “vem
sendo explorado por varios empreendedores locais” (ASSOCIACAO DOS

MUNICIPIOS DO ALTO VALE DO RIO DO PEIXE, 2014).

9.3 NOVOS EMPREENDIMENTOS, PROJETOS DE PARCELAMENTO E
URBANIZACAO.

A Prefeitura Municipal de Macieira informou que no municipio ha um
loteamento em fase de licenciamento ambiental. Na Figura 53, a &rea em vermelho

indica a localizacdo do loteamento proposto, inserido no perimetro urbano.
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Figura 53- Localizacédo do loteamento.

Fonte: Secretaria de Estado do Planejaeto de Santa Catarina adaptado por IPAT (2015).

O loteamento € de padrao médio, com lotes entre 360m2 e 540m2, com
excecdo de uma area institucional (ainda sem uso previsto) de 1.871,11m? e uma

area verde de 1.643,80m?2
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Figura 54- Loteamento em fase de licenciamento em Macieira.
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Fonte: Prefeitura Municipal de Macieira.
9.4 OCUPACAO DO SOLO E SERVICOS DE SANEAMENTO

Entre 1950 e 2000 o Brasil passou de um pais predominantemente rural
para um pais de caracteristicas urbanas, ja que 33 milhdes de brasileiros viviam no
meio rural e 19 milhdes, no meio urbano na década de 50 e, segundo o IBGE, em
2000, 81% da populacdo (170 milhdes de pessoas) habitavam as cidades (BRASIL,
2015a).

Esse processo de urbanizacéo acelerada além de suscitar a transferéncia
populacional da &rea rural para a urbana, congregou um parcela significante dos

fluxos migratorios em poucos territorios.

O expoente maximo deste rapido processo de urbanizagéo brasileiro, € a
cidade de S&do Paulo, que por volta de 1886 possuia cerca de 50 mil
habitantes e chegou a 1922 com uma populacdo estimada em 580 mil
pessoas. Vinte anos mais tarde a cidade ja se encontrava com 1,3 milhfes
de habitantes (ROLNIK, 1997: 19) e, segundo dados do IBGE (Censo IBGE,
2000), a populacdo estimada é de 10,5 milhdes (BRASIL, 2015a, p.1).
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No entanto, o rapido incremento das é&reas urbanas ndo ocorreu
exclusivamente em grandes cidades, acontecendo paralelamente o crescimento
populacional e do nimero de municipios e a emergéncia de novas areas urbanas.
‘O processo de inchamento populacional das cidades nao foi, entretanto,
acompanhado por um incremento na infraestrutura disponivel, comprometendo as

condicdes de vida oferecidas a populagao” (BRASIL, 2015a, p1).

O surgimento de novas areas urbanas, sujeitas as disposi¢coes de mercado
e seguindo as tendéncias de modernizacdo e de progresso, € um
acontecimento natural na historia de formacéo de nossas cidades. Contudo,
isso ndo quer dizer necessariamente que, assumindo lugar de destaque no
cenério urbano, estas novas centralidades destituem totalmente o centro de
suas antigas atividades e caracteristicas (BRASIL, 2015c, p.1).
Dessa forma, a ampliagao dos limites urbanos provocou uma “distorcéao
no processo de urbanizagédo”, ja que antes da consolidagdo de um local, com o
provimento de “todos os equipamentos que sao necessarios a qualidade de vida da
populacdo, os investimentos que ali deveriam estar sendo feitos para que o
processo de urbanizacdo se completasse sao fragmentados e diluidos na ocupacéo

de novas areas”. (BRASIL, 2015b, p.2).

Nesta perspectiva, a urbanizagdo brasileira se desdobrou com forte pressao
sobre o solo, 0s equipamentos e 0s servigos urbanos de cidades que néo
tinham condi¢8es imediatas de atendimento as demandas sociais impostas
(BRASIL, 2015€, p.5).

Nesse sentido, a falta de planejamento urbano, bem como a falta de
articulacdo deste com as acdes executadas, as politicas publicas e a participacao
popular, pode levar a adversidades estruturais, notadamente no saneamento basico.
EdificacOes ilegais surgem quando da falta de fiscalizacdo e da inter-relacéo entre
poder publico e sociedade e acirram a inadequacao de infraestrutura.

Para o atendimento das funcfes sociais da cidade e da propriedade bem
como da gestdo democratica e da fruicdo do direito a cidade, o crescimento
populacional precisa ser pensado de forma que esse incremento seja recebido com
qgualidade de vida, considerando a urgéncia no abastecimento de &gua e

esgotamento sanitario, limpeza urbana e gestdo de residuos sélidos, a resolucéo da
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drenagem e manejo de aguas pluviais. Evitar a degradagdo ambiental € principio
fundamental para a sustentabilidade municipal, levando em conta areas
urbanizaveis, de risco e de expanséao urbana.

Concerne ao municipio ponderar as necessidades e capacidades do
sistema de saneamento bésico da cidade para a criagdo de um espacgo ordenado,
justo e economicamente viavel através do planejamento. E nesse quadro que se
insere o estudo dos cendrios de crescimento do municipio e como as soluc¢des de

saneamento basico vao se interligar com essas demandas.

9.5 CENARIOS DE CRESCIMENTO DO MUNICIPIO

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em 2010,
Macieira contava com um total de 1.826 habitantes e densidade demografica de 7,03
hab./km2. O meio urbano dispunha de 27,44% (501residentes) dos moradores,
enquanto que a area rural de 72,56% (1.325 residentes).

Ainda de acordo com o IBGE, houve um decréscimo estimado de 0,16%
na populacédo de 2010 ha 2014, passando assim para 1.823 habitantes em 2014. Ja
em 2000, a populacdo macieirense era de 1.900 pessoas, portanto, houve um
decréscimo populacional de quase 4% até 2010.

A ocupacao urbana de Macieira encontra-se concentrada em seu nucleo
original nas proximidades do SC-465. Também existe uma pequena concentracao
no Bairro Quilometro 30, no entanto, a area rural € bem superior em termos de
populacédo e de territério.

O Diagnéstico Socioeconémico, Cultural, Ambiental e de Infraestrutura,
através do modelo auto-regressivo integrado de média mével (ARIMA 0, 1, 1),
levando em consideracdo dados oficiais do DATASUS, expfde um incremento de 10
residentes por ano chegando a 2.045 habitantes em 2055 (com 95% de chance de
ser algum valor dentro do intervalo de 2.029 e 2.082 habitantes). Esta previsado
despreza fatores exdégenos que possam alterar a trajetéria de crescimento
populacional estimada, e, através dela, percebe-se que entre 2035 e 2010 deve

haver um aumento de 229 habitantes, ou seja, de aproximadamente 12,54%.
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A andlise feita no topico Unidades Territoriais de Andlise e Planejamento
do Diagndstico Socioecondmico, Cultural, Ambiental e de Infraestrutura, Prefeitura
Municipal de Macieira (2015), informa que, em 2010, a populacdo estava reunida
principalmente na UTAP Centro sendo que residem nesta 1.229 pessoas em uma
area de 171,10 Km?, enquanto na UTAP KM 30 residem 597 pessoas em 87,86 Km2,
Assim, apesar de a UTAP Centro contar com o maior numero de residentes (67,27%
da populagdo do municipio) e maior densidade demografica (7,17 habitantes por
Km2) o nimero de numero de bairros localidades também é superior (8). Ja a UTAP
Km 30 tem densidade demogréafica de aproximadamente 6,79 habitantes por Km?, 6
bairros/localidades e 32,69% da populacéo de Macieira.

A urbanizagdo apresenta crescimento, com as areas rurais possuindo
tendéncia de diminuir relativamente. Entre os censos demograficos de 2000 e 2010,
nota-se um consideravel incremento populacional urbano de 64,80%, quando a
populacdo urbana passou de 304 (16% do total) para 501 habitantes (27,44% do
total). Por outro lado, a populagéo rural passou de 1.596 (84% do total), em 2000,
para 1.325 habitantes (72,56% do total) em 2010, ou seja, diminuiu 16,98%. Isso
ocorreu em uma época em que a populacdo total do municipio diminuiu 3,89%,
como citado anteriormente. Ou seja, entre os censos de 2000 e 2010, a populagao
urbana cresceu enquanto o decrescimento da populacao rural foi bem maior do que
o decrescimento da populacéo total.

Essa transicdo rural-urbana acompanha a tendéncia nacional, entretanto,
a populacao rural continua sendo mais significativa que a urbana. Da previsdo pelo
modelo auto-regressivo integrado de média moével (ARIMA 0, 1, 1), extrai-se que
possivelmente, em 2030 Macieira passara a apresentar um maior numero de
habitantes no nucleo urbanizado do que na zona agraria, tendéncia que deve
continuar até 2035, chegando a 56,03% (1.151 moradores) e 43,97% (904
moradores) dos residentes, respectivamente. Ou seja, a populacdo urbana deve
crescer 129,74% enquanto a populacdo rural deve decrescer 31,77%. Ja a
populacéo total, crescera 12,54%.

Outra ferramenta importante para determinar o crescimento para 0S

proximos 20 anos é a analise de ortofotos e imagens de satélite. Neste caso, foram
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utilizadas ortofotos de 1957, 1978 e 2010 além de imagens de satélite até
2013(Google Earth). Neste intervalo de 56 anos, € possivel visualizar os vetores de
crescimento formados.

Dessa forma, pode-se estimar os impactos no municipio. Importantes
condicbes devem nortear as medidas que preveem a universalizacdo dos servigos
de saneamento: (1) a tendéncia de continuidade de grandes areas rurais mesmo
com a diminuicdo area de ocupacdo; (2) a expansao da area urbana (3) a
preservacdo de Areas de Protecdo Ambiental. Mais importante que a projecéo de
crescimento, a forma como o municipio conduzirA a ocupacdo do territério

determinara a insercdo de novos moradores.

Cenario Tendencial

Nesse cenario optou-se pela utilizacdo das Unidades Territoriais de
Planejamento, com base em caracteristicas locais, 0 que se mostrou uma rica fonte
de informacdes, as quais permitem a analise intramunicipal com o maior nimero
possivel de informacdes sociais, econdbmicas e demograficas.

O municipio de Macieira é composto de extensa area rural, principalmente
guando comparada a dimenséo de sua area urbana, que corresponde ao perimetro
urbano do municipio. A é&rea rural do municipio possui grande potencial vocacional
voltado para o turismo em fungdo de sua paisagem natural ainda preservada. No
entanto, nota-se que o0 crescimento municipal € lento, como supracitado, e
concentrado nas areas urbanizadas (ASSOCIACAO DOS MUNICIPIOS DO ALTO
VALE DO RIO DO PEIXE, 2014). Portanto, o crescimento na UTAP Centro se
concentrard no Bairro Centro e na UTAP KM 30, no Bairro KM 30.

UTAP Centro

Os bairros e localidades pertencentes a UTAP Centro comp&em o0 maior
namero de residentes e em maior concentragcdo, como explicado anteriormente.

Compreendendo a sede administrativa, o crescimento na UTAP Centro
devera ocorrer, preenchendo os vazios urbanos do bairro Centro e inserido
principalmente no perimetro urbano. A é&rea rural, por sua vez, nao possui

tendéncias de crescimento.
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Figura 55- Crescimento da ocupacéo na Sede de Macieira. Area ocupada em 1957 e
1978 sobre ortofoto de 2010.

Fonte: Secretaria do Estado do Planejamento de Santa Catarina modificado por IPAT (2015).

A Sede municipal, conforme a Figura 55, em 1978, de maneira similar a
atual, se concentrava proximo a Rua Dona Maria Mendes, porém com area ocupada
significativamente menor. Assim, € notavel que o crescimento urbano na UTAP
ocorreu em torno do nucleo ja existente em 1957.

De forma correlata, o crescimento da UTAP Centro até 2035 deve ocorrer
no Bairro Centro principalmente préximo a Rua Dona Maria Mendes e a SC-465.
Nesse sentido, as areas rurais, em boa parte devem se manter como tais, e a

populacao rural tende a continuar diminuindo.
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Figura 56- UTAP Centro e vetores de crescimento tendencial.

Fonte: Secretaria do Estado do Planejamento de Santa Catarina modificado por IPAT (2015).
UTAP KM 30
Os vetores de crescimento na UTAP KM 30 s&o similares aos da UTAP

Centro, visto que os fatores de influéncia sao parecidos.

A area rural, neste caso, também esta em declinio de crescimento, ja a
area urbana deve crescer lentamente. O perimetro urbano de Macieira ja havia sido
fixado pela Lei n° 309 de 2005, mas em 2014 foi complementado pela Lei n® 765, a

gual expandiu o perimetro urbano na regiao do Bairro do Km 30.
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Figura 57- Novo perimetro urbano no Bairro KM 30.
BAIRRO QUILOMETRO 30

Cacador
Porto Unido

5C 350

Macieira

Fonte: Espaco Urbano Consultoria e Planejamento.

Esta expansao deve influenciar o crescimento do Bairro KM 30, assim
como a sua proximidade com a SC-465, com a SC-350 e por encontra-se no

caminho para Cacador e Taquara Verde.
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Figura 58- UTAP KM 30 e vetores de crescimento tendencial.

Fonte: Secretaria do Estado do Ianejamento de Santa Catarina modificado por IPAT (2015).Cenario
Exploratdrio

No municipio de Macieira ndo ha a previsdo ou especulacdo de grandes
novos empreendimentos. Portanto, neste cenario, pode-se prever um crescimento
de forma mais intensa, porém com vetores similares.

E importante ressaltar que o crescimento previsto se da principalmente
sob a forma de urbanizacdo, destacando ainda mais o decréscimo relativo da
ocupacao territorial por atividades rurais.

Considerando um modelo exploratério de crescimento, com fatores que
gerariam um nivel de crescimento acima da tendéncia, sdo observados o
preenchimento de vazios urbanos e a ocupacao de areas menos dindmicas ao redor

das manchas urbanas atuais.
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UTAP Centro

Assim, considera-se o crescimento da urbanizacdo nas proximidades do
da SC-455 e da Rua Dona Maria Mendes. Serd formada desta maneira, uma
ocupacdo mais ampla do territério tanto no perimetro urbano quanto em zonas que

sofrem com a proximidade do nucleo urbanizado.

Figura 59- Vetores de crescimento exploratorio no na UTAP Centro.

Fonte: Secretaria do Estado do Planejamento de Santa Catarina modificado por IPAT (2015).

UTAP KM 30
Na UTAP KM 30, os vetores também sdo semelhantes aos demonstrados
no cenario tendencial ja que ndo ha a previsdo de um grande crescimento em
Macieira e nem o estudo sobre a implantacdo de grandes empreendimentos. Dessa
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maneira o crescimento podera ocorrer no mesmo nucleo do Bairro KM 30, porém

com intensidade maior.

Figura 60- Vetores de crescimento exploratdrio no na UTAP KM 30.

Fonte: Secretaria do Estado do Planejamento de Santa Catarina modificado por IPAT (2015).
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10 PROJECAO POPULACIONAL, PROJECOES DE DEMANDAS E
PROSPECTIVAS TECNICAS

10.1 PROJECAO POPULACIONAL

Seguindo os preceitos do presente diagnostico, foram elaboradas
projecfes da populacdo com vistas a estimar o niUmero total de habitantes em um
horizonte de vinte anos, a partir de 2014, levando em consideracdo dados oficiais do
DATASUS.

Estes numeros foram obtidos por meio de modelos estatisticos e podem
sofrer inUmeras interferéncias, portanto, o objetivo €& apresentar uma base,
considerando a trajetoria da evolucéo populacional durante o periodo 2007-2013.

Dentre os modelos estatisticos estimados, concluiu-se que o melhor
resultado obtido foi o de um modelo auto-regressivo integrado de média movel
(ARIMA 0, 1, 1). O modelo adotado permite estimar i) a previsdo para a populacéo
residente do municipio de Macieira e ii) os limites superior e inferior para a projecao
dessa populagdo em um intervalo de confianca de 95%. Os resultados da estimativa
séo apresentados na Tabela 11 e ilustrados na Figura 61.

Tabela 11 - Estimativa de populacéo residente de Macieira (2007-2035).

Ano gg\%ﬂ?&g PEOS%L;LZ%? Erro Padrédo Limite Inferior ~ Limite Superior

2007 1760

2008 1799 1770

2009 1787 1794

2010 1826 1802

2011 1821 1818

2012 1815 1828

2013 1831 1836

2014 1846 13 1820 1872

2015 1856 13 1830 1882

2016 1866 13 1840 1892

2017 1876 13 1850 1902

2018 1886 13 1860 1912

2019 1896 13 1870 1922

2020 1906 13 1880 1932
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2021 1916 13 1890 1942
2022 1926 13 1900 1952
2023 1936 13 1910 1962
2024 1946 13 1920 1972
2025 1956 13 1930 1982
2026 1966 13 1940 1992
2027 1976 13 1949 2002
2028 1986 13 1959 2012
2029 1996 13 1969 2022
2030 2006 13 1979 2032
2031 2016 13 1989 2042
2032 2026 13 1999 2052
2033 2035 13 2009 2062
2034 2045 13 2019 2072
2035 2055 13 2029 2082
Fonte: Elaborado a partir de dados publicados pelo DATASUS.
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Figura 61 - Estimativa da populacao residente de Macieira (2007-2035).

L)
bk

Saciei

Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

ADM: 2013/2016

2100
2082
R -
-
. 2055
2050 e -
L 720032 7 2029
. - -
5000 e ~.7006....7
.- - e
»~ 1982 _» #1979
- , ’
1950 -’ i
- ° P e
- 193’2 - ~ 1930
- -
1900 e -5 - 190(? -
- - 1880
. ’ .
- - -
- - -
1850 = s - >
~" -
1800 “
1750
1700
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Populagdo DATASUS == == Populacdo Estimada ==« Limite Inferior == « Limite Superior
Fonte: Elaborado a partir a partir de dados publicados pelo DATA
166

Y

unesc

Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, Acdes,

Plano de Execucdo, Indicadores, Sistema de Informag¢des, Minuta Projeto de Lei




mmmmm Estado de Santa Catarina
&‘ Z PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

~ ADM: 2013/2016

Da regressao estimada conclui-se que a populagéo residente crescera a
uma taxa de aproximadamente 10 habitantes por ano até 2035. A projecéo calculada
para a populacdo em 2035 sera de 2.055 habitantes, com 95% de chance de ser
algum valor dentro do intervalo entre 2.029 e 2.082 habitantes.

Naturalmente a previsdo ignora fatores exdgenos que possam alterar a
trajetdria de crescimento populacional estimada, pois o célculo considera apenas o
ritmo de crescimento dessa populag¢édo observada no periodo 2007-2013. Elementos
exdgenos como, por exemplo, as instalacdes de empresas de grande porte, com alta
demanda de mao-de-obra ndo residente no municipio, podem afetar essa trajetoria
estimada.

A projecdo das populacdes urbana e rural consiste em célculo realizado
conforme os dados calculados para a populacdo total estimada, portanto adota-se
uma metodologia mais simples, baseada em uma progressdo aritmética para a
propor¢do das populacdes urbana e rural do municipio. A equagao caracteristica da
proporcao da populacéo urbana é definida por:

U=a+ bt
Sendo: U; : Proporc¢éo da populacdo urbana no ano t.
a: Intercepto calculado.
b: Coeficiente angular calculado.

t: Ano.

A proporcéo da populacao rural consistira na simples diferenca entre um
(equivalente a 100%) e a propor¢cdo da populacdo urbana calculada. A equacéao

caracteristica da propor¢éo da populacao rural é definida por:

thl_Ut

Sendo: R; : Proporc¢ao da populacga rural no ano t.

Segundo dados dos Censos do IBGE para os anos 2000 e 2010, a
proporcdo da populacdo Urbana de Macieira correspondia a 16,00% em 2000 e

27,47% em 2010 (IBGE, 2014). A propor¢do da populacdo Rural, por sua vez,
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correspondia a 84,00% em 2000 e 72,56% em 2010.

O calculo da equacao

caracteristica da proporc¢ao da populacdo urbana resultou em:

= —22,71404 + 0,01144t

¢ = —

Os resultados da projecdo das populagbes urbana e rural sao

apresentados na Tabela 12 e ilustrados na Figura 62 abaixo:
Tabela 12 - Estimativa das popula¢des Urbana e Rural (2008-2035).

Ano Urbana Rural Popylagéo Urbana Rural

Estimada
2008 25,15% 74,85% 1770 445 1325
2009 26,29% 73,71% 1794 472 1323
2010 27,44% 72,56% 1802 494 1308
2011 28,58% 71,42% 1818 520 1298
2012 29,72% 70,28% 1828 544 1285
2013 30,87% 69,13% 1836 567 1269
2014 32,01% 67,99% 1846 501 1255
2015 33,16% 66,84% 1856 615 1241
2016 34,30% 65,70% 1866 640 1226
2017 35,44% 64,56% 1876 665 1211
2018 36,59% 63,41% 1886 690 1196
2019 37,73% 62,27% 1896 715 1181
2020 38,87% 61,13% 1906 741 1165
2021 40,02% 59,98% 1916 767 1149
2022 41,16% 58,84% 1926 793 1133
2023 42,31% 57,69% 1936 819 1117
2024 43,45% 56,55% 1946 845 1100
2025 44,59% 55,41% 1956 872 1084
2026 45,74% 54,26% 1966 899 1067
2027 46,88% 53,12% 1976 926 1049
2028 48,02% 51,98% 1986 954 1032
2029 49,17% 50,83% 1996 981 1014
2030 50,31% 49,69% 2006 1009 997
2031 51,45% 48,55% 2016 1037 978
2032 52,60% 47,40% 2026 1065 960
2033 53,74% 46,26% 2035 1094 942
2034 54,89% 45,11% 2045 1123 923
2035 56,03% 43,97% 2055 1151 904
Fonte: Elaborado a partir de dados do IBGE (2000, 2010).
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Figura 62 - Estimativa da populacdo Urbana e Rural (2008-2034).
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10.2 PROJECOES DE DEMANDAS E PROSPECTIVAS TECNICAS

Baseado na projecdo populacional do municipio para os préximos vinte
anos apresenta-se neste capitulo célculos que indicam as demandas e auxiliam no
planejamento das ac¢bes propostas.

Para realizacdo destas projecdes foram utilizadas informacdes oriundas
dos diagnosticos (dados primarios e secundérios), recomendacfes técnicas,
bibliografias especializadas e recomendacdes legais.

As projecdes sao apresentadas por setor de saneamento, com

detalhamento da metodologia de calculo.

10.2.1 Sistema de Abastecimento de Agua

Para as projecbes de demanda para o Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) foram considerados os seguintes fatores: Producéo de Agua, Ligacdes
de Agua e Hidrometracdo, Reservacdo de Agua, Rede de Distribuicao,

Licenciamento Ambiental.

10.2.1.1 Producéo de Agua

Conforme detalhado na Tabela 13, as proje¢cfes de producdo de agua
foram definidas a partir de dados de projecédo populacional na area urbana e rural,
indices de atendimento do sistema publico, indice de perdas, producdo atual,
capacidade de producao da ETA com o objetivo de estimar ocorréncias de déficit ou
superavit de producédo e consequentemente necessidades de ampliacao da ETA.

Conforme dados de 2014 fornecidos pela CASAN, o atendimento em
Macieira € de 100% da populacdo urbana, ou seja, 559 habitantes, atendendo a
9,35% da populacao rural de 116 habitantes e 36% populacao total, tendo em vista
necessidade de universalizagéo do atendimento do SAA em 20 anos (2015-2035).

Os indices de perdas estdo diretamente associados a qualidade da
infraestrutura e da gestao dos sistemas conforme SNIS (2012) (BRASIL, 2014).
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De acordo com SNIS (2012), para se investigar as causas de perdas de
agua em patamares acima do aceitavel, algumas hipéteses podem ser levantadas,
tais como:

e Falhas na deteccao de vazamentos;

¢ Redes de distribuicao funcionando com pressfées muito altas;

e Problemas na qualidade da operacao dos sistemas;

e Dificuldades no controle das ligagdes clandestinas e na
afericdo/calibracao dos hidrometros;

e Auséncia de programa de monitoramento de perdas.

De acordo com SNIS (2012), dados nacionais de indices de perdas se
apresentam muito elevados, indicando a necessidade de os prestadores de servigos
atuarem em acodes relacionadas a eficiéncia de administracdo, no tocante ao
gerenciamento de perdas de aguas, sustentabilidade da prestacdo de servicos,
modernizacdo de sistemas e qualificacdo dos trabalhadores. A¢bes continuas de
reducdo e controle de perdas assegura beneficios em curto, médio e longo prazos,
com eficiéncia e eficacia. O indice de perdas na distribuicdo (IN049) do prestador de
servico segundo SNIS 2012 indicou o valor de 34,8% para Santa Catarina e 36,9%
como meédia brasileira (BRASIL, 2014).

O indice de perdas totais no SAA de Macieira inclui perdas no tratamento,
recalque, reservacdo e rede de distribuicdo, com média em 2014 de 26,78%
conforme BADOP/CASAN, devendo ser gradativamente reduzido para ordem de
25% em plano emergencial, 25% para 22% em curto prazo, de 22% para 20% em
médio prazo e de para menos de 20% a longo prazo, sobre o volume fornecido até o
final do plano em longo prazo, conforme detalha Tabela 13.

Como critérios de dimensionamento, foram considerados dados de
capacidade de producéo atual da ETA de 5,25 L.s-1, demanda média de 1,09 L.s-1
e coeficientes K1 e K2, de 1,2 e 1,5, respectivamente, conforme Tabela 13. A
planilha de necessidade de producdo de agua apresentou deéficit negativo ou
superavit de producéo positivo ao longo do plano, sendo a capacidade de tratamento
e distribuicdo da estacdo de tratamento de agua suficientes para atender a demanda

populacional. Neste sentido fora projetado como meta a curto prazo a prospecc¢ao de
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pelo menos mais um pogo com estimativa de produgéo de 2 L.s-1, aumentando a
capacidade de producgéo para mais de 7,25 L.s-1 para o prazo de 4 a 8 anos, e a
prospeccdo de mais um poco a medio prazo (9 a 12 anos) com a mesma vazao
elevando assim a vazao de producao para mais de 9,25 L.s-1 para o prazo do fim do

plano.

10.2.1.2 Ligacbes de Agua

A partir de dados de 2014 fornecidos pelo relatéorio BADOP/CASAN da
populacdo atendida e numero de economias ativas residenciais, 0 municipio de
Macieira possui uma taxa de ocupacao de 2,84 hab./economia e 3,26 hab./ligacéo
conforme apresenta a Tabela 14.

Tendo em vista que Macieira tem indice de hidrometracdo de 100% das
ligacdes, referente a estimativa de evolucdo do numero de economias e ligacées ao
longo do horizonte do plano, a Tabela 14 indica um incremento de 407 novas
ligagbes com hidrdmetro ao longo do plano sendo também estabelecido um indice
de substituicdo de hidrobmetros de 15% ao ano. Este indice se baseia em
comparativo com indice médio da Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Séo Paulo (SABESP).

Segundo SABESP, a vida util de um hidrdbmetro é de 8 anos e a idade
média dos hidrémetros na Grande Sao Paulo € de 3,8 anos e o prazo médio de troca
€ de seis anos. Em Macieira, a projecao de trocas no periodo emergencial do plano
e de um total de 40 hidrébmetros tendo como cenario a longo prazo previsto a troca
de no minimo de 295 aparelhos para os 20 anos.

O indice economial/ligacdo se apresenta no valor de 1,15 ao longo do
plano e a participacdo das economias residenciais de agua no total das economias
de 4gua é de 94,95%, valores proximos com dados descritos no Diagndéstico dos
Servicos de Agua e Esgotos — SNIS/2012 que foram de 87,80%.
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10.2.1.3 Reservacéo de Agua

No Municipio de Macieira 0 sistema encaminha a agua tratada para a
rede de distribuicdo e posteriormente ao final para dois reservatorios, a rede
funciona com diferentes pressdes fazendo o fechamento automatizado das bombas
de recalque das capta¢cBes permitindo o reenvio da agua reservada no montante
para a rede, ou seja, a rede trabalha sempre cheia fazendo o enchimento dos
reservatorios quando haver sobra no consumo.

Como o sistema trabalha com pressbes diferentes no sistema, as
camaras de contato junto aos pontos de captacdo podem aumentar a capacidade de
reservacao, passando de 40m3, dois reservatorios a montante do sistema para 80m3
no total.

Para verificacdo da capacidade de Reservacdo Necessaria, adotou-se
como padrdo de atendimento condicionante ao volume disponivel igual ou superior a
1/3 da vazao méxima diéria.

A planilha de necessidade de reservacdo do Sistema SAA apresentou
reservacao existente de 80 m3 e Reservacdo Necessaria de 37,68 m3 com déficit de
43,32m3, mesmo com sobra de reservacao para o contexto do periodo do plano fora
proposto o incremente em curto prazo a aquisicdo de mais um tanque de fibra com
capacidade para 20ms3, e mais dois tanques para longo prazo de mais 40m3,

conforme dados da

De acordo com Tabela 16, estd previsto um investimento em Reservacao
de Agua de R$ 8.500,00 em curto prazo, R$ 17.000,00 em longo prazo totalizando

um investimento de R$ 25.500,00 ao longo do plano para ampliacdo da reservacao.

10.2.1.4 Rede de distribuicéo

Tendo em vista dados de rede de distribuicio de 5,73 km
(BADOP/CASAN 2014), a Tabela 17 indica as proje¢cbes quanto ao incremento de

novas redes e substituicao.
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Estd sendo adotado indice anual de 1% para substituicdo de redes de
distribuicdo, relacédo de extensdo de rede/ligacao de 25,37 metros/ligacdo e 10,10
metros/habitante conforme tabela BADOP/CASAN 2014 Tabela 18, até o final do
horizonte do plano (2035) estima-se o incremento de 10.326 metros na rede de
distribuicdo, sendo destes 103m para substituicdo, totalizando 10.429 metros de
rede de distribuicAo no municipio com o investimento estimado de R$ 625.726,59
até o horizonte de 20 anos com custo médio de R$ 60,00/metro de rede.

Quanto a estimativa de investimento na area rural ao longo do horizonte
do plano, estdo previstos 16.808 metros de incremento de rede, e utilizando-se da
mesma metodologia de substituicdo de rede prevé-se a troca de 99 metros de
tubulagbes com total de 16.906 metros com os investimentos estimados na ordem
de R$ 290.799,95 conforme Tabela 19 e Tabela 20.

Para area rural estd sendo adotado para redes de distribuicdo uma
relacdo de extensdo de rede/ligacédo de 60 metros/ligacdo tendo em vista maior
distanciamento entre residéncias e mantendo custo médio de R$ 15,00/metro de
rede.

Para as comunidades rurais de Linha Gramado, Km 30, Linha Alto Santo
Antbnio, Paiol da Pedra, Linha Garibaldi e Sdo Luiz, est4 planejado também o
cercamento, monitoramento e Constru¢cdo de casa de quimica nos pontos de
captacdo para prazo emergencial, dentro do horizonte do plano conforme Planilha
de SAA.

10.2.1.5 Licenciamento Ambiental

Estdo sendo previstos licenciamentos ambientais dos dois pontos de
captacdo do SAA/CASAN, para prazo emergencial, dentro do horizonte do plano

conforme Planilha de SAA.
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Tabela 13 — Estimativa da necessidade de producdo de agua ao longo do periodo do plano.
indice de atendimento Sistema Piblico
-, |Pesindo Pop. Pop. Pop. Pop. Pop. Den}aljda indice | Vazdo Dewgnda Dewgnda Produc3o| Cap. Cap. Superavit| Deficit |Ampliacdo
£ Pop. rural média de de | maxima | maxima - - de de de
5 Flamo f S tntal* urbanf rural* urbana atgndida total CASAN (perdas|perdas| didria | horaria ol Prudugfu o0 produgdo | producdo| produgdo
(anos) (hab)” | (hab)" |(hab)" | stendida| % cagay | % [atendida) % Us) | ey | ws) | ws) (Us) (L's) | (Us)™ |total (L/s) (Lis) (Lis) (Lis)
CASAN (hab)** CASAN
{hab)* (hab)
=| 0 |2015| 185 | 615 |1.241| 559 91% 116 935 | 675 | 36.37 109 |2678| 029 | 131 1.96 5,25 5,25 525 4,16 | 4.16
§ 1 2016 | 1.666 640 1.226| 640 100% 162 13,18 802 42,96 1,29 26.78| 0,35 1.55 2.33 5,25 5,25 525 3,96 -3.96
2 2 2017 | 1.876 665 1.211 665 100% 207 17,06 872 46,46 1,41 25 0,35 1.69 2,53 5,25 5,25 525 3,84 -3.84
G| 3 [2018 | 1886 | 690 |1196] 690 | 100% | 251 | 21.00 | 941 | 49,90 1,52 25 | 038 | 1,82 2,74 5,25 5,25 5,25 3,73 | 373
4 2019 | 1.896 715 1.181 715 100% 295 2499 | 1.010 | 5327 1,63 20 0,33 1.96 2,94 b, 25 5,25 525 3,62 -3.62
- 5 2020 | 1.906 41 1165 | 741 100% 338 29.05 | 1.079 | 56,63 1,74 20 0,35 2.09 3.14 b 25 5,25 525 3.51 -3.51
g 6 2021 | 1.916 767 1149 | TeT 100% 381 3317 | 1.148 | 59,92 1,85 20 0,37 223 3.34 7.25 7,25 7,25 5,40 -5.40
7 | 2022 | 1926 | 793 |1133| 793 | 100% | 423 | 3736 | 1216 | 63,15 1,96 20 | 0,39 | 236 3,54 7,25 7.25 7,25 529 | 528
8 2023 | 1.936 819 1117 | 819 100% 465 4162 | 1.284 | 66,32 2.07 20 0.41 249 3,73 7.25 7,25 7,25 5,18 -5.18
9 2024 | 1.946 845 1.100| 845 100% 506 4598 | 1.351 | 69.41 2.18 15 0,33 2,62 3.93 7.25 7,25 7.25 5,07 -5.07
2| 10 | 2025 | 1956 | 8§72 |1.084| 872 | 100% | 546 | 5038 | 1.418 | 72.50 2.29 15 | 034 | 275 412 7.25 7.25 7,25 4,96 | 4.9
=| 11 |2026 | 1966 | 893 [1067| 899 | 100% | 586 | 5490 | 1485 | 7552 2.40 15 | 0,36 | 2.88 432 7.25 7,25 7,25 4,85 | 4.85
12 2027 | 1.976 926 1.049| 926 100% 625 5956 [ 1551 | 78,48 2.50 15 0,38 3,01 4,51 7,25 9,25 9,25 6,75 6,75
13 | 2028 | 1986 | 954 |1032| 954 [ 100% | 663 | 64,26 | 1617 | 8143 2,61 15 | 0,39 | 3.13 4.70 9,25 9,25 9,25 664 | 664
14 | 2029 | 1996 | 981 (1014 981 | 100% | 701 | 6913 | 1682 | 8427 | 2.72 15 | 041 | 326 4,89 925 9,25 9,25 653 | 653
15 2030 | 2.006 1.009 997 1.009 | 100% 738 7402 | 1.747 | 87,09 2.82 10 0,28 3,39 5.08 9,25 9,25 9.25 6,43 -6.43
% 16 2031 | 2.016 1.037 a78 1.037 | 100% 774 7918 | 1.811 | 89,85 2.93 10 0,29 3.51 5.27 9,25 9,25 9,25 6,32 .32
i 17 2032 | 2.026 1.065 960 1.065 | 100% 810 8439 | 1.875 | 9255 3,03 10 0,30 3.63 545 9,25 9,25 9,25 6,22 5,22
18 | 2033 | 2035 | 1094 | 942 | 1.094 | 100% | 845 | 8972 [ 1939 | 9529 3,13 10 | 0,31 | 376 5,64 925 9,25 9,25 612 | 612
19 [2034 | 2045 | 1123 | 923 | 1123 | 100% | 879 | 9529 | 2.002 | 97,92 3,23 10 | 0,32 | 388 5,82 9,25 9,25 9,25 602 | 602
20 2035 | 2.055 1.151 904 1.151 100% 513 101 2.064 100 333 10 0,33 4,00 6,00 9,25 9,25 9,25 5,92 -5.92
*Obs.: Estimativa de populacéo urbana e rural elaborada com base em IBGE (2010).
**Qbs.: Populac&o urbana e rural atendida com base em dados BADOP/CASAN (2014).
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Tabela 14 — Estimativa de evolucdo do numero de economias e ligagdes ao longo do horizonte do plano.

| Period Pop. Pap. tptal ecnn.omias el Iiga@ﬁes .Incrlememn de ik do . Tntalnde e
N Pl i total atendida a.twas. total CASAN totais Ilgagugs E]ASAN acheserictr o F]e!imt de ligacdes sul:.}stlltungau de
o (anos) (hab)* CASAN residencial (un )™ CAS;‘:.’I:\I com hidrdmetros (%) hidrémetros CAS:"—\N cOom hidrémetros
(hab) CASAN (un.} {un.y {un.} hidrimetros
= 0 2015 | 1.856 675 207 238 226 0 100 0 226
é 1 2016 | 1.866 802 246 283 246 20 100 0 246
= 2 2017 | 1.876 872 267 307 267 21 100 0 267
LIEJ 3 2018 | 1.886 941 289 332 289 21 100 0 289 40
4 2019 | 1.896 1.010 310 356 310 21 100 0 310
i 5 2020 | 1.906 1.079 331 381 331 21 100 0 331
g 6 2021 | 1.916 1.148 352 405 352 21 100 0 352
[ 2022 | 1926 1.216 373 429 373 21 100 0 373
8 2023 | 1936 1.284 394 453 394 21 100 0 394 30
9 2024 | 1.946 1.351 414 476 414 21 100 0 414
2 10 2025 | 1.956 1.418 435 500 435 21 100 0 435
= 1 2026 | 1.966 1.485 455 524 455 20 100 0 455
12 2027 | 1.976 1.551 476 547 476 20 100 0 476 75
13 2028 | 1.986 1617 4396 570 496 20 100 0 496
14 2029 | 1.996 1.682 516 593 516 20 100 0 516
15 2030 | 2.006 1.747 536 616 536 20 100 0 536
gn 16 2031 | 2.016 1.811 555 639 555 20 100 0 555
5 17 2032 | 2026 1.875 575 661 575 20 100 0 575
18 2033 | 2.035 1.939 H95 684 H95 20 100 0 595
19 2034 | 2045 2.002 614 706 614 19 100 0 614
20 2035 | 2.085 2.064 633 728 633 19 100 0 633 150
total 407 295

*Obs.: Estimativa de populacao urbana e rural elaborada com base em IBGE (2010).

**QObs.: Populagdo atendida com base em dados BADOP/CASAN (2014).
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Tabela 15 — Estimativa da necessidade de reservacéo do sistema ETA ao longo do periodo do plano.
Incremento em reservacdo (m®)
o Periodo Pop. T.Dtal Vazio total Vagé’o Vazio total Vagé’u Resemgé’u Res.ewagé'u
@ | Plano | Ano atendida diaria (Lfs .mg':qma digria (Ls .ms.i:qma necessaria | existente ; o
“ | (anos) CASAN (hab) L8 | i (Lis) Rl (Lis) (m?) (mf) deficit de Ampliacdo em
reservacdo (m®) | reservacdo (mf)
@ 0 2015 675 1,09 1,31 5,25 6,30 37,68 80,00 42,32 0
= 1 2016 802 1,29 1,65 525 6,30 4475 80,00 -35,25 0
S 2017 872 1,41 1,69 5,25 6,30 45,66 80,00 -31.34 0
5 3 2018 941 1.52 1,82 5,25 6.30 52,53 80,00 -27 A7 0
4 2019 1010 1,63 1,96 5,25 6,30 56,38 80,00 -23.62 0
o 5 2020 1079 1,74 2,09 5,25 6,30 60,25 80,00 -19.75 0
g 6 2021 1148 1,85 223 7,25 8,70 64,09 80,00 -15,91 0
7 2022 1216 1,96 2,36 7.25 8.70 67,89 100,00 -32,11 20
8 2023 1284 2,07 249 7,25 8,70 71,67 100,00 -28,33 0
9 2024 1351 2,18 2,62 7.25 8.70 75,40 100,00 -24 60 0
2 10 | 2025 1418 2,29 275 7,25 8,70 79,16 100,00 -20,84 0
= 1 2026 1485 2,40 2 88 7,25 8,70 82,88 100,00 -17.12 0
12| 2027 15651 2,50 3.01 9,25 11,10 86,57 100,00 -13.43 0
13 | 2028 1617 2,61 3.13 925 11,10 90,27 120,00 -29.73 20
14 | 2029 1682 2,72 3.26 925 11,10 93,89 120,00 -26,11 0
15 | 2030 1747 2,82 3.39 9,25 11,10 97,52 120,00 -22 48 0
% 16 | 2031 1811 2,93 3.51 9,25 11,10 101.11 120,00 -18.89 0
5 17 | 2032 1875 3,03 3,63 9,25 11,10 104,67 140,00 -35,33 20
18 | 2033 1939 3,13 3,76 9,25 11,10 108,24 140,00 -31,76 0
19 | 2034 2002 3,23 3,88 9,25 11,10 111,78 140,00 -28,22 0
20 | 2035 2064 3,33 4,00 9,25 11,10 115,22 140,00 2478 0
Total G0

*Obs.: Estimativa de populacéo urbana e rural elaborada com base em IBGE (2010).
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Tabela 16 — Estimativa de investimento em reservacao de agua ao longo do horizonte do plano.

E Periodo Plano Ano Pop. Atendida CASAN Ampliagdo de Investimento em
o (anos) (hab) reservacdo (m®) producdo de agua (R5)
o 0 2015 675
= 1 2016 802 0
= 2 2017 872
& 3 2018 941
4 2019 1010
° 5 2020 1079
E 6 2021 1148 20 8.500,00
I 2022 1216
8 2023 1284
9 2024 1351
= 10 2025 1418
= 11 2026 1485
12 2027 1551
13 2028 1617
14 2029 1682
15 2030 1747
E 16 2031 1811 40 17.000,00
5 17 2032 1875
18 2033 1939
19 2034 2002
20 2035 2064
total 60 25.500,00
*Obs.: Estimativa de populacéo urbana e rural elaborada com base em IBGE (2010).
&/ . . y .
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Tabela 17 — Estimativa das necessidades da rede de distribuicdo ao longo do horizonte do plano.

*Obs.: Estimativa de populacéo urbana e rural elaborada com base em IBGE (2010).
**QObs.: Populagdo atendida com base em dados BADOP/CASAN (2014).
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§ F'pelrlndo A Pop. Atendida |Economias ativas [ Economias Ligacdes Incremento | Extensdo total | Incremento | Substituicdo Sln;re_mgn:['n *
o ana N0 | casaN (hab) | residencial {un.) total (un.) totais (un.}) | de ligagdes | derede (m) | de rede (m) (m) ubstituicio de
(anos) rede (m}
= 0 2015 675 207 238 226 0 5735 0 0 0
% 1 2016 802 246 283 246 20 6.235 503 5 208
s 2 2017 872 267 307 267 oy 6.783 245 5 250
5 3 2015 941 289 332 289 21 7.324 541 5 546
4 2019 1010 310 356 310 21 7.860 536 5 542
o 5 2020 1079 KXY 381 3 21 8.399 539 5 545
g 6 2021 1148 352 405 352 21 8.934 535 5 540
7 2022 1216 373 429 373 21 9.464 530 5 535
8 2023 1284 394 453 394 21 9.990 526 5 531
9 2024 1351 414 476 414 21 10.511 521 5 526
= 10 2025 1418 435 500 435 21 11.034 524 5 529
= 1" 2026 1485 455 524 455 20 11.553 519 5 524
12 2027 1551 476 B47 476 20 12.067 514 5 519
13 2023 1617 496 570 496 20 12.584 a7 5 522
14 2029 1682 516 593 516 20 13.087 204 5 209
15 2030 1747 536 616 536 20 13.593 506 5 a1
% 16 203 1811 885 639 585 20 14.094 201 5 506
= 17 2032 1875 875 661 875 20 14.590 496 5 a01
18 2033 1939 595 634 595 20 15.088 498 5 203
19 2034 2002 614 706 614 19 15.581 493 5 495
20 2035 2064 633 728 633 19 16.061 479 5 484
Total 407 16.061 10.326 103 10.429
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Tabela 18 — Estimativa de investimento em rede de distribuicdo ao longo do horizonte do plano.

unesc

Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
ADM: 2013/2016

extensdo de rede (m)

investimento em rede (R5)

E Pariodo Plano Ano
o (anos) incremento de | substituicdo de .
e e total (m) anual periodo
o 0 2015 0 0 0
é 1 2016 503 5 508 3048125
2 2 2017 o445 a5 550 33.026,52 %6.211.21
£ 3 2018 541 5 546 32.763.44
4 2019 536 5 542 32.500,35
o = 2020 539 = 545 32.691.21
5 6 2021 535 5 540 32.410,59 161.581.45
7 2022 530 = 535 32.129.96
8 2023 526 5 531 31.849 34
9 2024 521 5 526 3155118
2 10 2025 524 a5 529 31.742.03
E 1 2026 519 5 524 31.443.87 125.865,25
12 2027 514 5 519 3112817
13 2028 517 = ha2 31.301.49
14 2029 504 5 509 30.514.31
15 2030 506 = 51 30.687 .62
= 16 2031 5N 5 506 30.354 38
E 17 2032 496 5 501 30.038.68 242.008.67
18 2033 493 5 503 30.194 46
19 2034 493 5 498 29.861,22
20 2035 479 5 434 29.056,51
Total 10.326 103 10.429 625.726.59 625.726.59
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Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

Tabela 19 — Estimativa da necessidade de atendimento da populacéo rural ao longo do periodo do plano.

g Periodo Plano Ano Pop. Total |Pop. rural total| indice pop. |Pop. rural atendida | indice pop. rural Pop. .rural ndo |indice pop- rural ndo Increm,anm anual de Inalireennd’li?t;tdne
o (anos) (hab)* (hab)* rural (%) CASAN (hab)*™ atendida (%) atendida (hab) atendida (%) atendimento (hab) acumulado (hab)
= 0 2015 1.856 1.241 66,66 116 9,35 1.125 80.7 0 0
% 1 2016 1.666 1.226 65.70 162 13,18 1.064 86.8 46 46
= 2 2017 1.876 1.211 64 55 207 17,06 1.004 82,9 45 9
5 3 2018 1.886 1.196 63,41 251 21,00 945 79.0 44 135
4 2019 1.896 1.181 62,29 295 24,99 586 75,0 44 179
o 5 2020 1.906 1.165 61,12 338 29,05 827 71.0 43 222
5 G 2021 1.916 1.149 5997 381 3317 768 66.8 43 265
- 7 2022 1.926 1.133 58,83 423 37.36 710 62.6 42 307
8 2023 1.936 1117 57,70 465 41,62 652 58.4 42 349
9 2024 1.946 1.100 56,53 506 4598 594 54.0 41 390
2 10 2025 1.956 1.084 5542 546 50.38 538 49.6 40 430
= i 2026 1.966 1.067 54 27 586 54,90 481 451 40 470
12 2027 1.976 1.049 53,08 625 59.56 424 404 39 509
13 2028 1.986 1.032 51,96 663 64.26 369 35,7 38 547
14 2029 1.996 1.014 50,80 701 69.13 313 30.9 38 585
15 2030 2.006 997 49,70 738 74,02 259 26.0 37 622
= 16 2031 2.016 978 48,51 774 79.18 204 20.8 36 658
s 17 2032 2.026 960 4738 810 84.39 150 15,6 36 634
18 2033 2.035 942 46,29 845 89,72 a7 10,3 35 729
19 2034 2.045 823 4513 879 95,29 44 4.7 34 763
20 2035 2.055 904 43,89 913 101 -9 -1.0 34 797
Total 797 797

*Obs.: Estimativa de populacéo urbana e rural elaborada com base em IBGE (2010).
**QObs.: Populagdo atendida com base em dados BADOP/CASAN (2014).
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

Tabela 20 — Estimativa de investimento em SAA na area rural ao longo do horizonte do plano.

investimento em rede (R5)
Periodo Ano Pop. rural atendida | Ligacées rurais iqcrem"entu de Inu:rfmentu de substituicdo de Total (m)
Plano (anos) CASAM (hab)* CASAM (un_) ligagdes (un.) |extensdo de rede (m) rede (m) anual periodo

0 2015 116 0 0 0 0
1 2016 162 50 50 2974 2974 44 603,59
2 2017 207 63 14 829 829 12.433,58 106.646.63
3 2018 251 v 14 819 g 827 49.609.47
4 2019 295 80 13 808 808 12.125,56
5 2020 338 104 13 797 797 11.961,29
B 2021 381 17 13 786 g 794 11.914,98 59.103,03
7 2022 423 130 13 776 776 11.632,74
g 2023 465 143 13 765 765 11.468 46
9 2024 506 165 13 753 g 760 11.406,86
10 2025 546 167 12 742 7 749 11.240,94 44 590 45
11 2026 586 180 12 730 7 738 11.064,65
12 2027 625 192 12 718 7 725 10.878,00
13 2028 663 203 12 706 7 713 10.701,71
14 2029 701 215 12 694 7 701 10.515,05
15 2030 738 226 11 682 7 659 10.338,76
16 2031 774 237 11 669 7 676 10.141,73 50,366 51
17 2032 g10 248 11 657 7 664 9.955.08
18 2033 845 259 11 645 B 651 9.768.42
19 2034 gr9 270 11 632 B 638 9.571,39
20 2035 913 280 10 619 b 625 9.374,36

Total 16.801 99 16.900 280.706,63 280.706,63

*Obs.: Populagéo rural atendida com base em dados BADOP/CASAN (2014).
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10.2.2 Sistema de Esgotamento Sanitéario (SES)

Para as projecdes das demandas referentes ao Sistema de Esgotamento
Sanitario (SES), foram considerados parametros tais como rede coletora requerida,
rede coletora implantada, investimentos em rede coletora e ETE, indice de
cobertura, indice de economias e ligacbes de esgoto, evolugcdo das vazbes de
contribuicdo sanitéria, atendimento da populacdo rural, eficiéncia de remocdo de
carga organica. Levou-se em conta a rede coletora existente, e a construcdo de

novo sistema de tratamento do esgotamento sanitario.

10.2.2.1 Rede Coletora de Esgoto

De acordo com Tabela 21, para um estudo do dimensionamento da rede
coletora de esgoto de Macieira fora considerado 25,37 metros de extenséo de rede
por ligagéo.

Segundo dados da prefeitura municipal a rede existente atualmente pode
fazer o atendimento a 100 ligagcdes num total de até 300 habitantes, segundo o
relatorio BADOP/CASAN 2014, utilizando-se da expansdo da rede de agua, esta
planejado a execucdo de 5.190 metros da nova rede coletora para um universo de
385 ligacdes, ou 1.151 habitantes da area urbana, de esgoto ao final do plano,
considerando etapas de implantacdo em 20 anos entre 2016 e 2035.

A Tabela 21 detalha a populacédo atendida para a elaboracdo do projeto
de SES ao longo do plano. A populagédo atendida no final de plano sera de 1.151
habitantes, através de 385 ligacbes de esgoto, sendo 2,99 habitantes/ligacao e
10,09 metros de rede por habitante. Nado esta sendo considerado indice de
substituicdo de rede até o horizonte do plano.

Conforme Tabela 22, para o atendimento a 100% da area urbana do
municipio prevé-se implantacdo de 5.190 metros de nova rede de esgoto e com
investimento estimado de R$ 1.118.000,00 levando em consideragdo a rede
existente, o valor da Estacéo de tratamento de Esgoto leva em consideracdo todas
as ligacbes de esgoto para a area urbana, projetando a constru¢cdo de uma nova

estacdo inutilizando o sistema atual de tratamento, o custo estimado é de R$
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460.400,00, com o valor total estimado de R$ 1.578.400,00 a serem investido ao
longo do plano.

A Tabela 23 detalha a estimativa de evolu¢do do nimero de economias e
ligacbes de SES ao longo do horizonte do plano. Com um cenario de crescimento
urbano o municipio passa de 33 ligacdes para mais de 385 dentro dos 20 anos
contemplativos do plano com o atendimento a mais de 1.151 habitantes.

Para uma estimativa de contribuicdo das vazdes sanitarias ao longo do
plano, foram utilizadas como referéncia a vazdo meéedia de 80% do consumo de
agua, o coeficiente de infiltracdo de 0,05 L/s.km e para coeficiente de infiltracdo de
0,2 L/s.km.

10.2.2.2 Estacfes de Tratamento de Esgoto

Conforme Tabela 22 estima-se o investimento na ordem de R$
460.400,00 para a implantacdo da Estacdo de Tratamento de esgoto para o
municipio. Como base de calculo fora utilizado o valor de 20% do custo total da rede
coletora, como 0 municipio ja possui uma rede parcial na area urbana os custos
foram calculados levando em consideracdo a execucdo de uma nova rede para toda
area urbana utilizando a rede existente, utilizando-se o total de 1.151habitantes. A
implantacdo da rede coletora e a constru¢do da ETE fora colocada no periodo de
curto prazo, de 4 a 8 anos da aprovacao do plano, com o intuito da realizacdo do
projeto executivo e conceitual a ser elaborado em prazo emergencial.

A contribuicdo per capita adotada por este plano é de 80% do consumo
de 4gua, sendo a média anual no valor de 139,55 L/hab.dia para 2014 segundo
relatério BADOP/CASAN, sendo adotado entéo o valor de 111,64 L/hab.dia.

A Tabela 24 detalha estimativa de evolucdo das vazfes de contribuicdo
sanitaria ao longo do horizonte do plano, sendo estimado vazdo média diaria total +
infiltracdo de 0,96 L.s-1 em 2019 quando estimasse a implantacdo da nova rede
coletora e a ETE. Esta vazdo segue em crescimento com o incremente de pelo
menos 202 novas ligagbes a curto prazo e mais 146 até o findar do plano,

totalizando 460 ligacdes existentes no perimetro urbano.
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Para calculo do déficit de producdo da ETE, estd se comparando
capacidade da ETE com picos de vazdo maxima diéria de esgoto sanitério de todos
0s sistemas de esgotamento sanitario, ndo se prevendo déficit ao longo do plano.

Conforme a Tabela 24, estima-se uma Estacdo de Tratamento com vazao
de no minimo 4 L.s-1 para ndo haver déficit no tratamento, ndo havendo
necessidade de ampliagdo do sistema para o prazo do plano.

A Tabela 25 — Estimativa da necessidade de atendimento da populacao
rural ao longo do horizonte do plano. detalha a cobertura de atendimento em areas
rurais ndo atendidas, sendo previsto a forma de intervencdo pelo municipio,
podendo ser implantado sistemas de tratamento coletivo ou por domicilio de Fossa
Séptica seguida de Filtro Anaerdbio ou Sistemas de infiltracdo no solo, tais como
vala de infiltracdo ou sumidouro conforme ABNT NBR 7229:1992 e NBR
13969:1997.Areas ndo atendidas pelo sistema publico de esgotamento sanitario
devem ser contempladas de alguma forma pelo Plano Municipal de Saneamento
Bésico. A Lei n® 11.445/2007 preconiza universalizacdo de atendimento de SES as
comunidades rurais, seja por ampliacdo de rede coletora urbana ou acbes
especificas para garantia de saneamento bdasico através de adequacdo do
tratamento de esgoto sanitario.

Devido a estimativa de crescimento negativo para a area urbana de
Macieira, decrescendo de um total de 1241 habitantes para o inicio do plano, a
menos de 904 para o fim do plano, seguindo o que preconiza o plano de
saneamento, o atendimento de servicos de saneamento deve atender a 100% do
municipio, havendo a necessidade de estudos e projetos contemplativos para esta

regiao.

10.2.2.3 Projecdao de eficiéncia de remoc¢ao de carga organica de esgoto sanitario.

A Tabela 26 — Estimativa de eficiéncia de remocéo de carga organica ao
longo do horizonte do plano. detalha a estimativa de eficiéncia de remogé&o de carga
organica para populagdo urbana e total ao longo do horizonte do plano, tendo em
vista que o Projeto de Sistema de Esgotamento Sanitario a ser executado

contemplara toda area urbana do municipio.
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Para célculo da carga organica em termos de DBO5 (Demanda
Bioquimica de Oxigénio), foi multiplicado a populagéo atendida pela taxa per capita
de 45 g DBO5/dia.hab. Considerando que as etapas do projeto atenderdo a
populacao urbana total ao final do horizonte do plano, havera 100% de remocéao da
carga organica conforme detalhe da Tabela 26.

De acordo com Tabela 26, a remocdo de carga organica em termos de
DBOS5 para populacéo urbana atendida por SES sera de 45 kg/dia e de 92 kg/dia

para inicio e final do plano, respectivamente.

10.2.2.4 Consideracgdes sobre comparacao de alternativas de tratamento local dos
esgotos (na bacia) ou centralizado (fora da bacia) utilizando ETEs

Considerando sistemas unifamiliares, utilizando sistema tipo fossa séptica
+ filtro anaerdbio seguindo para rede de drenagem pluvial urbana ou seguindo para
sumidouro, ambos tém limita¢cdes sanitarias e ambientais devido a dificuldade de se
exigir a implantacdo adequada e manutencao e limpeza correta destes sistemas e
elevado risco dos sumidouros em contaminar lencois freaticos, principalmente em
areas urbanas.

Desta forma, a Lei N° 11.445/2007 preconiza o tratamento de esgoto
sanitario através de rede coletora especifica com tratamento adequado em estacées
de tratamento de esgoto que atendam plenamente as legislacbes ambientais
federais, tais como CONAMA 357/2005 ou CONAMA 430/2011. Por questdes de
custo per capita de coleta e tratamento de esgoto e capacidade de pagamento
destas taxas pela populacéo, se opta por tratamento ndo local, mas sim centralizado
ou fora da bacia, adequando o tratamento em conjunto de diversas bacias. Portanto,
todas as areas urbanas do municipio devem ser contempladas com rede coletora e

tratamento de esgoto.
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Tabela 21 — Estimativa de populacéo atendida e rede implantada por projeto SES ao longo do horizonte do plano.
o Periodo Pop.total  |ligacBes totais| Pop.urbana |ligacBes totais |Pop. atendida . ligactes incremento | incremento de T Progressiva
E Planao Ano |atendida Agua| Agua CASAM |atendida Agua| urbana agua |[SES existente DEﬂFn = atendidas | deligacBes [rede coletora de S Rede Coletora
% | (anos) CASAN (habf|  (un)™ | CASAN (haby | CASAN un)® |  (hapy | “endimento | ooto wun.)| esaoto (un) | esqoto (m)== | "©9€ €sgoto total
= 0 2015 675 226 5549 187 300 259 100 - - - 0
E 1 2016 202 268 640 214 312 328 104 - - - 0
E 2 2017 a7z 292 665 223 324 341 108 - - - 0
E 3 2018 841 315 Ga0 23 336 354 112 - - - 0
4 2019 1.010 338 715 239 348 367 117 123 317 0 317
5 2020 1.079 361 741 248 360 381 121 128 119 0 3236
'§ B 2021 1.148 384 767 257 372 395 125 132 1149 0 3.365
- 7 2022 1.216 407 793 266 384 409 129 137 1149 0 3474
8 2023 1.284 430 819 274 396 423 133 142 119 0 3503
g 2024 1.351 452 245 283 408 437 137 145 114 0 arz
2 10 2025 1.418 475 arz 242 420 452 141 151 127 ] 3.839
E 11 2026 1485 497 399 3 432 467 145 156 127 0 3867
12 2027 1.551 519 926 310 444 432 149 161 127 0 4 094
13 2028 1.617 541 954 319 456 493 153 167 136 0 4.230
14 2029 1.682 563 9381 328 468 513 157 172 127 0 4.358
15 2030 1.747 585 1.009 338 430 529 161 177 136 0 4493
= 16 2031 1.811 606 1.037 47 492 545 165 182 136 0 4 629
5 17 2032 1.875 628 1.065 357 504 561 169 188 136 0 4,765
18 2033 1.939 649 1.094 366 516 578 173 194 144 0 4.910
19 2034 2.002 670 1123 376 528 595 177 199 144 0 5.054
20 2035 2.055 688 1.151 385 540 611 181 205 136 0 5.190
Tatal 385 540 611 181 205 5.190 0 5.190

*Obs.: Estimativa de populacédo urbana e rural elaborada com base em BADOP/CASAN 2014.

**QObs.: Populacéo atendida com base em dados CASAN (2014).

***Qbs: Metragem de Rede Calculada a partir do total de ligacdes de agua urbana
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Tabela 22 — Estimativa de investimentos em rede coletora de esgotamento sanitario ao longo do horizonte do plano.
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ADM: 2013/2016

sl a . Investimento em .
o | Periodo Rede coletora - : Déficit de Populagdo total Esgoto a serem | Investimento em rede Investimento em rede
® | Plano Ano total a ser FIEET a.tendlda Atendimento pela | atendida pela rede | realizadas por novo | coletora esgoto (R3) ETE para 'E'odas 33| coletora esgoto (R3$)
& | (anos) implantada (m) [FLAER 2 L rede de Esgoto projeto ligagGes
anual periodo

= 0 2014 0 300 259 559 - 0
g 1 2016 0 32 328 640 - 0 0.00
= 2 2007 0 324 341 665 - 0
= 3 2018 0 336 354 630 - 0

4 2019 37 348 367 715 123 734.000 460.400,00
. 5 2020 119 360 381 741 128 24.000
E 6 2021 119 372 395 a7 132 24.000 1.290.400,00

[ 2022 119 JB4 409 733 137 24.000

8 2023 119 396 423 519 142 24.000

9 2024 119 408 437 a45 146 24.000
§ 10 2025 127 420 452 a7z 151 24.000 95.000.00
£ 1 2026 127 432 467 899 156 24.000

12 2027 127 444 482 926 161 24.000

13 2023 136 456 498 954 167 24.000

14 2029 127 468 513 981 172 24.000

15 2030 136 480 529 1009 177 24.000
E, 16 2031 136 492 545 1037 182 24.000 R
=] 17 2032 136 504 561 1065 188 24.000

18 2033 144 516 578 1094 194 24.000

19 2034 144 528 535 1123 199 24.000

20 2035 136 540 611 1151 205 24.000

Total 5190 540 611 1151 205 1.118.000,00 1.678.400,00
y . . . . 188
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Tabela 23 — Estimativa de evolucdo do numero de economias e ligacdes de SES ao longo do horizonte do plano.

o Periodo Pop.tot’al Populagdo Urbana economias total Iigau;ﬁe's Pop. atendida ligactes esgoto indice de cobertura Incremento de
o Ano atendida agua . . Urbanas agua . - . . . -
o Plano (anos) CASAN (hab)* Atendida CASAM | agua CASAN (un. )™ CASAN (un.)* SES total (hab)*™* | totais no municipio |ligacdes esgoto (%) | ligacdes esgoto (un )
= 0 2014 675 559 238 100 100 33 17,9% 0
§ 1 2016 802 640 268 104 104 35 16.3% 1
s 2 2017 872 665 292 108 108 36 16,2% 1
E 3 2018 941 690 315 112 112 37 16.2% 1
4 2019 1010 714 338 117 715 239 100,0% 202
o 5 2020 1079 741 361 121 [EY 248 100,0% 9
5 6 2021 1148 767 384 125 767 257 100,0% 9
- 7 2022 1216 793 407 129 793 266 100,0% 9
8 2023 1284 819 430 133 819 274 100,0% 9
9 2024 1351 844 452 137 845 283 100,0% 9
2 10 2024 1418 a7z 475 141 gr2 292 100,0% 9
e 11 2026 1485 899 497 145 899 301 100,0% 9
12 2027 1651 926 519 149 926 310 100,0% 9
13 2028 1617 954 541 163 954 319 100,0% 9
14 2029 1662 9561 563 157 981 328 100,0% 9
145 2030 1747 1009 585 1671 1009 338 100,0% 9
= 16 2031 1811 1037 606 165 1037 347 100,0% 9
5 17 2032 1875 1065 628 169 1065 357 100,0% 9
18 2033 1939 1094 649 173 1094 366 100,0% 10
19 2034 2002 1123 670 177 1123 376 100,0% 10
20 2035 2055 1151 668 181 1151 385 100,0% 9
Total 1151 668 181 1.151 385 100,0% 352

*Obs.: Estimativa de populacéo urbana e rural elaborada com base em IBGE (2010).
**Qbs.: Populacédo atendida com base no uso da agua BADOP/CASAN (2014).

*** Obs.: Projecdo de atendimento SES para 100% da area Urbana.
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Tabela 24 — Estimativa de evolucdo das vazdes de contribuicdo sanitaria ao longo do horizonte do plano.

*Obs.: Estimativa de populacéo urbana e rural elaborada com base em IBGE (2010).**Obs.: Populacéo atendida com base em dados BADOP/CASAN

(2014).
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indice de

Vazdo

Pop.total | Pop. ligacdes L o Vazdo . . Cap. .
o Periodo atendida | atendida cobertura totais Incr.emenrjtu Contribuicéo)  Rede m.e’cl.|a vazdo de | média V?gan V?Z.ED Trat. |Deficit de Ampliagdo

N Plano | Ano dqua | SESUmb _urbana Sgua de ligacdes esgotq per | coletoraa | didria nllirachn| diaria - méaxima| maxima total | produgso de
o o] CASAN total ligacdes CASAN esgoto capita ser total + (Us) |infiltrag@io horaria | horaria ETEs Ls) producéo

- i implantada | 3 /' /! /!

(hab)* (hab) es(‘ilu}to (un )= {un.) (L/hab.d) |impl Inﬁg_rlfasg}ao Us) {Lis) [ (Us) (Us) (Lis)
I 0 2015 675 100 18% 226 0 112 0 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
§ 1 2016 802 0 16% 268 1 112 1 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
s 2 2017 872 0 16% 292 1 112 1 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
§ 3 2018 941 112 16% 315 1 112 1 0.14 0.00 0.14 017 0.26 017 0.00
4 2019 1.010 715 100% 338 202 112 202 0.96 0,04 0,92 1,16 1,74 4.00 -2.84 4.00
o 5 2020 [ 1.079 LY 100% 361 9 112 9 0.96 0.00 0.96 1,15 1,73 -2.85 0.00
E 6 2021 ( 1.148 767 100% 384 9 112 9 0,99 0,00 0,99 1,19 1,79 -2.81 0.00
i 2022 ( 1.216 793 100% 407 9 112 9 1,03 0,00 1,02 1,23 1,85 2,77 0,00
8§ 2023 [ 1.284 819 100% 430 9 112 9 1,06 0.00 1,06 1,27 1,91 -2,73 0.00
9 2024 [ 1.351 845 100% 452 9 112 9 1,09 0,00 1,09 1,31 1,97 -2.69 0.00
2 10 (2025 ( 1.418 872 100% 475 9 112 9 1,13 0,00 113 1,35 2,03 -2,65 0,00
iE 11 [ 2026 | 1.485 599 100% 497 9 112 9 1,16 0.00 1,16 1,40 2,09 -2.60 0,00
12 [ 2027 | 1.551 926 100% 519 9 112 9 1,20 0,00 1,20 1,44 2,16 -2,56 0,00
13 (2028 | 1.617 954 100% 541 9 112 9 1,23 0,00 1,23 1,48 2,22 -2,52 0,00
14 [ 2029 1.682 981 100% 563 9 112 9 1,27 0.00 1,27 1,52 2,28 -2.48 0.00
15 [ 2030 1.747 1.009 100% 585 9 112 9 1,31 0,00 1,30 1,57 2,35 -2.43 0.00
= 16 (2031 1.811 1.037 100% 606 9 112 9 1,34 0.00 1,34 1,61 242 -2.39 0.00
S 17 [ 2032 1.875 1.065 100% 623 9 112 9 1,38 0,00 1,38 1,65 248 -2,35 0.00
18 [2033( 1.939 1.094 100% 649 10 112 10 1,42 0,00 141 1,70 2,55 -2,30 0,00
19 (2034 | 2.002 1.123 100% 670 10 112 10 145 0.00 145 1,74 2,62 -2,26 0.00
20 | 2035| 2055 1.151 100% 688 9 112 9 1,49 0,00 1,49 1,79 2,68 -2.21 0,00
Total 1.151 688 352 112 348 0 4,00
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Tabela 25 — Estimativa da necessidade de atendimento da populacao rural ao longo

do horizonte do plano.

§ Periodo Plano Ano Pop. rural total |Pop. rural atendida l:s:ca?eiud%améaé;
& (anos) (hab)* CASAN (hab) )
~ 0 2015 1.241 116 9%
g 1 2016 1.226 162 13%
z 2 2017 1.211 207 17%
= 3 2018 1.196 251 21%
® 4 2019 1.181 295 259,
5 2020 1.165 338 29%
2 6 2021 1.149 381 33%
2 7 2022 1.133 423 37%
8 2023 1.117 465 42%
9 2024 1.100 506 46%
z 10 2025 1.084 546 50%
= 11 2026 1.067 586 55%
12 2027 1.049 625 60%
13 2028 1.032 663 64%
14 2029 1.014 701 69%
15 2030 997 738 74%
o 16 2031 978 774 79%
5 17 2032 960 510 84%
18 2033 942 g45 90%
19 2034 923 879 95%
20 2035 904 904 100%

*Obs.: Estimativa de populacéo rural elaborada com base em IBGE (2010).
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Tabela 26 — Estimativa de eficiéncia de remocéo de carga organica ao longo do horizonte do plano.

o Periodo Pop. total ) e SEilEEIinE carga organica Ren:nc:;ﬁn el 2 Remocdo de carga
= Plano Ano atendida agua Pop. atendida cuherturau ESQ’II:ItD conforme DBO pop. total proanica DE_D pop. orgdnica DBO da
o e CASAN (hab)* SES total (hab) | urbana ligacoes ‘prDjEtIJ SES para {kgidia) urbana atenfl:nda SES pop. total (%)
esgoto (%) area Urbana (un.} (kgidia)
= o 2015 675 100 1% 33 30 18% 30%
§ 1 2018 802 104 13% 35 35 15% 34%
E 2 207 a72 108 12% 35 35 16% 35%
5 3 20Me Gd1 112 12% 7 42 16% 3T%
4 2019 1.010 715 T1% 239 45 100% 38%
5 2020 1.079 741 69% 248 4G 100% 39%
13 G 2021 1148 TRT 67% 5T 52 100% 40%
- 7 2022 1218 793 65% 65 50 100% 41%
a8 2023 1.284 219 84% 274 58 100% 47%,
9 2024 1.251 245 63% 283 61 100% 43%
.g 10 2025 1.418 a7z 51% 202 64 100% 45%
‘E 11 2026 1.4385 ] §1% 301 &7 100% 46%
12 2027 1.5651 926 80% 310 70 100% 47%
13 2028 1817 954 55% 319 T3 100% 43%
14 2028 1.6882 931 58% 328 76 100% 45°%
15 2030 1.74F 1.009 58% 338 fi 100% 50%
= 16 2031 1.811 1.037 57% 347 a2 100% 51%
| =
B 17 2032 1.875 1.085 57% 387 B4 100% 53%
18 2033 1.935 1.094 56% 55 a7 100% 54%
19 2034 2 002 1123 565% 378 50 100% 55%
20 2035 2.055 1.151 5% 385 &2 100% 6%
Total o2

*Obs.: Estimativa de populacéo rural elaborada com base em IBGE (2010).
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10.2.3 Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

A gestao integrada de residuos sélidos é entendida como um conjunto de
estratégias institucionais, legais, financeiras, sociais e ambientais capazes de
orientar, organizacdo do setor e, sobretudo manter o equilibrio financeiro dos
municipios.

Diante do crescimento populacional e do desenvolvimento das cidades,
se faz necessario a ampliacdo dos servicos de gestdo de residuos solidos
paralelamente ao planejamento estratégico, a fim de garantir a efetiva
universalidade, integralidade e equidade de todos os servigos a populagédo urbana e
rural, principios estes estabelecidos na Lei 11.445 de 2007.

Assim, realizaram-se as projecfes para o0 municipio de Macieira,
considerando um cenario que contemple a melhoria continuada durante o passar
dos anos, com enfoque na regularidade da prestacdo dos servicos de coleta e
destinacgao final adequada, incluindo neste sistema o processo de valorizacado dos
materiais reciclaveis/reaproveitaveis.

Nas tabelas subsequentes sdo apresentadas as projecdes para 0S
residuos solidos do Municipio.

A Tabela 27 apresenta a estimativa da geracdo dos residuos sélidos
urbanos. Esta tabela € constituida por alguns indicadores utilizados para base de
calculos. A coluna do indice de atendimento aponta a porcentagem da populacéo
total atendida pela coleta convencional de RSU. Respectivamente a quinta e sexta
coluna indicam o ndmero de habitantes da é&rea urbana e da é&rea rural
contemplados com o servico e as trés ultimas colunas apresentam a estimativa de
geracao de residuos solidos.

Para os célculos da projecdo da populacdo, baseou-se em um modelo
auto-regressivo integrado de média movel para a proporcao das populacdes urbana
e rural do municipio.

No calculo de geracdo de RSU, utilizou-se como dado inicial a geracao
per capita de 0,24 kg/hab.dia, encontrado para municipio de Macieira no ano de
2014. Conforme cita Barros (2013), a geracdo de residuos tende a subir
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aproximadamente 1% ao ano, devido ao aumento de renda e consequentemente do
consumo dos habitantes. Sendo assim considerou-se este aumento para base de

calculos.

194
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Tabela 27 - Estimativa de geracdo de residuos solidos urbanos.

Periodo do Ano Prazos Producéio mensal (1) Producdo anual (1) Custos com servigo de coleta e destinagéo final (R$)
plano (ano) Anual Periodo
1 2016 Imediato ou 13,90 166,75 259.956,15
2 2017 emergencial 14,11 169,32 280.618,81 843.490,21
3 2018 14,33 171,92 302.915,25
4 2019 14,55 174,56 326.974,04
5 2020 14,77 177,24 352.933,86
6 2021 Curto 15,00 179,95 380.944,25 1.915.793,03
7 2022 15,22 182,70 411.166,47
8 2023 15,46 185,48 443.774,41
9 2024 15,68 188,21 478.709,45
10 2025 Médio 15,93 191,16 516.912,15 2.155.219.71
11 2026 16,17 194,06 557.862,15
12 2027 16,41 196,90 601.735,97
13 2028 Longo 16,66 199,98 649.701,11
15 2030 17,12 205,44 754.319,51
16 2031 17,42 209,05 816.010,77
17 2032 17,68 212,18 880.524,33 6.883.737,36
18 2033 17,96 215,47 950.582,02
19 2034 18,22 218,69 1.025.682,50
20 2035 18,49 221,85 1.106.151,55
TOTAL 11.798.240,31
y 195
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Considerando o crescimento socioeconomico da populacdo e paralelo a
este, 0 aumento no consumo e geracdo de residuos sélidos, constata-se que o
quantitativo produzido pelos habitantes ao longo dos vinte anos chegara a um total
de 3.863,81 toneladas de material bruto.

Com esta massa, o valor a ser empregado para o servico de coleta,
transporte e destinacao final dos residuos solidos sera R$ 11.798.240,31 (Tabela
28). Ressalta-se que o0s custos com os servicos foram projetados juntos, devido
estes serem cobrados unificadamente.

A coluna de prazos estabelece os periodos do plano para execucao das
acoOes, que sdo imediato/emergencial, curto, médio ou longo prazo.

Na coluna quatro e cinco é feito o link da producdo mensal e anual
determinada na Tabela 27. Para calculo dos custos com a coleta convencional,
transporte e destinacdo final, aplicou-se o quantitativo pago por tonelada pelo
municipio no ano de 2014. Os valores foram ajustados anualmente através do Indice
Nacional de Precos ao Consumidor (IPCA). O valor empregado para o ajuste foi de

6,31%, média encontrada para os ultimos cinco anos do indice (2011 a 2015).
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Tabela 28 - Estimativa de custos com o servi¢co de coleta, transporte e destinacao final dos residuos solidos urbanos.

Periodo do Ano Prazos Producéio mensal (1) Producdo anual (1) Custos com servigo de coleta e destinagéo final (R$)
plano (ano) Anual Periodo
1 2016 Imediato ou 13,90 166,75 259.956,15
2 2017 emergencial 14,11 169,32 280.618,81 843.490,21
3 2018 14,33 171,92 302.915,25
4 2019 14,55 174,56 326.974,04
5 2020 14,77 177,24 352.933,86
6 2021 Curto 15,00 179,95 380.944,25 1.915.793,03
7 2022 15,22 182,70 411.166,47
8 2023 15,46 185,48 443.774,41
9 2024 15,68 188,21 478.709,45
10 2025 Médio 15,93 191,16 516.912,15 2.155.219.71
11 2026 16,17 194,06 557.862,15
12 2027 16,41 196,90 601.735,97
13 2028 Longo 16,66 199,98 649.701,11
15 2030 17,12 205,44 754.319,51
16 2031 17,42 209,05 816.010,77
17 2032 17,68 212,18 880.524,33 6.883.737,36
18 2033 17,96 215,47 950.582,02
19 2034 18,22 218,69 1.025.682,50
20 2035 18,49 221,85 1.106.151,55
TOTAL 11.798.240,31
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Para realizar a proje¢do do volume encaminhado para o aterro sanitario
no periodo de vinte anos, utilizou-se a Tabela 30.

No célculo da producdo anual (m3) sem compactacdo e com
compactacao, foi considerado para o primeiro indicador o valor de densidade
encontrado com a composi¢ao gravimétrica realizada com os residuos do municipio.
Para a estimativa do volume compactado, aderiu-se o valor de densidade de
residuos solidos estabilizados, proposto por Barros (2013) (Tabela 29).

Tabela 29 - Indicadores de densidade dos RSU.

Indicador Valor
Densidade do residuo sélido recém-compactado (t/m3) 0,2
Densidade de residuos sélidos estabilizados (t/m3) 0,6

Segundo Barros (2013), em um aterro sanitario o material empregado
para cobertura dos residuos deve ser aproximadamente 15% do volume depositado
no turno de trabalho. Assim, para estimativa do volume de cobertura, utilizou-se este
indicador.

Estima-se que a quantidade de residuos gerados no horizonte do plano
ocupe depois de compactados e estabilizados um volume de 7.941,17 m3 (Tabela
30). Esse montante corresponde a uma area de aproximadamente 79 metros de
comprimento por 10 metros de largura, com uma camada de residuos de 10 metros
de espessura, conforme pode ser verificado na Figura 63. Ressalta-se que as
dimensdes acima especificadas sdo determinadas para efeito de visualizagdo do
tamanho e espac¢o que o volume de residuos tende a ocupar.

Figura 63 - Estimativa de dimensé&o para o volume de residuos gerados no Municipio
de Macieira.

10m

7
" 10m

7941 m

Fonte: IPAT/UNESC, 2015.
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Considerando a quantidade de residuos gerados, destaca-se a

importancia e o desafio do municipio em conscientizar os cidadaos, técnicos e

planejadores para a necessidade de reduzir o volume produzido, bem como de

implantar mecanismos de valorizacdo dos materiais, visando a diminuicdo do volume

a ser encaminhado para aterro sanitario, bem como contribuir para o aumento do

tempo de vida deste.

Memorial de célculo para estimativa do volume de RSU encaminhado

para aterro sanitario:

e Producéo anual

dr Pan = Producédo anual de residuos (t),

Onde:
Vr = Producéo anual de RSU recém compactados (m®);

dr = Densidade do RSU recém compactado (t /m?) .

Vcom =

Pan Onde:
de Vcom = Producdo anual de RSU compactados e estabilizados (m?);

Pan = Producéo anual de residuos (t ),
de = Densidade de residuos solidos estabilizados (t/m®).

e Material de cobertura

Vcob = 157 Veom Vcob = Maternal de cobertura (m?);

Onde:

100 Vcom = Producdo anual de RSU compactados e estabilizados (m®).

e Volume a aterrar

Vat=Vcom +Vcob  Vat=Volume a aterrar (m®);

Onde:

Vcom = Producédo anual de RSU compactados e estabilizados (m?®);
Vcob = Material de cobertura (m?).
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Tabela 30 - Estimativa do volume de RSU encaminhados para aterro sanitario.

Producéo anual - residuos

Periodo do = x 3 o Material de cobertura ~ Volume a aterrar Volume
plano (ano) Ano  Producdo anual (t)  Producédo anual (m3) sélidos (_:(_)mpactados e m?) m?) acumulado (m?)
estabilizados (m3)

1 2016 166,75 833,74 277,91 41,69 319,60 855,14

2 2017 169,32 846,59 282,20 42,33 324,52 1.179,66

3 2018 171,92 859,61 286,54 42,98 329,52 1.509,18

4 2019 174,56 872,81 290,94 43,64 334,58 1.843,76

5 2020 177,24 886,19 295,40 44,31 339,70 2.183,46

6 2021 179,95 899,74 299,91 44,99 344,90 2.528,36

7 2022 182,70 913,48 304,49 45,67 350,17 2.878,53
8 2023 185,48 927,41 309,14 46,37 355,51 3.234,04

9 2024 188,21 941,04 313,68 47,05 360,73 3.594,77

10 2025 191,16 955,82 318,61 47,79 366,40 3.961,17

11 2026 194,06 970,32 323,44 48,52 371,96 4.333,13

12 2027 196,90 984,51 328,17 49,23 377,39 4.710,52
13 2028 199,98 999,89 333,30 49,99 383,29 5.093,81
14 2029 202,89 1.014,47 338,16 50,72 388,88 5.482,69
15 2030 205,44 1.027,18 342,39 51,36 393,75 5.876,44
16 2031 209,05 1.045,23 348,41 52,26 400,67 6.277,11
17 2032 212,18 1.060,92 353,64 53,05 406,69 6.683,80
18 2033 215,47 1.077,35 359,12 53,87 412,99 7.096,79
19 2034 218,69 1.093,47 364,49 54,67 419,16 7.515,95
20 2035 221,85 1.109,26 369,75 55,46 425,22 7.941,17
TOTAL 7.941,17

y 200
Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, Acdes,
unesc Plano de Execucdo, Indicadores, Sistema de Informag¢des, Minuta Projeto de Lei



Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
ADM: 2013/2016

Considerando as caracteristicas do municipio de Macieira no qual
apresenta uma extensa area rural, realizou-se a projecao de trés cenarios para a
efetivacdo da coleta seletiva.

Na Tabela 31 tem-se a estimativa do custo a ser empregado na operacao
destinada a realizar a coleta e triagem dos residuos reciclaveis semanalmente nas
areas urbana e rural, considerando os diversos processos empregados na
valorizagao (cenario 1).

Na coluna quatro da tabela € apresentado o percentual da populagcédo do
municipio atendido pela coleta seletiva, com estimativa de crescimento anual para
este servico, conforme a elaboragédo das metas do plano.

Buscando estimar o montante a ser gasto com a coleta seletiva durante
0s vinte anos, lancou-se o valor gasto com a coleta convencional multiplicado por
2,5. O valor encontrado para a coleta foi entdo multiplicado pela massa total de
residuos. O calculo aplicado para determinacdo do valor da coleta seletiva foi
embasado na referéncia de Barros (2013), esse especifica que o0 custo com o
servico € 2,5 vezes mais caro do que a coleta convencional, comparando o0s
programas ja implantados nos municipios brasileiros.

Devido o custo de coleta convencional estar agrupado com os valores de
destinacao final, realizou-se analise e averiguou-se que nos municipios do Oeste de
Santa Catarina com caracteristicas semelhantes a de Macieira, do montante pago
para o0 processo de coleta, transporte e tratamento dos residuos soélidos, 72% do
total corresponde a coleta e transporte e 28% a destinacao final.

Os investimentos estimados para este processo sao limitados ao emprego
dos processos operacionais simples, salvo que estes valores podem ser elevados,
em um cenario com tecnologia complexa.

Sobreposto a diminuicdo dos custos relacionados na tabela abaixo,
relaciona-se ao municipio o incentivo a populacdo quanto a diminuicdo da geracao
dos residuos solidos secos bem como dos rejeitos.

O montante a ser destinado neste servico € de R$ 4.002.152,35
considerando o crescimento gradativo no atendimento do servico de coleta seletiva

para a populacao.
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Ressalta-se que esta estimativa considera apenas o custo com a coleta,
uma vez que o Municipio tem a possibilidade de escolher pela implantagcdo de uma
cooperativa de triagem ou estabelecer convénio com municipios vizinhos que ja
tenham as cooperativas implantadas. Assim sendo os custos com a valorizacdo do
produto, quando destinados a cooperativas de catadores sao de responsabilidade da
mesma. Cabendo ao municipio, se optar, ajudar com os custos do centro de triagem,
entretanto ndo consideramos aqui estes.

Na Tabela 32 estimam-se 0s custos a serem empregados com a
realizacdo de coleta seletiva diferenciada na area rural e area urbana. Para a area
urbana considerou-se que a coleta sera realizada semanalmente, sendo o valor a
ser empregado nesse perimetro igual aos valores aplicados para aTabela 32 (coleta
convencional vezes 2,5). Ja na area rural, como tem-se uma grande extensdo de
area com residéncias afastadas, determinou-se a realizacdo quinzenal da coleta
seletiva, buscando assim minimizar 0os custos com o0 servigo. Desta forma
considerou-se para o valor a ser empregado na coleta e transporte dos residuos
reciclaveis o mesmo valor gasto com a coleta convencional. Dentro deste panorama
recomenda-se que a Prefeitura Municipal realize campanhas de educacdo ambiental
periodicamente e de forma consistente, orientando a populacdo a separa e
armazenar os residuos reciclaveis durante os quinze dias em locais protegidos de
vetores e intempéries do tempo, colocando estes para recolhimento do caminhéo da
coleta seletiva apenas no dia de sua realizacao.

Nas colunas cinco e seis da Tabela 32 sdo apresentados os valores
gastos com a coleta seletiva na area rural, e nas colunas sete e oito os valores da
area urbana.

Para o cenario dois, o valor total a sem empregado para realizacdo da
coleta seletiva, considerando o atendimento total de toda populagdo com o
crescimento do servi¢co de forma gradativa, é de R$ 2.789.163,80.

Na Tabela 33 realizou-se o terceiro cenario para Macieira, estabelecendo
a realizacdo semanal da coleta seletiva na area urbana e mensalmente na area
rural. Conforme supracitado, devido o afastamento das residéncias na area rural e

buscando minimizar os valores gastos com 0s servicos da coleta seletiva,
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estabeleceu-se a implantacdo de pontos de coleta de residuos reciclaveis (lixeiras,
contéiner, abrigos, etc.) o qual os municipes levardo seus residuos. Assim 0
caminhdo da coleta seletiva ira se deslocar até estes locais para coletar os
materiais, ou seja, neste cenario a coleta seletiva ndo ocorre de porta a porta, mais
sim em pontos estratégico implantados na area rural.

Para a coleta na area urbana considerou o valor da coleta convencional
multiplicada por 2,5, j& na area rural considerou-se a metade do valor gasto com a
coleta convencional. Neste cenario estimou-se o valor a ser gasto de R$
2.384.834,29.

Comparando o canario um e o cenario dois, o Municipio ter& uma
economia de R$ 1.212.988,55, j4 para o cenario um em relagdo ao cenario trés tem-
se a econ6mica de R$ 1.617.318,06. Frente aos diferentes panoramas € de suma
importancia a efetividade da educacdo ambiental a fim de tornar a separacdo dos

residuos e a destinagdo adequadas destes uma rotina de todos os habitantes.
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Tabela 31 - Estimativa de custo com servico de coleta seletiva e valorizagdo dos RSU atendendo o semanalmente todo o

Municipio.
indice de Custo com servico de coleta de  Custos com atividade Custo total com atividade de coleta de
Periodo do Ano Prazos atendimento dos materiais reciclaveis (R$) de valorizacédo (R9$) materiais reciclaveis e valorizacdo (R$)
plano (ano) servigos coleta i i i
seletiva (%) Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo
1 2016 . 25 28.075,26 28.075,26
2 2 Imediato ou 212 139.089,74 0,00 212 139.089,74
017 emergencial 43 52.127,75 . ) ) 52.127,75 . )
3 2018 45 58.886,72 58.886,72
4 2019 50 70.626,39 70.626,39
5 2020 52 79.283,06 79.283,06
6 2021 Curto 57 93.803,71 459.844,26 0,00 93.803,71 459.844,26
7 2022 58 103.021,87 103.021,87
8 2023 59 113.109,22 113.109,22
9 2024 60 124.081,49 124.081,49
10 2025 Médio 65 145.148,93 632.890,39 0,00 145.148,93 632.890,39
11 2026 70 168.697,51 168.697,51
12 2027 75 194.962,45 194.962,45
13 2028 80 224.536,70 224.536,70
14 2029 85 257.321,12 257.321,12
15 2030 87 283.503,45 283.503,45
16 2031 Longo 92 324.315,32 2.770.327,97 0,00 32431532 2.770.327,97
17 2032 95 361.367,18 361.367,18
18 2033 97 398.331,89 398.331,89
19 2034 100 443.094,84 443.094,84
20 2035 100 477.857,47 477.857,47
TOTAL 4.002.152,35
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Tabela 32 - Estimativa de custo com servi¢o de coleta seletiva e valorizacdo dos RSU atendendo o semanalmente a area urbana e
quinzenalmente a area rural do Municipio.

Custo total com atividade de
coleta de materiais reciclaveis e

indice de Custo com servico de

; . . Custos com atividade
atendimento coleta seletiva na area

de valorizagéo (R$)

Custo com servico de coleta

Periodo do seletiva na area urbana (R$)

plano (ano) Ano Prazos dos servigqs rural (R$) valorizagdo (R$)
coleta seletiva
(%) Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo

1 2016 Imediato ou 25 7.378,41 9.629,24 17.007,65

2 2017 emergencial 43 13.459,85  35.775,38 18.478,12 49.651,29 0,00 31.937,97 85.426,67
3 2018 45 14.937,12 21.543,92 36.481,04

4 2019 50 17.597,00 26.633,90 44.230,90

5 2020 52 19.384,00 30.823,06 50.207,06

6 2021 Curto 57 22.501,14 109.827,76 37.550,86 185.274,85 0,00 60.052,00 295.102,61
7 2022 58 24.241,70 42.417,62 66.659,32

8 2023 59 26.103,93 47.849,41 73.953,33

9 2024 60 28.069,85 53.906,87 81.976,72

10 2025 \1edio 65 82.176,16 13598953 8470852 57 166,56 0,00 96.884,69 425.456,09
11 2026 70 36.622,63 77.140,93 113.763,56

12 2027 75 41.420,88 91.410,24 132.831,13

13 2028 80 46.671,07 107.859,02 154.530,09

14 2029 85 52.315,51 126.532,34 178.847,85

15 2030 87 56.530,59 142.176,98 198.707,57

16 2031 ) ongo 92 62.96385 554 766,36 10699570y 45841007 0,00 229.869.55 4 983 178,43
17 2032 95 68.525,93 190.052,37 258.578,30

18 2033 97 73.718,79 214.034,92 287.753,71

19 2034 100 79.956,31 243.204,06 323.160,37

20 2035 100 84.084,31 267.646,69 351.731,00

TOTAL 2.789.163,80
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Tabela 33 - Estimativa de custo com servi¢o de coleta seletiva e valorizacdo dos RSU atendendo o semanalmente a area urbana e
mensalmente a &rea rural do Municipio.

Custo total com atividade de

Custo com servico de Custo com servico de Custos com I~
- : . . . . o coleta de materiais
. Indice de atendimento coleta seletiva na area  coleta seletiva na area atividade de L R
Periodo do : o reciclaveis e valorizacdo
Ano Prazos dos servicos coleta rural (R$) urbana (R$) valorizagdo (R$)
plano (ano) : (R$)
seletiva (%)
Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo

1 2016 Imediato ou 25 3.689.20 9.629.24 13.318.45

2 2017 emergencial 43 6.720.93 17.887,69 1847812  49.651,29 000 2520805  67.538,98

3 2018 45 7.468.56 21.543.92 29.012.48

4 2019 50 8.798.50 26.633.90 35.432.40

5 2020 52 9.692.00 30.823.06 40.515.06

6 2021 Curto 57 11.250.57 54.913,88 37.550.86 185.274,85 0,00 48.801.43 240.188,73

7 2022 58 12.120.85 42.417.62 54.538.47

8 2023 59 13.051.96 47.849.41 60.901.37

9 2024 60 14.034.92 53.906.87 67.941.79

10 2025 Médio 65 16.088.08 g 144,77 64.708.52 587 166,56 000  80.796.60 35531133
11 2026 70 18.311.32 77.140.93 95.452.24

12 2027 75 20.710,44 91.410,24 112.120.69

13 2028 80 23.335.54 107.859.02 131.194.56

14 2029 85 26.157.76 126.532.34 152.690.09

15 2030 87 28.265.29 142.176.98 170.442.27

16 2031 | ongo 92 31.481.92 567 383,18 166.905.70 1 458 412,07 0,00  198387.62° 4 75079525
17 2032 95 34.262.96 190.052.37 224.315.33

18 2033 97 36.859.39 214.034.92 250.894.31

19 2034 100 39.978.16 243.204.06 283.182.21

20 2035 100 42.042.,16 267.646.69 309.688.85

TOTAL 2.384.834,29
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A Tabela 34 faz a sintese do material que tende a ser encaminhado para
o0 aterro sanitario com a implantacdo/ampliacao da coleta seletiva.

Na eficiéncia do atendimento a populacéo para a coleta seletiva, tem-se o
indicativo do percentual da populacdo que recebe o servico, com estimativa de
crescimento anual para este, conforme a elaboracéo das metas do plano.

Sendo na coluna de composicéo dos residuos, realizado a estimativa do
volume de material reciclavel, organico e rejeito presente na fracdo de residuos da
populacao atendida, ou seja, a fracdo do material € estimada em cima do volume de
residuo produzido pela populacédo atendida pela coleta seletiva, sendo que o volume
considerado para os calculos é do montante de RSU sem ser triado. Cabe lembrar
gue as porcentagens de cada tipo de material, sdo estabelecidas com a composicao
gravimétrica realizada no municipio em estudo.

O total valorizado € determinado pela quantidade de material reciclavel e
orgéanico que tende a ser recolhida pela coleta seletiva.

Quanto aos residuos a depositar no aterro, considera-se apenas 0
material que ndo possui valor econdmico/mercado para 0 municipio.

Subtraindo a massa total a ser valorizado, teve-se uma resultante de
2.646,12 toneladas de rejeito a ser depositada no aterro sanitario.

Destaca-se que esta massa € proveniente da parcela de residuos gerada
pela populacédo atendida pela coleta seletiva e pelo servico de compostagem. Além
disso, € importante frisar que a composicdo dos residuos pode sofrer variacao,
devido a abrangéncia do sistema pelos cidadaos, ou seja, quanto maior o nimero de
domicilios aderirem os programas e melhor for a triagem na fonte geradora, menor
sera a massa de rejeito, bem como os materiais terdo melhor qualidade, devido a
nao contaminacgéao pelos rejeitos.

Memorial de calculo para estimativa de RSU valorizaveis e volume a

depositar em aterro sanitério:
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e Composicéo dos residuos reciclaveis

Onde:
Vrec = prec = / Pts * Ganual Vrec = Massa dos residuos rec_iclé'urei_s :E};
- prec = Percentagem de material reciclavel encontrado na
P amostragem da composigao gravimétrica;
Pts = Populagao atendida pela coleta seletiva (habitantes);
100 Ganual = Geragao anual de R5U (tano);

P = Populagao total da area urbana e rural (habitantes).

e Composicdo dos residuos organicos

Onde:
Vorg = Massa de residuos organicos (t);
Vorg = porg - Pts * Ganual \ porg = Percentagem de material orgénico encontrado
P ,f' na amostragem da composigao gravimetrica;
Pts = Populagao atendida pela coleta seletiva (habitantes);

Ganual = Geragao anual de R5U (tfano);

100 P = Populagao total da area urbana e rural (habitantes).

e Composicéao dos rejeitos

Onde:
; Vrej = Massa de rejeito (t);
prej = Percentagem de rejeito encontrado na amostragem

Virej = prej = Pts * Ganual L AP
—— da composicao gravimétrica;

\ P Pts = Populagao atendida pela coleta seletiva (habitantes);
Ganual = Geragao anual de RSU (t'ano);
100 P = Populagao total da area urbana e rural (habitantes).

e Total valorizado

Onde:

Tval = Total valorizado (t);

Vrec = Massa do residuo reciclavel (t);
Vorg = Massa do residuo organico (t).

Tval = Vrec + Vorg

¢ Residuo a depositar em aterro

Onde:
Vd = Residuo & depositar em aterro sanitario (t);
Vd = Ganual - Tval Ganual = Gerag#o anual de RSU (Vano);

Tval = Total valorizado (t).
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Tabela 34 - Estimativa de residuos valorizaveis e volume a depositar em aterro sanitario.

Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

ADM: 2013/2016

Composicéo dos residuos (t)

Periodo do Producéo anual Eficiéncia no atendimento Eficiénci~a no atendimt—?nto a . ' . — To_tal Residuo a
plano (ano) Ano () a populagdo para coleta  populacéo para o servico de  Reciclaveis Organicos Rejeito Valorizado depositar em
seletiva (%) compostagem (%) ) aterro (t)
24% 30% 46%

1 2016 166,75 25 15 10,00 7,50 19,18 17,51 149,24
2 2017 169,32 43 30 17,47 15,24 33,49 32,71 136,61
3 2018 171,92 45 32 18,57 16,50 35,59 35,07 136,85
4 2019 174,56 50 35 20,95 18,33 40,15 39,28 135,29
5 2020 177,24 52 37 22,12 19,67 42,40 41,79 135,44
6 2021 179,95 57 40 24,62 21,59 47,18 46,21 133,74
7 2022 182,70 58 42 25,43 23,02 48,74 48,45 134,25
8 2023 185,48 59 45 26,26 25,04 50,34 51,30 134,18
9 2024 188,21 60 47 27,10 26,54 51,95 53,64 134,57
10 2025 191,16 65 50 29,82 28,67 57,16 58,50 132,67
11 2026 194,06 70 52 32,60 30,27 62,49 62,88 131,19
12 2027 196,90 75 53 35,44 31,31 67,93 66,75 130,15
13 2028 199,98 80 54 38,40 32,40 73,59 70,79 129,19
14 2029 202,89 85 55 41,39 33,48 79,33 74,87 128,03
15 2030 205,44 87 56 42,89 34,51 82,22 77,41 128,03
16 2031 209,05 92 57 46,16 35,75 88,47 81,90 127,14
17 2032 212,18 95 58 48,38 36,92 92,72 85,30 126,89
18 2033 215,47 97 59 50,16 38,14 96,14 88,30 127,17
19 2034 218,69 100 60 52,49 39,36 100,60 91,85 126,84
20 2035 221,85 100 60 53,24 39,93 102,05 93,18 128,67

TOTAL 2.646,12
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Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
ADM: 2013/2016

Em relacdo a arrecadacdo convertida com a valorizacdo dos materiais
passiveis de reciclagem ou reaproveitamento nos trés diferentes cenarios,
apresenta-se a Tabela 35.

Para calculo foram utilizadas as seguintes formulas:

e Valor arrecadado anualmente com material reciclavel

Onde:

Trec = tmédr * Vrec Trec = Valor arrecadado anualmente com os materiais reciclaveis (R$);
Tmédr = Valor médio da tonelada do material reciclavel (R$/t);
Vrec = Massa dos residuos reciclaveis (t).

e Valor para tratamento anual com material organico

Onde:

Torg = tmédo * Vorg Torg = Valor para tratamento anual com os materiais organicos processados (RS);
2 Tmédo = Valor médio da tonelada do material orgénico (R$/);
Vorg = Massa dos residuos organicos (t).

* Quando o municipio ndo possuir servico de compostagem, o calculo
acima deve ser realizado buscando apontar o gasto total para dispor este em aterro
sanitario. Sendo assim o Torg sera o valor total pago para coleta e disposi¢cdo em
aterro sanitario, Tmédo o valor pago por tonelada coletada e depositada e Vorg o
volume dos residuos organicos a serem depositados durante o periodo de um ano.

¢ Valor para disposicao de residuos em aterro sanitario

Onde:

Trej = Tmédr * Vrej Trej' = Valor pago para disposigao dPs re&_;i:iuos em aterro sanitario (R$);
Tmédr = Valor pago para coleta e disposicao dos RSU (R$/t);
Vrej = Massa dos rejeitos (t)

e Saldo adquirido com a valorizagédo dos materiais

Tv = Saldo adquirido com a valorizagio dos materiais (R$);

Tv=Sa+Sc+Sp Sa = Soma dos valores pagos para tratamento dos residuos organicos (R$);
Sc = Soma dos valores pagos para coleta e transporte dos residuos reciclaveis (R§);
Sp = Soma dos valores pagos para disposigio do rejeito (R$).

Seguindo paralelamente a visdo de arrecadacdo e custos com O0S
servicos, € estabelecido o valor médio arrecadado com 0s materiais

reciclaveis/reaproveitaveis, bem como para o valor pago na coleta, transporte e
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Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
ADM: 2013/2016

tratamento/deposito dos residuos n&o valorados no municipio. Os valores foram
ajustados anualmente pelo IPCA.

Nas ultimas trés colunas desta mesma tabela sdo realizadas analise de
custo/beneficio que a valorizacdo dos materiais tende a proporcionar ao municipio
nos diferentes cenarios, onde os valores empregados nesse processo sdo somados
aos valores pagos para disposicdo do rejeito. E importante destacar que o valor
arrecadado na coleta seletiva ndo esta somado ao salto adquirido, pois este esta
ligado diretamente com o montante que a prefeitura municipal tende a economizar
com o servico, isso porque o valor obtido com a venda dos materiais tende a custear
as despesas da cooperativa que executara o servico de coleta e triagem, ou ficara
para a central de triagem no caso de adocdo de um consércio com municipios

vizinhos.
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mmmmm Estado de Santa Catarina
S‘.:‘:.Z PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

= ADM: 2013/2016

Tabela 35 - Estimativa de arrecadacéo e despesas com o sistema de reciclagem e deposicdo em aterro sanitario.

Residuos
Reciclaveis
Periodo do plano (ano)  Ano Prazos . Arrecadacio (RS) Custo (coletaftransporte) - Cendrio 1 Custo (coletaftransporte) - Cendrio 2 Custo (coletaftransporte) - Cendrio 3
Quantidade (t)
Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo
1 016 | 17.47 841434 ¥ 2807576 ¥ 17.007.65 ¥ 1331845
2 007 eencial 17,47 8.945,29 27.464,78 52.127,75 139.088,74 31.937,97 85.426,67 25.208,05 £7.538,08
3 2018 18,57 10.105,15 58.886,72 36.481,04 29.012,48
4 2019 20,95 12.119,71 T 70.626,39 T 44323090 T 3543240
5 2020 22,12 13.605,22 79.283,06 50.207,06 40.515,06
& 2021 Curto 24,62 16.097,01 78.910,73 93.803,71 450,844, 75 60.052,00 295.102,61 48.801,43 240.188,73
7 2022 25,43 17.678,88 103.021,87 66.659,32 54.538,47
g 2023 26,26 19.409,50 113.108,22 73.953,33 50.901,37
9 2024 27,10 21.292,78 T 12408149 T 8197672 T 6794179
10 2025 Médio 29,82 24.508,01 108.605,99 145.148,33 £32.880,39 36.884,69 425 456,09 80.736,60 356.311,33
11 2026 32,60 28.948 03 168.687,51 113.763,56 95.452,24
12 2027 35,44 33.456,17 194 962,45 132.831,13 112.120,69
13 2028 38,40 38.531,21 ¥ 22453570 ¥ 15453009 ¥ 13118458
14 2029 41,39 44.157,12 257.321,12 178.847,85 152.690,09
15 2030 42,89 48.650,08 283.503,45 198.707,57 170.442,27
16 2031 Longo 46,16 55.653,53 475.397,08 324.315,32 2 720327.97 229 868,55 1983 17848 198.387,62 172079526
17 2032 48,38 62.011,75 361.367,18 258.578,30 224.315,33
18 2033 50,16 £8.355,01 398.331,89 287.753,71 250.894,31
19 2034 52,49 76.036,47 443 094,84 323.160,37 283.182,21
20 2035 53,24 82.001,85 47785747 351.731,00 309.688,85
TOTAL 690.378,52 4.002.152,35 2.789.163,80 2.384.834,29
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Estado de Santa Catarina

&“‘:}.Z PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

ADM: 2013/2016

Continuacédo da Tabela 35.

Saldo adquirido com a valorizagdo dos materiais

Orgdnicos Rejeitos
Custos (coleta f transporte ftratamento) Cuswfs tmllela ,'ltranspone Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3
Quantidade (t) RS Quantidade (t) [disposicdo final) RS
Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo Anual Periodo
7,50 3.197,44 19,18 29,894 96 F 6716766 ¥ _56.100,05 ¥ 5241084
15,24 19.857,00 5191814 33,49 55.506,40 14810481 -127.491,15 -339.112.70 -107.301,37 -285.449 63 -100.571,45 -267.561,94
16,50 22 863,71 35,59 62.703,46 -144 453 8% -122.048,21 -114.579,65
—_—r —_——r
18,33 26.993,35 40,15 75.204,03 " 17282377 -146.428,28 -137.628,78
19,67 30.801,41 42,40 2442178 -194 506,25 -165.430,25 -155.758,25
21,59 35.941,56 181572,15 47,18 99.883,58 489 648,98 -229.628,86 -1.131.065,38 -195.877,15 -866.323,75 -184 626,58 -911.408,B6
23,02 40,732,864 48,74 109.699,21 -253.453,72 -217.091,17 -204.970,33
25,04 47.103,1% 50,34 120.440,38 -280.652,79 -241.456,90 -228.444. 93
e ——
26,54 53.069,55 51,55 132.123,81 ¥ 30927485 -267.170,07 -253.135,15
28,67 6096243 157.679,73 57,16 154 556,73 673.911,06 -360. 668,09 1.564.481,17 -312 403,85 -1.357.046,38 -286.315,77 -1.287.902,11
30,27 6842358 62,45 179.631,61 -416.752,70 -361 B18,75 -343 507,43
31,31 75.224 17 67,93 207 598,91 -477 785,53 -415 654,20 -384 84376
e ——
32,40 82752,84 73,59 739.090,01 ¥ -546379.55 -476.372,94 -453.037,40
33,48 90.909,86 79,33 273595 34 -622.230,31 -543. 757,05 -517.559,29
34,51 99 636,60 B2,22 301 878,67 -6B5.018,72 -600.222,84 -571.857,54
35,75 109.710,02 937.480,27 BR 47 34533576 2.949.886,26 -779.361,09 6.657.674,50 -684 915,32 5.870.524,96 -653.433,40 5.608.141,78
36,92 120 460,56 92,72 384 785,13 -866.616,88 -763.827,99 -729 565,03
38,14 132 286,99 96,14 42414570 -854 768,58 -844 150,40 -807.331,00
38,36 14515759 100,60 471 813,95 -1.060.066,37 -840.131,90 -900.153,75
39,93 156.545,80 102,05 508.829,71 -1.143 232 89 -1017.106,52 -975.064,36
1.428.630,29 4.261.551,12 -9.692.333,76 -8.479.345,21 -8.075.015,69
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mmmmm Estado de Santa Catarina
SZ PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

= ADM: 2013/2016

Com a efetiva realizacdo e ampliacdo da coleta seletiva, é sabivel que o
volume a ser encaminhado ao aterro sanitario tende a diminuir.

Considerando o volume a ser desviado do montante de residuos para o
sistema de valorizacdo e comparando a Tabela 30 e a Tabela 36 houve o
decréscimo de 29,81% do volume total. E possivel afirmar que o aterro sanitario
recebera durante o periodo de vinte anos, cerca de 5.573,77 m3. Este fator influéncia
diretamente na area necessaria a ser destinada a esta atividade.

Para calculo dos parametros utilizou-se as seguintes formulas:

¢ Residuos para disposicao final

Onde:

Rt = Ganual - Vrec  Rt=Residuo para disposicao final (t);
Ganual = Geragao anual de RSU (t/ano);
Vrec = Volume dos residuos reciclaveis (t).

¢ Residuo a depositar

Rt Rd = Residuo a depositar (m®);
Rd = Rt = Residuo para disposigao final (t);
dr dr = Densidade do RSU recém compactado (t/m?).
¢ Residuo compactado
Rt Rc = Residuo compactado (m?);
Rc = Rt = Residuo para disposicéo final (t);
de de = Densidade de residuos sélidos estabilizados (t/m®)
e Material de cobertura
. Onde
Vcob = 157 Vcom Vcob = Material de cobertura (m?),
100 Vcom = Producéo anual de RSU compactados e estabilizados (m®).

e Volume a aterrar

Onde:

Vat = Volume a aterrar (m?);

Rc = Residuo compactado (m?);
Vcob = Material de cobertura (m?).

Vat = Rc + Vcob
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Tabela 36 - Estimativa de volume de RSU para coleta e disposicao final com reciclagem prévia.

Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

ADM: 2013/2016

“EetE el Ano _Residu~os para Residuos a RESELD HOTREBELD Material de cobertura (m3)  Volume a aterrar (m3)  Volume acumulado (m3)
plano (ano) disposicao final (t) depositar (m3) (m3)
1 2016 141,77 708,85 236,28 35,44 271,73 788,09
2 2017 136,61 683,03 227,68 34,15 261,83 1.049,92
3 2018 136,85 684,25 228,08 34,21 262,30 1.312,21
4 2019 135,29 676,43 225,48 33,82 259,30 1.571,51
5 2020 135,44 677,22 225,74 33,86 259,60 1.831,11
6 2021 133,74 668,69 222,90 33,43 256,33 2.087,44
7 2022 134,25 671,23 223,74 33,56 257,30 2.344,75
8 2023 134,18 670,89 223,63 33,54 257,17 2.601,92
9 2024 134,57 672,84 224,28 33,64 257,92 2.859,84
10 2025 132,67 663,34 221,11 33,17 254,28 3.114,12
11 2026 131,19 655,94 218,65 32,80 251,44 3.365,57
12 2027 130,15 650,76 216,92 32,54 249,46 3.615,02
13 2028 129,19 645,93 215,31 32,30 247,61 3.862,63
14 2029 128,03 640,13 213,38 32,01 245,38 4.108,01
15 2030 128,03 640,14 213,38 32,01 245,39 4.353,40
16 2031 127,14 635,71 211,90 31,79 243,69 4.597,09
17 2032 126,89 634,43 211,48 31,72 243,20 4.840,29
18 2033 127,17 635,85 211,95 31,79 243,74 5.084,03
19 2034 126,84 634,21 211,40 31,71 243,12 5.327,14
20 2035 128,67 643,37 214,46 32,17 246,63 5.573,77
TOTAL 5.573,77
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mmmmm Estado de Santa Catarina
SZ PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

= ADM: 2013/2016

Considerando que o cenario ideal atenda ao crescimento da valorizacao
dos materiais, o0 valor a ser empregado para a coleta e disposi¢éo final dos residuos
domiciliares (rejeito) € R$ 7.746.134,23 (vide Tabela 37).

Analisando a Tabela 28 e Tabela 37, é possivel afirmar que havera uma
reducdo de R$ 4.052.106,08 com o servico de coleta, transporte e destinagéo final

dos residuos sdlidos urbanos encaminhados para aterro sanitério.

Memorial de calculo para estimativa de custo com a destinacédo final dos

RSU com reciclagem prévia

e Custo com servico de coleta

Onde
- Rt 5 Ccs = Custo com servico de coleta (R$1 ),
eSS R made Rt = Residuo para disposicap final (t);
Tmédc = Valor pago para coleta dos RSU (R$ht)

e Custo da destinacao final

Onde:

Cdf = Rt * Tmédd Cd{ - Cu_sto com a disposicdo final em aterro sanitario (RS1),
Rt = Residuo para disposicao final (t);
Tmédd = Valor pago para disposicdo em aterro sanitario (RS$1)
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Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
-_— ADM: 2013/2016

Tabela 37 - Estimativa de custo com a destinacao final dos RSU, com reciclagem prévia.

Perfodo do plano @no)  Ano Prazos Resfduosfﬁ]arla disposicao Custos com servigo de coleta e destinacéo final (R$)
all() Anual Periodo
1 2016 141,77 221.017,17
2 2017 Imediato ou emergencial 136,61 226.403,26 688.540,96
3 2018 136,85 241.120,54
4 2019 135,29 253.404,88
5 2020 135,44 269.712,05
6 2021 Curto 133,74 283.117,77 1.429.386,23
7 2022 134,25 302.125,12
8 2023 134,18 321.026,41
9 2024 134,57 342.277,26
10 2025 Médio 132,67 358.737,03 1.475.876.,57
11 2026 131,19 377.114,81
12 2027 130,15 397.747,47
13 2028 129,19 419.706,92
14 2029 128,03 442.183,07
15 2030 128,03 470.091,92
16 2031 Longo 127,14 496.297,75 4.152.330,46
17 2032 126,89 526.553,55
18 2033 127,17 561.033,51
19 2034 126,84 594.895,85
20 2035 128,67 641.567,90
TOTAL 7.746.134,23
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Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
ADM: 2013/2016

Buscando estimar um cendrio ideal para a gestdo dos residuos sélidos
urbanos no Municipio de Macieira, elaboraram-se todas as planilhas baseadas na
melhoria continua da gestdo dos residuos, elevando o nivel de importancia relativo
as diretrizes legais em vigor e as recomendacdes das normas técnicas brasileiras.

A partir desses pontos, estabeleceu-se o comparativo de custos entre o
sistema de gerenciamento de residuos soélidos urbanos sem a valorizacdo dos
materiais e com a valorizacdo, contemplando os trés cenarios estabelecidos nas
projecdes (Tabela 38).

Sabe-se que o custo com a implantacdo do programa de coleta seletiva,
tende aumentar os investimentos da prefeitura municipal, entretanto a recuperacéo
desses materiais e da fragdo organica compostavel é uma atividade obrigatéria a ser
realizada pelos municipios, segundo o Plano Nacional de Residuos Sdélidos.

Ademais, o programa de valorizacdo dos materiais tras elencado a si,
muitos beneficios ambientais e sociais.

A comecar, esta atividade tende a minimizar a poluicdo dos recursos
naturais através da disposicao irregular, além de aumentar a vida atil do aterro
sanitario e diminuir a exploracao dos recursos naturais renovaveis e nao renovaveis.

Esta atividade garante também a oportunidade dos cidadaos preservarem
0 ambiente, assumindo a responsabilidade pelos residuos que geram.
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Tabela 38 - Comparativo de custos.

Periodo do plano (ano) Ano

Servigo sem valorizagio (RS)

Servigo com valorizagdo [RS)

Total coleta e

Coleta seletiva e valorizagdo

Valorizagio dos residuos organicos e destinagio

Total coleta e destinagio final com valorizagio

unesc

Total coleta e destinacio final - final do rejeito
destinacdo final - . - . - - . - -

Cenario 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 1 Cendrio 2 Cenario 3

1 2016 259.956,15 221.017,17 28.075,26 17.007,65 1331845 -67.167 66 -56.100,05 -52.410,84 316.260,09 294124 87 286.746,46
2 2017 280.618,81 226.403,26 5212775 3193797 25.208,05 -127.491,15 -107.301,37 -100.571,45 406.022 16 365.642,60 352.18275
3 2018 302.915,25 241.120,54 58.886,72 36.481,04 29.012,48 -144.453 .89 -122.048,21 -114.579,65 444 461,15 399.649,79 384.71267
4 2019 326.974,04 253.404,88 70.626,39 4433090 3543240 -172.823,77 -146.428,28 -137.629,78 496.855,04 444 064,05 426.467,05
5 2020 352.933,86 269.712,05 79.283,06 50.207,06 40.515,06 -194.506,25 -165.430,25 -155.738,25 543.501,37 485.349,36 465.965,36
6 2021 35094425 283.117,77 93.803,71 60.052,00 45.801,43 -229.628,86 -185.877,15 -184.626,58 606.550,34 539.046,92 516.54577
7 2022 411.166,47 302.12512 103.021,87 66.659,32 5453847 -253.453,72 -217.091,17 -204.870,33 658.600,72 585.875,62 561.633,92
8 2023 44377441 321.026,41 113.109,22 73.0853,33 60.901,37 -280.652,79 -241.496,30 -228.444 93 71478842 636.476,64 61037271
9 2024 478.709,45 342.277,26 124.081,49 81.976,72 67.941,79 -309.274,85 -267.170,07 -253.135,15 775.633,59 691.424,05 663.354,20
10 2025 516.912,15 358.737,03 14514893 96.884,69 80.796,60 -360.668,09 -312.403,85 -286.315,77 864.554,06 768.025,56 735.849 40
11 2026 557.862,15 377.114,81 168.697,51 11376356 0545224 -416.752,70 -361.818,75 -343.507,43 0962.565,02 852.697,12 816.074,49
12 2027 601.735,97 397.747,47 194.962,45 13283113 112.120,69 -477.785,53 -415.654,20 -394.943,76 1.070.495,46 946.232,81 904.811,92
13 2028 649.701,11 419.706,92 224 536,70 15453009 13119456 -546.379,55 -476.372,94 -453.037,40 1180625317 1.050.609,95 1.003.938,88
14 2029 700.765,57 442.183,07 257.321,12 178.847,85 152.690,09 -522.230,31 -543.757,05 -517.599,29 1.321.734,50 116478797 1.112.472,46
15 2030 75431951 470.091,92 283.503,45 19870757 17044227 -685.018,72 -600.222 84 -571.957 54 143861400 1.269.022 32 121249174
16 2031 816.010,77 496.297,75 324,315,532 22986955 198.387,62 -779.361,08 -584.8915,32 -653.433,40 159987416 141108262 1.348.118,77
17 2032 280.524,33 526.553,55 361.367,18 258578,30 22431533 -866.616,88 -763.827,99 -729.565,03 175453761 1548959 283 148043391
18 2033 950.582,02 561.033,51 398.331,89 28775371 250.894,31 -954.768,58 -844.190,40 -807.331,00 191413398 169297761 1.619.258,82
15 2034 1.025.682,50 594.895 85 44309484  323160,37 28318221 -1.060.066,37 -940.13130 -900.153,75 2.098.057,06 185818812 177823181
20 2035 1.106.151,55 641.567,90 477 857,47 35173100 30968885 -1.14323299 -1.017.10652 -975.064,36 2.262.658,36 2.010.405,42 192632111
TOTAL 11.798.240,31 7.746.134,23 4.002.152,35 2.789.163,80 2.384.834,29 -9.692.333,76 -B.479.345,21 -B.075.015,69 21.440.620,35 19.014.643,25 18.205.984,21
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Continuacao da Tabela 38.

Diferenca dos servigos com e sem valorizacio

Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3
-56.303,94 -34.168,72 -26.790,31
-125.403,35 -85.023,79 -71.563,94
-141.545,50 -36.734,54 -81.797,42
-169.881,01 -117.090,02 -99.493,02
-190.567,51 -132.415,50 -113.031,50
-225.606,09 -158.102,66 -135.601,52
-247.434,25 -174.709,15 -150.467,45
-271.014,01 -192.702,23 -166.598,30
-296.924,14 -212.714,60 -184.644,75
-347.641,91 -251.113,42 -218.937,25
-404.702,38 -294.834,98 -258.212,34
-468.759,49 -344. 496,84 -303.075,95
-540.922,06 -400.508,84 -354.237,77
-520.968,54 -464.022,40 -411.706,89
-584.294,57 -514.702,81 -458.172,22
-f83.963,40 -595.071,85 -532.108,00
-874.013,28 -568.435,51 -595.909,58
-963.551,96 -742.395,59 -668.676,80
-1.072.374,56 -832.505,63 -752.545,31
-1.156.506,80 -504.253,87 -820.169,56
-9.642.380,04 -7.216.402,94 -6.407.743,30
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Memorial de calculo para o comparativo de custos dos servigos de coleta

e disposic¢éao final de residuos, com e sem valorizagao.

Tabela 39 - Fonte de dados.

Dado Fonte
Serwgo sem Coleta e destinacao final domiciliar Tabela 28— coluna 6
valorizacdo
Coleta e destinacao final domiciliar Tabela 37 — coluna 5
Coleta seletiva e valorizagdo — Cenario 1 Tabela 31 — coluna 9
Coleta seletiva e valorizacdo— Cenario 2 Tabela 32 - coluna 11
Coleta seletiva e valorizacdo— Cenario 3 Tabela 33 — coluna 11
Servigo com . i .
valorizagao Valorizacdo dos residuos e destinacao final dos Tabela 35 — coluna 19

rejeitos — cenario 1

Valorizagdo dos residuos e destinagéo final dos

o - Tabela 35 — coluna 21
rejeitos — cenario 2

Valorizagdo dos residuos e destinagéo final dos

. o Tabela 35 — coluna 23
rejeitos — cenario 3

10.2.4 Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana

O municipio de Macieira esta inserido em quase sua totalidade na Regiao
Hidrografica RH3 — Vale do Rio do Peixe, na bacia do rio do Peixe e por uma
pequena por¢cao pela bacia do rio Chapecd, sendo drenado pelas microbacias dos
rios Santo Antbnio, Ribeirdo Sdo Domingos e Sao Pedro.

O sistema de drenagem urbana do municipio é composto por drenagem
superficial e subterranea, captado através de bocas de lobo e caixas com grelhas na
sarjeta, que encaminham as aguas para 0s cursos de agua naturais.

A pavimentacdo com Asfalto (CBUQ) e Blocos de concreto esta presente
em 2,42% das vias do municipio. Na UTAP Centro que compreende o bairro centro
e a area rural do municipio a pavimentacédo esté presente 2,36% das vias e as redes
de microdrenagens estao presentes em todas as vias pavimentadas. Na UTAP Km
30 que compreende o bairro Km 30 e area rural possui pavimentagdo 2,52% das
vias com a presenca de sistemas de microdrenagens na maioria das vias

pavimentadas.
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Na maioria das vias pavimentadas do municipio existem microdrenagens,
sendo observado dispositivo de drenagens nas ruas principais da &rea urbana e
travessia de vias.

O sistema de macrodrenagem ndo conta com nenhum dispositivo de
detencdo ou amortecimento de vazao das aguas pluviais, sendo que em épocas de
precipitacbes extremas o transbordamento das calhas dos corpos hidricos se
deposita no leito maior na area rural representado principalmente por pastagens,
agricultura e residéncias.

Segundo o Engenheiro Agronomo do Municipio, ndo existe manutencéo
preventiva e conservacao periddica dos sistemas de drenagem do municipio e ndo
dispbe de funcionarios e profissionais especificos para as essas fungdes.

Recomenda-se que 0 municipio através da Secretaria de Obras, institua
uma equipe exclusiva destinada a realizar os servicos de conservacdo e
manutencdo dos sistemas de microdrenagem e macrodrenagem, que deverao ser
executadas de acordo com um Plano de Manutencéo a ser elaborado, baseado em
rotinas e procedimentos aplicados nos equipamentos dos sistemas.

Caracterizacéo de Areas com Risco de Alagamento ou Inundacdo

Problemas Identificados na Microdrenagem das UTAP Estudadas

De acordo com os dados levantados em campo e com o auxilio dos
técnicos da Secretaria de Obras, os principais problemas no sistema de
microdrenagem encontrados no municipio, sdo de estrangulamento das redes de
drenagem existentes que resultam em alagamentos pontuais principalmente devido
ao subdimensionamento ou inexisténcia dos sistemas de drenagem como
tubulacdes, bueiros, bocas de lobo e galerias com funcdo de travessia de via
publica.

O crescimento urbano sem planejamento, a falta de estudos hidrol6gicos
para caracterizacdo das vazdes maximas de cada bacia do municipio, langamento
de residuos sélidos nas redes de microdrenagens, a predominancia da manutencgéo
corretiva sobre a preventiva nas redes de drenagem localizadas e a falta de
pavimentacdo, também sdo fatores que contribuem para os problemas de

alagamentos do municipio. Grande parte da area rural do municipio ndo possui
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pavimentagdo bem como a existéncia de microdrenagens sendo o escoamento
realizado pelos cérregos existentes. Os problemas encontrados, vao desde o
assoreamento dos corpos hidricos, estrangulamentos nos bueiros e pontes, em
travessias de vias publicas e a ocupacdo irregular em areas de preservacao
permanente que configura o leito maior dos rios presentes no municipio.

Na zona rural do municipio, o deflivio pluvial é realizado através de rios,
cOrregos e areas de infiltracdo pertencente ao sistema de macrodrenagem local, o
gue acentua a necessidade da preservacdo destes sistemas naturais, além da
manutencdo e se necessario, a construcdo de estruturas que garantam a eficiéncia
do mesmo.

Todo deflavio originario das precipitacdes ocorridas na area urbana no
bairro Centro, segue em direcdo ao corrego da macieira e rio Santo Antdnio, no
bairro Km 30 segue em direcao ao ribeirdo Lageado Grande.

Na UTAP Centro, a qual pertence a area urbana do municipio, 0s
alagamentos provenientes das chuvas intensas nos pontos criticos ocorrem devido
ao subdimensionamento das redes de drenagens existentes que ndo suportam a
vazao da enchente, alagando as ruas pavimentadas e invadindo as residéncias.

O Quadro 7 apresenta as causas dos alagamentos encontrados no
municipio de acordo com o diagnéstico elaborado na primeira fase do Plano de

Saneamento Basico.

Quadro 7 — Causas de alagamentos na drenagem Urbana do Municipio.

SETOR PROBLEMA CAUSA

Sistema de microdrenagem subdimensionado

Inexisténcia de Drenagem

Drenagem Urbana | Aumento da I[nperrrjeablllzagao do solg, a.umento das
Alagamentos em vazdes maximas e sua frequéncia.

e Manejo de <ol
Aguas Pluviais pontos isolados CoA ~ .
9 Predominancia da Manutencéo Corretiva sobre a

Preventiva

Lancamento de residuos sdlidos no sistema de
microdrenagem

Falta de pavimentagéo
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Problemas Identificados na Macrodrenagem do Municipio

Com o crescimento da urbanizagdo, os sistemas de macrodrenagem vém
sendo canalizados por estruturas artificiais que contribuem para a diminuicdo da
vazao, pois o confinamento do fluxo das aguas dos corpos hidricos sem os devidos
estudos hidroldgicos impede o escoamento, provocando o transbordamento do
sistema construido, principalmente nas macrodrenagens na area urbana do
municipio.

Os leitos dos corpos d’agua dentro das areas urbana e rural, apresentam-
se com certo grau de assoreamento, por vegetacdes nativas ou sedimentos oriundos
de enchentes ocorridas ao longo do tempo, tendo em vista a identificacéo da falta de
limpeza dos rios, como demonstrado no diagnostico.

A falta de vegetacao ciliar ao longo das macrodrenagens faz com que
sedimentos se desprendam das margens provocando o alargamento da secdo e
tornando as aguas mais rasas, 0 que por sua vez, acarreta em épocas de enchentes
0 carregamento e deposi¢do de sedimentos em pontos especificos como bueiros,
pontes e galerias do sistema de drenagem.

No caso do corrego da Macieira que cruza a area urbana do municipio
existem problemas relacionados a inundagéo do rio que atingem as margens e vias.

O Quadro 8 apresenta as causas das inundagbes encontrados no
municipio de acordo com o diagndstico elaborado na primeira fase do Plano de

Saneamento Basico.

Quadro 8 — Causas de inundac¢des no Municipio.

SETOR PROBLEMA CAUSA

Ocupacéo do solo do leito maior dos rios e

corregos
Drenagem Urbana e Inundacg@es de areas )
Manejo de Aguas Pluviais ribeirinhas Desmatamento da cobertura vegetal nas Areas
de Preservacédo Permanente - APP
Problemas estruturais como obstru¢es ao
escoamento em pontes, drenagens, aterros e
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corregos.

Macrodrenagens Assoreadas

Problemas Identificados na Pavimentag&o do Municipio

Através do Diagnostico de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas
Pluviais pode-se identificar a caréncia de pavimentacdo em todas as UTAP
estudadas e vias com pavimentagdo precaria necessitando de manutencédo. A falta
da pavimentacdo e redes de microdrenagens prejudica o escoamento do volume
precipitado ocorrendo alagamentos em pontos isolados.

Demandas da Drenagem

De acordo com levantamento realizado em campo e descrito no
Diagnostico de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana o municipio possui
redes de drenagens subdimensionadas em algumas ruas pavimentadas resultando
em alagamentos pontuais na UTAP Centro.

Ha a necessidade de realizar estudo hidrolégico para redimensionar as
redes de tubulacdo existentes em algumas vias na area urbana para eliminar os
atuais alagamentos.

Para a estimativa de custos dos sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem foram usadas tabelas de referéncia nacionais como a SICRO 2 do
DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de transportes) e SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil) disponibilizada pela
Caixa Econémica Federal. Como o plano desenvolve no horizonte de vinte anos 0s
custos estimados sdo atrelados ao reajustamento anual fornecido pelo DNIT e
Fundacédo Getulio Vargas (IBRE — Instituto Brasileiro de Economia) na tabela de
indices de Reajustamento de Obras Rodoviarias no item drenagem.

Demandas da Pavimentacao

As demandas referentes a pavimentacdo foram construidas levando-se
em conta a disponibilidade de estruturas de drenagem em vias pavimentadas para
as areas urbanizadas do municipio, o incremento de novas vias a serem

implantadas, e a implantagéo de rede drenagem nestas vias.
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Atualmente, o municipio conta com aproximadamente 114.290 metros de
vias municipais, dos quais aproximadamente 2.770 metros possuem pavimentagio
representando 2,42% da totalidade de vias.

A UTAP Centro possui 1.700 metros de vias com asfalto e lajotas
representando 2,36% das vias. Na UTAP Km 30 a pavimentacao esta presente em
2,52% que equivalem a 1.070 metros de vias.

Através do diagnostico ficou evidenciada a ineficiéncia dos sistemas de
drenagem subterraneo e dispositivos coletores em grande parte da area urbana que
servem para escoar 0s eventos de precipitacdo para 0s cOrregos e rios existentes,
sendo necessario o redimensionamento das microdrenagens existentes em vias
principais.

A maioria dos alagamentos verificados na fase do diagndstico deve-se ao
fato das vias ndo possuirem pavimentacdo impedindo que o escoamento superficial
ocorra. Na maior parte das vias pavimentadas as microdrenagens estado presentes e
nas vias com drenagens subterrdneas h& alagamentos devido ao
subdimensionamento das tubulacées.

Para a estimativa de crescimento de novas vias nas areas urbana e rural,
foi utilizada a relagéo entre a extensao total de vias e o numero de habitantes. Dessa
forma, para o municipio de Macieira esta relacéo é de 61,58 metros/habitante.

A projecao populacional para o plano estima o aumento de crescimento
populacional nas areas urbana e rural, sendo que a populacédo urbana reside nas
duas UTAP estudadas para o Plano de Saneamento de Macieira. Portanto, a
projecao de crescimento de novas vias para 0 municipio contempla as duas UTAP
no cenario ideal seguindo a projecdo de crescimento populacional para a malha

viaria do municipio no horizonte do Plano, conforme demonstra a Tabela 40.

Tabela 40 — Projecéo de crescimento das vias ho municipio, seguindo a projecao do
aumento da populacdo de Macieira.

. Demanda : Total de Vias
Periodo 9 Total de Vias do
do Plano Ano Prazos F_’opulagao Municipio(m) Implantadas Nos
Estimada (Hab.) Prazos do Plano (m)
0 2015 ) 1.856 114.290
Emergencial 1.847
1 2016 1.866 114.906
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. Demanda : Total de Vias
Periodo laca Total de Vias do |
do Plano Ano Prazos I_Dopu acao Municipio(m) Implantadas Nos
Estimada (Hab.) Prazos do Plano (m)
2 2017 1.876 115.522
3 2018 1.886 116.137
4 2019 1.896 116.753
5 2020 1.906 117.369
6 2021 Curto 1.916 117.985 3.079
7 2022 1.926 118.601
8 2023 1.936 119.216
9 2024 1.946 119.832
10 2025 1.956 120.448
Médio 2.463
11 2026 1.966 121.064
12 2027 1.976 121.679
13 2028 1.986 122.295
14 2029 1.996 122911
15 2030 2.006 123.527
16 2031 2.016 124.143
Longo 4.834
17 2032 2.026 124.758
18 2033 2.035 125.313
19 2034 2.045 125.928
20 2035 2.055 126.513

12.223

Fonte: Elaboracao do IPAT a partir de dados dos Setores Censitarios/Censos Demogréaficos do IBGE,
2000-2010.

No cenario adotado para o plano de saneamento basico busca-se obter o
atendimento completo da pavimentacdo e drenagem urbana para as vias atuais do
municipio e as que porventura venham a ser criadas ao longo do horizonte do plano.

Cabe salientar que para o surgimento de novas vias 0 municipio criou
através da Lei N° 021/2004 em seu artigo 6° a infraestrutura minima para
implantagcdo de novos loteamentos que seja dotada de meio-fio, rede de
abastecimento de &agua, galerias de aguas pluviais, rede de energia elétrica e
iluminacao publica para ndo onerar a administragéao publica.

A estimativa de crescimento demografico foi parametro para estimar o
crescimento das vias no municipio de Macieira. Seguindo esta tendéncia adotou-se
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um percentual de 5% ao ano como meta para pavimentar as vias urbanas atuais na
UTAP Centro e Km 30. O objetivo é garantir que o 6rgdo publico atenda os anseios
da populacédo pavimentando 100% das ruas da area urbana ao final do plano. A
Tabela 41 apresenta a estimativa de ruas pavimentadas em cada periodo do plano.

Tabela 41 — Estimativa de pavimentacdo das vias urbanas da UTAP Centro e Km 30
seguindo a projecdo de 5% ao ano.

Periodo Vias Vias Sem Percentual das Vias
Plano Ano Prazos Pavimentadas Pavimentacao Vias Pavimentadas
(m) (m) Pavimentadas (%) no Periodo (m)
0 2015 2.745 3.857 0,00%
1 2016 ) 2.938 3.664 5,00%
Emergencial 579
2 2017 3.131 3.471 5,00%
3 2018 3.324 3.278 5,00%
4 2019 3.516 3.086 5,00%
5 2020 3.709 2.893 5,00%
6 2021 Curto 3.902 2.700 5,00% 964
7 2022 4.095 2.507 5,00%
8 2023 4,288 2.314 5,00%
9 2024 4.481 2121 5,00%
10 2025 4.674 1.929 5,00%
Médio 771
11 2026 4.866 1.736 5,00%
12 2027 5.059 1.543 5,00%
13 2028 5.252 1.350 5,00%
14 2029 5.445 1.157 5,00%
15 2030 5.638 964 5,00%
16 2031 5.831 771 5,00%
Longo 1.543
17 2032 6.023 579 5,00%
18 2033 6.216 386 5,00%
19 2034 6.409 193 5,00%
20 2035 6.602 0 5,00%
100,00% 3.857

Fonte: Elaboragdo IPAT a partir de dados dos Setores Censitarios/Censos Demograficos do IBGE,
2000-2010 e Diagnéstico do Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.

Os valores estimados para pavimentar as vias urbanas existentes na

UTAP Centro e Km 30 consideram o reajuste anual conforme indice de
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Reajustamento de Obras Rodoviarios do DNIT, item Pavimentagdo e as tabelas de
referéncia do DNIT e SINAPI.

Nas UTAP estudadas o plano sugere a necessidade de pavimentacédo nas
vias com implantacdo das microdrenagens necessarias para o bom deflivio em
épocas de precipitacdo intensa.

Grande parte das UTAP Centro e Km 30 sdo compostas pela populacéo
rural do municipio existindo também a necessidade de pavimentagdo na grande
parte das vias nos loteamentos existentes com a implantacdo de drenagens nas
travessias de vias e pontes. O escoamento se da superficialmente nas vias pelas
macrodrenagens existentes as margens das ruas sem pavimentacdo que seguem
em direcdo aos corpos d’agua receptores. Para o plano ndo foi estimada a

pavimentacado nas areas rurais.
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11 POTENCIAL DE ARRECADACAO PELA COBRANCA DE TAXAS E TARIFAS

A projecao para a receita operacional direta de agua foi realizada atraves
da estimativa de um modelo de regressao linear multipla, pelo método dos minimos
quadrados ordindrios. Para tanto foram utilizados dados publicados pelo Sistema
Nacional de InformacBes sobre Saneamento (SNIS), vinculado ao Ministério das
Cidades.

A base de dados utilizada no presente trabalho € composta por 3478
observacdes realizadas para 352 municipios brasileiros ao longo de 17 anos
(periodo 1997-2013), em um painel de dados nao equilibrado. Foram utilizadas
variaveis que mensuram o total arrecadado com o servico de distribuicdo de agua
desses municipios - FNOO1 - Receita operacional direta total (R$/ano) -, o valor
médio da tarifa cobrada nesses municipios - INOO5 - Tarifa média de agua (R$/m3) -,
0 consumo per capita médio - IN022 - Consumo médio percapita de agua (I/hab./dia)
-, € a populacéo atendida pelo servico de distribuicdo de dgua - AG001 - Populacdo
total atendida com abastecimento de agua (Habitantes).

As variaveis monetarias FNOO1 e INOO5 foram deflacionadas ao nivel de
precos do ano de 2014, corrigidas pelo indice Nacional de Preco ao Consumidor
(INPC). Da base de dados foram descartadas as observacdes que apresentavam
valores inferiores a R$ 1,0 milhdo/ano para a varidvel FNOO1, com objetivo de
minimizar possiveis efeitos de viés para inclusdo de observacfes falsas contidas na
base de dados.

Dos modelos estimados, 0 que apresenteou o melhor desempenho foi o

modelo estimado pela equacéao abaixo:

Vi = Bo + B1x1; + B2xa; + Baxs;
Sendo:

y,: Valor estimado para a variavel FNOO1 - Receita operacional direta total
(R$/ano) em logaritmo natural.

Bo, B1, B2, Bs: Coeficientes estimados no modelo.

x,;. Logaritimo natural dos valores observados para a variavel INOO5 -

Tarifa média de agua (R$/m3).
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x,;. Logaritimo natural dos valores observados para a variavel IN022 -
Consumo médio percapita de agua (I/hab./dia).

x3;. Logaritimo natural dos valores observados para a variavel AG001 -
Populacéo total atendida com abastecimento de agua (Habitantes).

Abaixo seguem os graficos de dispersdo das variaveis mencionadas
(INOO5, INO22 e AG001) contra a variavel FNOO1.:

Figura 64 - Dispersao entre as variaveis do modelo.

FMOD1_Walor_Real _INPC

FMOD1_Walor_Real _INPC

cons_capita_in022

FMOD1_Walor_Real _INPC

DDD atend_aag001
Fonte: Elaboracéo propria através dos dados pubicados pelo SNIS.

O modelo estimado, por conter observacgdes de varios municipios do
Brasil, reflete a média esperada para qualquer municipio brasileiro, sendo entdo
adequado para projecdes da receita operacional direta de agua.

A tabela abaixo sumariza os parametros [ estimado para as variaveis
explicativas bem como os intervalos de confianca para os estimadores e a chance

de rejeicdo da hipdtese nula Hy: 3; = 0.
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Tabela 42- Modelo de regressao linear mdaltipla para a previsdo da receita
operacional direta de agua.

MQO, usando as observacdes 1-3478 (n = 3219)
Observacfes ausentes ou incompletas foram ignoradas: 259

Variavel dependente: FNOO1_Valor_Real INPC

Coeficiente Erro Padréo razéo-t p-valor
const -0,489376 0,0888924 -5,5053 <0,00001 ok
tar_media_in005 0,880749 0,0104227 84,5034 <0,00001 ek
cons_capita_in022 0,859152 0,0158927 54,0597 <0,00001 e
pop_atend_ag001 1,06043 0,00402567 263,4157 <0,00001 e
Média var. dependente 16,02081 D.P. var. dependente 1,458261
Soma resid. quadrados 214,0978 E.P. da regresséo 0,258057
R-quadrado 0,968714 R-quadrado ajustado 0,968684
F(3, 3215) 33181,76 P-valor(F) 0,000000
Log da verossimilhanca -205,1855 Critério de Akaike 418,3710
Critério de Schwarz 442,6783 Critério Hannan-Quinn 427,0830

Teste de White para a heteroscedasticidade -
Hipotese nula: sem heteroscedasticidade

Estatistica de teste: LM = 195,154
com p-valor = P(Qui-quadrado(9) > 195,154) = 3,4329e-037

Fonte: Elaboracéo propria através dos dados pubicados pelo SNIS.

A tabela abaixo apresenta, por fim, o calculo da projecdo de receita
operacional direta de agua para o municipio de Macieira para o intervalo de anos
entre 2015-2035.

Tabela 43- Projecdo para a receita operacional direta de agua do municipio.

Receita
A0 | D de Agua | TafaRSM(N00S) | SR | atendida (AGO0L)
(FNOO01)
2015 313.437,68 3,87 101,80 1.856
2016 315.228,81 3,87 101,80 1.866
2017 317.020,51 3,87 101,80 1.876
2018 318.812,79 3,87 101,80 1.886
2019 320.605,65 3,87 101,80 1.896
2020 322.399,08 3,87 101,80 1.906
2021 324.193,07 3,87 101,80 1.916
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2022 325.987,64 3,87 101,80 1.926
2023 327.782,76 3,87 101,80 1.936
2024 329.578,45 3,87 101,80 1.946
2025 331.374,69 3,87 101,80 1.956
2026 333.171,49 3,87 101,80 1.966
2027 334.968,84 3,87 101,80 1.976
2028 336.766,74 3,87 101,80 1.986
2029 338.565,19 3,87 101,80 1.996
2030 340.364,18 3,87 101,80 2.006
2031 342.163,72 3,87 101,80 2.016
2032 343.963,79 3,87 101,80 2.026
2033 345.584,32 3,87 101,80 2.035
2034 347.385,41 3,87 101,80 2.045
2035 349.187,04 3,87 101,80 2.055

Fonte: Elaboracao propria através dos dados pubicados pelo SNIS.

Segundo a Sanepar (2013), para uma estimativa de contribuicdo das

vazles sanitarias ao longo do plano, devem ser utilizadas como referéncia a vazao

média de 80% do consumo de &gua, o coeficiente de infiltracdo de 0,05 L/s.km e

para coeficiente de infiltracdo de 0,2 L/s.km. Subentende-se entdo que a receita

operacional de esgoto do municipio corresponde a 80% do valor da receita

operacional direta de agua do municipio. A Tabela 44 apresenta, o célculo da receita

operacional direta de esgoto do municipio.

Tabela 44- Projecao para a receita operacional direta de esgoto do municipio.

¥

Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, A¢0es,

Ano | Receita Operacional Direta de Esgoto
2015 250.750,15
2016 252.183,04
2017 253.616,41
2018 255.050,23
2019 256.484,52
2020 257.919,26
2021 259.354,46
2022 260.790,11
2023 262.226,21
2024 263.662,76

unesC Plano de Execucéo, Indicadores, Sistema de Informacfes, Minuta Projeto de Lei

233




mmmmm Estado de Santa Catarina
&‘ Z PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA

~ ADM: 2013/2016

2025 265.099,75
2026 266.537,19
2027 267.975,07
2028 269.413,39
2029 270.852,15
2030 272.291,35
2031 273.730,98
2032 275.171,03
2033 276.467,46
2034 277.908,33
2035 279.349,63

Fonte: Elaboracéo propria através dos dados pubicados pelo SNIS.

11.1 POTENCIAL DE ARRECADACAO PARA GESTAO E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

A projecdo para a receita de arrecadacdo para gestdo e manejo de
Residuos Sdlidos Urbanos foi realizada através da estimativa de um modelo de
regresséao linear multipla, pelo método dos minimos quadrados ordinarios. Para tanto
foram utilizados dados publicados pelo Sistema Nacional de Informacfes sobre
Saneamento (SNIS), vinculado ao Ministério das Cidades.

A base de dados utilizada no presente trabalho € composta por 563
observacdes realizadas para 208 municipios brasileiros ao longo de 9 anos (periodo
2005-2013), em um painel de dados nao equilibrado. Foram utilizadas variaveis que
mensuram o total arrecadado com o servico nos municipios. As vaiaveis obtidas no
SNIS sdo: 1) FN222 - Receita arrecadada com taxas e tarifas referentes a gestéo e
manejo de RSU (R$/ano); 2) CO119 - Quantidade total de RDO e RPU coletada por
todos os agentes (Tonelada/ano); e 3) CO164 - Populacdo total atendida no
municipio (Habitantes).

A variavel monetaria FN222 foi deflacionada ao nivel de precos do ano de
2014, corrigida pelo indice Nacional de Preco ao Consumidor (INPC). Da base de
dados foram descartadas as observacdes que apresentavam valores inferiores a R$
1,0 milh&o/ano para a variavel FN222, com objetivo de minimizar possiveis efeitos

de viés para incluséo de observacgdes falsas contidas na base de dados.
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Dos modelos estimados, o que apresenteou o melhor desempenho foi o
modelo estimado pela equacao abaixo:

Vi = Bo + Brixq; + Baxy

Sendo:

y,: Valor estimado para a variavel FN222 - Receita arrecadada com taxas
e tarifas referentes a gestdo e manejo de RSU (R$/ano) em logaritmo natural.

Bo, B1, B2 Coeficientes estimados no modelo.

x1;: Logaritimo natural dos valores observados para a variavel CO119 -
Quantidade total de RDO e RPU coletada por todos os agentes (Tonelada/ano).

x,;. Logaritimo natural dos valores observados para a variavel CO164 -
Populacao total atendida no municipio (Habitantes).

AFigura 65 apresenta o gréaficos de dispersdo das variaveis mencionadas
(CO119 e CO164) contra a variavel FN222:

Figura 65 - Dispersao entre as variaveis do modelo.

+

iy
+

+

receita_tot_reais_ano_FMN222

receita_tot_reais_ano_FMN222

+

Fonte: Elaboracéo propria através dos dados pubicados pelo SNIS.
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A Tabela 45 abaixo sumariza os parametros 3 estimado para as variaveis

explicativas bem como os intervalos de confianca para os estimadores e a chance

de rejeicdo da hipdtese nula Hy: 3; = 0.

Tabela 45 - Modelo de regressao linear multipla para a previsdo da receita de
arrecadacdo para gestao e manejo de Residuos Sélidos Urbanos.
Modelo 1: MQO, usando 563 observacdes
Variavel dependente: |_receita_tot_reais_ano FN222
coeficiente erro padrdo razéo-t p-valor
const 8,53156  0,342931 24,88 1,39e-092 ***
|_coleta_tot_ton~ 0,233946 0,0624824 3,744 0,0002 **=*
|_pop_atend_CO164 0,349422 0,0696992 5,013 7,19e-07 ***
Média var. dependente 14,96373 D.P. var. dependente 0,775940
Soma resid. quadrados 190,2642 E.P. da regressao 0,582887
R-quadrado 0,437705 R-quadrado ajustado  0,435697
F(2, 560) 217,9591 P-valor(F) 9,77e-71
Log da verossimilhanca -493,4726 Critério de Akaike  992,9451
Critério de Schwarz  1005,945 Critério Hannan-Quinn 998,0200
Teste de White para a heteroscedasticidade -
Hipétese nula: sem heteroscedasticidade
Estatistica de teste: LM = 40,9807
com p-valor = P(Qui-quadrado(5) > 40,9807) = 9,46752e-008
Teste de Chow para a falha estrutural na observacéo 574 -
Hipotese nula: sem falha estrutural
Estatistica de teste: F(3, 557) = 282,84
com p-valor = P(F(3, 557) > 282,84) = 1,63887e-111
Teste da normalidade dos residuos -
Hipotese nula: o erro tem distribuicdo Normal
Estatistica de teste: Qui-quadrado(2) = 0,606695
com p-valor = 0,738342

Fonte: Elaboracao propria através dos dados pubicados pelo SNIS.

A tabela abaixo apresenta, por fim, o calculo da projecdo de receita de
arrecadacdo para gestdo e manejo de Residuos Sdlidos Urbanos para o municipio

de Macieira para o intervalo de anos entre 2015-2035.
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Tabela 46 - Projecdo para a receita de arrecadacdo para gestdo e manejo de
Residuos Soélidos Urbanos do municipio.

Receita arrecadada para Quantidade total de RDO e
ANoO estio e maneio de Residuos RPU coletada por todos os Populacéo total atendida no
9 Sélidos UrbaJnOS (FN222) agentes (Tonelada/ano) municipio (C0O164)
(C0O119)
2015 232.063,72 164,21 1.856
2016 233.334,85 166,75 1.866
2017 234.609,01 169,32 1.876
2018 235.886,22 171,92 1.886
2019 237.166,49 174,56 1.896
2020 238.449,84 177,24 1.906
2021 239.736,29 179,95 1.916
2022 241.025,84 182,70 1.926
2023 242.318,52 185,48 1.936
2024 243.541,31 188,21 1.945
2025 244.913,32 191,16 1.956
2026 246.215,47 194,06 1.966
2027 247.447,73 196,90 1.975
2028 248.829,35 199,98 1.986
2029 250.067,99 202,89 1.995
2030 251.017,07 205,44 2.000
2031 252.701,19 209,05 2.015
2032 254.022,67 212,18 2.025
2033 255.420,62 215,47 2.036
2034 256.748,70 218,69 2.046
2035 258.006,85 221,85 2.055
Fonte: Elaboracao propria através dos dados pubicados pelo SNIS.
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12 PLANO DE METAS EMERGENCIAIS, DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZO

De acordo com o Termo de Referéncia os programas, projetos e acdes
necessarias para atingir os objetivos e metas devem ser compativeis com o0s
respectivos planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos,
identificando possiveis fontes de financiamento e as formas de acompanhamento e
avaliacdo e de integragdo entre si e com outros programa e projetos de setores
afins.

O Plano de Saneamento indica formas para execucdo dos programas,
projetos e acdes. As metas ou acdes sdo os resultados mensuraveis que contribuem
para que o0s objetivos sejam alcancados de forma gradual (BRASIL, 2009).

Para alcancar os objetivos propostos e o0s principios basicos de
universalizacdo, integralidade e equidade, foram estipuladas as metas do Plano
Municipal de Saneamento Basico e Gestao Integrada de Residuos Sélidos partindo
de pontos fundamentais:

e Discussdes técnicas embasadas nos diagndésticos dos setores
integrantes do saneamento municipal, considerando a realidade das entidades
envolvidas no processo;

e Reunides comunitdrias para possibilitar a participagdo social. As
reivindicagdes da populagdo foram devidamente consideradas nas decisdes a serem
tomadas.

Os Programas, Projetos e Ac¢des para o saneamento municipal estéo
subdivididos pelos setores:

e Abastecimento de Agua;

e Sistema de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana;

¢ Sistema de Esgotamento Sanitério;

e Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos;

e Controle de Vetores.

A programacdo da execucdo dos programas, projetos e acbes é
desenvolvida considerando metas em periodos diferentes, totalizando 20 anos,

sendo:
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e Emergencial — até 3 anos;

Curto Prazo — entre 4 a 8 anos;

Médio Prazo — entre 9 a 12 anos;

e Longo Prazo — entre 13 a 20 anos.

A divisdo dos periodos foi proposta seguindo metodologia utilizada em
inumeros planos elaborados no pais e no estado.

Para cada acao proposta estima-se o custo para o periodo, o custo total
estimado para 20 anos, 0s setores responsaveis diretamente pela execucdo e
possiveis fontes de financiamento. Além disso, sdo estabelecidas as prioridades
para os programas e acfes, sendo considerados os niveis | (mais importante), Il e
[l

As metas para o municipio de Macieira tém por objetivo a universalizacéo,
a integralidade e a equidade dos servicos de saneamento, contemplando diversas
acOes, tais como obras de micro e macrodrenagem, aquisicdo de equipamentos,
implantacdo de rede e estacdo de tratamento de esgoto em todo o municipio,
desenvolvimento de campanhas educativas, de capacitacdo, entre outras.

Apresenta-se uma programacgdo financeira estimada em trabalhos
semelhantes realizados na regido e orcamentos realizados com base no CUB —
Custo Unitario Basico de Edificacdes residenciais, comerciais e industriais; SINAPI —
indices da construcéo civil; Manuais do Ministério das Cidades — Dimensionamento
das necessidades de investimentos para a universalizagdo dos servigcos de
abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgotos sanitarios no Brasil,
consulta a CASAN e Secretaria de Obras.

Ressalta-se que valores exatos de determinadas acdes podem variar
conforme elaboracéo de projetos basicos de engenharia, que consideram muito mais
fatores do que os abordados pelo Plano, bem como de definicdes futuras quanto a
forma de execucgéo e obtencgdo de recursos junto aos 6rgaos de fomento.

Considerando que o Plano devera ser revisto em prazo ndo superior a
guatro anos, 0s projetos previstos para implantacédo dentro deste periodo devem ser
desenvolvidos inicialmente. No processo de revisdo do Plano podera haver

mudangas em alguns projetos propostos devido ao desempenho dos servigos
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implantados e dos resultados alcangados mediante engajamento da populagéo,
como por exemplo, programa de coleta seletiva (FUNASA, 2012).
As tabelas na sequéncia apresentam o planejamento por setores do

saneamento.

12.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os programas, projetos e acdes apresentados a seguir estao
referenciados a partir de necessidades e caréncias descritas no Diagnoéstico do
Sistema de Abastecimento de Agua com base em informacdes da CASAN de

Macieira, tendo em vista a principal fonte de financiamento o préprio servigo.
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Tabela 47 — Programas, Projetos, Acdes com respectivos custos para o Sistema de Abastecimento de Agua.

Ac0des/prazo/custos (r$) Custo Fontes
Progr | Priorid . Priorid | total das Respons de
Setor d Projeto i Cust i d = avel pelo fi -
ama | ade Emergencial | Custo | Curto Médio | Custo | Longo | Custo | @ad€ acoes | Hrograma | 'mancia
0 (r$) mento
Metas Crla(;a_o
) de lei .
Institu o Prefeitura
S gue Criacéo de -
cionai : ) Municipal
permita lei que A
se . e Camara
g I m a permitam a I
Juridi ~ ~ de
Protecd | Protecao de
co- . Vereador
. ode Mananciais
- Legai es
S s Manan
< ciais
Q . .
'g Fiscaliz
= acéo
Q Metas continu . o
S . Fiscalizac&o
'S Institu anas . .
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8 se de ~
o I ~ | Protecéo de I e
< Juridi Proteca L D
o Mananciais Vigilancia
© co- o de A o
. Subterraneos Sanitaria
@ Legai Manan
S - Q)
3] s ciais
o .
B Su_p(_erﬁ
ciais
Progr Acles Estudo de
ama de controle de
de control | capacidade | 150.00 150.000,
I I CASAN CASAN
identif e de de recarga 0,00 00
icaca despej em
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AcoOes/prazo/custos (r$) Custo RESDONS Fontes
Progr | Priorid . Priorid | total das | ~coP de
Setor d Projeto ; Cust o d ~ avel pelo fi .
ama | ade Emergencial | Custo | Curto Médio | Custo | Longo | Custo | @ade acoes | programa | 'mancia
0 (r$) mento
prote contam | subterraneos
céoe inantes (2)
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nciais Cont;i”e“rza”te 20.000 .| 200000 | Prefeitura Pre‘;‘f't“r
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e 3)
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a
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AcoOes/prazo/custos (r$) Custo RESDONS Fontes
Progr | Priorid 3 Priorid | total das | L ooP de
Setor d Projeto _ Cust o d = avel pelo fi .
ama | ade Emergencial | Custo | Curto Médio | Custo | Longo | Custo | @ade acoes | programa | 'mancia
0 (r$) mento
auxilia
r para
captag
&0 nos
pogos
le?2
©)
Regul
arizag
ao das
areas
utilizad | +>0
00,0 Il 15.000,0 | CASAN CASAN
as de '
0 0
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doe
reserv
acéo
Projeto Sistema de | 50.000 50.000,0
P [}
arr(r)]gr de Protecéo (6) ,00 ! 0 CASAN CASAN
de am~plla<; .
i 50, Slsterrla de | 10.000 | 10.000,0 CASAN CASAN
ampl manut Protecéao (7) ,00 0
acdo, anute
manu ' neao e Modernizaca
tenca riT;(;d(Ern 0 da casa de | 39:000 I 30.000.0 | casaN | cAsAN
céo o ,00 0
oe do SAA | Quimica (8)
mode 0
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&o do de o ambiental ,00 0
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AcoOes/prazo/custos (r$) Custo RESDONS Fontes
Progr | Priorid . Priorid | total das | ~coP de
Setor d Projeto ; Cust o d ~ avel pelo fi .
ama | ade Emergencial | Custo | Curto Médio | Custo | Longo | Custo | @ade acoes rograma | hancia
0 (r$) prog mento
Siste ampliac (LAO) do
ma ao, poco 1
de manute Licenciament
Abast ncao e .
ecime modern | ©° i”A"g'egta' 10000 | P00 casan | casan
nto izacao ( ) 20 '
de do SAA pogco
Agua ETAe Aquisi AQUisi
(SAA) pogos gao de e
de reserv ao de
. reservat
captac atorio g
30 em 6rio em
Eibra 8.50 Fibra 17.000 " 25.500,0 CASAN CASAN
0,00 com ,00 0
com .
. capacid
capaci ade
dade
para para;
20m3 40m
Prosp
eccao Prospe
de ccéo
novos | 20.0 de
pocos | 00,0 | novos 2060000 I 40'0000’0 CASAN CASAN
subterr 0 po¢os ’
aneos subterr
9) aneos
Projeto | Monitoramen 10.000 Monito | 10.0 | Monito 10.000 Monitor 10.000 40.000,0 | CASAN E
de to da rament | 00,0 | rament amento
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AcoOes/prazo/custos (r$) Custo Respons Fontes
S Progr | Priorid . Priorid | total das | . de
etor Projeto ; Cust o - avel pelo . .
il ade Emergencial | Custo | Curto Médio | Custo | Longo | Custo ade acoes | programa financia
(o] (r$) mento
amplia¢ | qualidade de ,00 oda 0 oda ,00 da ,00 0 VISA CASAN
do, agua do Rio qualid qualida qualida e
manute Santo ade de de de de de COMITE
ncdo e | Antonio (10) agua agua agua do DA
modern do Rio do Rio Rio BACIA
izagéo Santo Santo Santo HIDROG
do SAA Antoni Antoni Anténio RAFICA
o (10) o0 (10) (10) DO RIO
DO
PEIXE
Estudo
S para CASAN
possiv | 80.0 CASAN e e
eis 00,0 I 80.000,0 Prefeitura | Prefeitur
0 -
Barrag 0 Municipal a
ens Municipal
(11)
Sistema de
informacdes | 60.000 | 60.000,0 CASAN CASAN
e controle ,00 0
(12)
Implant | |mplantag&o 8GU
acdo | derede em | 30.000 | 30.000,0 | Prefeitura | - "< .
de SAA | comunidade ,00 0 Municipal | —c°nom!
em rural (13) Fe(?IZraI
comuni
dade | | hjantacao | 30.000 || 30.000,0 | Prefeitura | oGU,
rural de rede em ,00 0 Municipal |  Caixa
y 245
Prospectiva, Planejamento Estratégico, Programas, Projetos, Acdes,

unesc Plano de Execucdo, Indicadores, Sistema de Informag¢des, Minuta Projeto de Lei




Estado de Santa Catarina
PREFEITURA MUNICIPAL DE MACIEIRA
ADM: 2013/2016

AcoOes/prazo/custos (r$) Custo RESDONS Fontes
Progr | Priorid 3 Priorid | total das | L ooP de
Setor d Projeto _ Cust o d = avel pelo fi .
il alelz Emergencial | Custo | Curto Médio | Custo | Longo | Custo clls igUiss rograma | nancia
0 (r$) prog mento
comunidade Econbmi
rural (14) ca
Federal
~ oGU,
Implantacéo Caixa
deredeem | 30.000 30.000,0 | Prefeitura P
. | - Economi
comunidade ,00 0 Municipal ca
rural (15)
Federal
~ oGU,
Implantacéo Caixa
de rede em | 30.000 | 30.000,0 | Prefeitura Econdmi
. o condmi
comunidade ,00 0 Municipal ca
rural (16)
Federal
| Implantagéo gg)l("a
de rede em | 30.000 30.000,0 | Prefeitura .
) I - Econdmi
comunidade ,00 0 Municipal
rural (17) ca
Federal
Procedi | !mplantacao
mentos | de rotinas de
de atualizagéo
qualida | de relatorios 1560000 [ 15'0000’0 CASAN | CASAN
dee | operacionais ’
gestdo | de producéo
ambien | de agua (18)
tal em
Implan | 30.0 I 30.000,0 | ~asan | casAN
SAA tacdo | 00,0 0
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Setor

Progr
ama

Priorid
ade

Projeto

Acdes/prazo/custos (r$)

Emergencial

Custo

Curto

Cust
(0]

Médio

Custo

Longo

Custo

Priorid
ade

Custo
total das
acles

(r$)

Respons
avel pelo
programa

Fontes
de
financia
mento

do
cadast
ro
técnic
0
georre
ferenci
ado do
SAA
(19)

0

Implan
tar
proced
imento
s de
qualid
ade e
gestdo
ambie
ntal
em
SAA

40.0
00,0

40.000,0
0

CASAN

CASAN

Amplia
cédoe
substitu
icdo de
redes

Implantar
novas
Ligacdes
com
Hidrometros

15.654
,62

Implan
tar
novas
Ligacd
es
com
Hidro

20.9
89,8

Implan
tar
novas
Ligacd
es com
Hidrém
etros

20.466
,93

Implant
ar
novas
Ligacoe
s com
Hidrém
etros

19.375
11

76.486,5
6

CASAN

CASAN
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AcoOes/prazo/custos (r$) Custo RESDONS Fontes
S Progr | Priorid Proi Priorid | total das | . Ip I de
etor ama ade rojeto 3 Cust adi ade acoes ave Pelo | fhancia
Emergencial | Custo | Curto Médio | Custo | Longo | Custo ¢ programa
0 (r$) mento
metros
Estima Estima L
. . Estimati
tiva de tiva de
L . . va de
Estimativa de amplia 161 amplia ampliag
ampliacdoe | 96.271 | cdoe ' cdoe | 125.86 ~ 242.00
substituicdo 21 substit 581, substit 5,25 d0€ 8,67 . 625.726, | CASAN CASAN
L 45 s substitui 58
de redes uicdo uicdo ~
¢cdo de
de de
redes
redes redes
Reduzi Reduzi
r r Reduzir
indice indice indice
Reduzir de 250 de de
indice de 20.000 | perdas ’ perdas | 30.000 | perdas | 35.000 110.000,
Progr perdas totais ,00 totais O%’O totais ,00 totais ,00 I 00 CASAN CASAN
aéna para 25% de de para
et Reduca 25% 22% menos
contr educa para para de 20%
ole de o] (_jo 2204 20%
perda Il indice
se de Substit Substit
uso perdas Substituicio uicédo uicdo Substitu
racion de de icdo de
de 2.000, . | 1.50 A 3.750, A 7.500, 14.750,0
E,ll da Hidrémetros 00 Hidro 0.00 Hidrom 00 Hidrom 00 I 0 CASAN CASAN
agua Antidos metros etros etros
g Antigo Antigo Antigos
S s
Campanha | 2.000, | camp | 2.00 | Campa | 2.000, | Campa | 2.000, | 8.000.00 | CASAN | CASAN
de combate 00 anha | 0,00 | nhade 00 nha de 00 BN
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AcoOes/prazo/custos (r$) Custo RESDONS Fontes
S Progr | Priorid . Priorid | total das | ~coP de
etor d Projeto ; Cust o d ~ avel pelo fi .
ama | ade Emergencial | Custo | Curto Médio | Custo | Longo | Custo | @ade acoes | programa | 'mancia
0 (r$) mento
as fraudes de comba combat
(20) comba te as e as
te as fraude fraudes
fraude s (20) (20)
s (20)
Camp Campa Campa
Campanha anha nha nha CASAN
Progr continua de | 10,000 | oMM | 1.0 1 contin 54 550 | coNtinU- | 55 5gg 70.000,0 | SASANE | e
ama I uade | 00,0 | uade ade [ Prefeitura | Prefeitur
conscientizag ,00 : . ,00 . ,00 0 icinal
de F0 (21) consci 0 consci conscie Municipa a
monit Melhor entiza entizag ntizaca Municipal
oram ar ¢do ao o}
ento campa Realiz Realiz
de nhas ar ar .
qualid | de analis analise :ﬁ;lilszea;
ade e conzu Realizar es da s da da
dZSN n:;guae analises da qualid qualida qualida
padro qualidade de adede | 10.0 | dede
es de tratada 4gua nos 5.000, 4gua | 00,0 | &gua 15.000 qe de | 20.000 | 50.000,0 CASAN CASAN
potabi 00 ,00 agua ,00 0
X pocos e nos 0 nos
lidade i nos
mananciais pogos pogos
da pogos e
i (22) e e
agua manan manan mananc
" - iais (22)
ciais ciais
(22) (22)
464.
Total 695.92 571 257.08 392.88 1.810.46
5,83 ’ 2,18 3,78 3,10
31
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Observagoes:
Resumo de Projeto ou Acdo Projeto ou Acdo detalhado
Q) Fiscalizac&o continua nas Areas de Fiscalizac&o continua nas Areas de Prote¢do de Mananciais Subterraneo para coibir contaminacéo destes
Protecdo de Mananciais Subterraneos devido a presenca de ocupacdes ilegais e possiveis infiltracdes de esgotamento no entorno da area de
captacéo.
(2) Estudo de controle de capacidade de Estudo de capacidade de recarga do aquifero utilizado para captacdo dos pocos 1 e 2 para avaliar se a
recarga em mananciais subterrdneas vazao explorada do manancial ndo excede a taxa de recarga natural do aquifero, o que ocasionaria um
rebaixamento de nivel freatico por superexploragcdo do mesmo.

3) Acdes de controle de contaminantes Elaboracgéo de estudo de impacto de novas contru¢des com proximidade de 1.000 metros das ponteiras do

em mananciais subterrdneos. manancial subterrdneo dos pocos 1 e 2, junto a Prefeitura Municipal se a licenca do empreendimento pode

influenciar em riscos de contaminacéao.
(4) Acdes de controle de despejos nos Acdes de controle de despejos de esgoto sanitario, residuos sélidos e de atividades agricolas e de pecuéria
mananciais subterraneos 1 e 2. para manter a preservacdo do entorno dos mananciais subterraneos.
©) Sistema de Sggcrgi Zu; lliar para os Sistema auxiliar de geracéo de energia elétrica para captagao dos posc¢os 1 e 2.
(6) Sistema de Protecéo Instalagdo de sistema de protecéo da area nos pontos de captacao, colocacéo de cercas eletrificadas,
monitoramento por camera e outros para impossibilidade de entrada de pessoas ndo autorizadas
7 Sistema de Protecéo Instalacéo de sistema de protecé@o dos reservatdrios, colocacao de cercas, placas e outros para
impossibilidade de entrada de pessoas ndo autorizadas
(8) Modernizagéo da casa de quimica Instalacédo de novos tanques de preparo com agitadores e dozadores automatizados para atendimento a
Portaria n® 2914/2011.
©) Prospecgao deAnovos pocos Prospeccao de novos pogos para a area urbana.
subterrédneos
(10) Monltormant_o da quahdage_ de agua do Fazer um monitoramento da qualidade de 4gua do Rio Santo Antdnio para possivel capt¢cdo de agua.
Rio Santo Antbnio
(11) Estudos para possiveis Barragens Estudos para possiveis barramentos de dgua, delimitacdo de bacias de contribuico.
(12) Sistema de informacdes e controle Sistema de informacdes e controle (telemetria a distancia) em tempo real dos pardmetros do projeto: o Niveis dos reservatorios; o
Vazdes dos setores de distribuicdo e de produgdo de agua; o Pressdes das redes; o Qualidade da agua distribuida; o Acionamento de
valvulas de controle; o Implantagdo de um sistema permanente de registro e analise de dados; o Liga/desliga de conjuntos
motobombas o Consumo de energia elétrica.
(13) | Implantagdo de rede em comunidade | Ampliagdo de rede, Cercamento, Monitoramento e Construgdo de casa de quimica na comunidade rural Km
rural 30. Para atendimento a portaria 2914

unesc
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(14) | Implantacéo de rede em comunidade | Ampliacdo de rede, Cercamento, Monitoramento e Construcéo de casa de quimica na comunidade rural Alto
rural Santo Anténio. Para atendimento a portaria 2914
(15) | Implantagdo de rede em comunidade Ampliacéo de rede, Cercamento, Monitoramento e Constru¢do de casa de quimica na comunidade rural
rural Paiol da Pedra. Para atendimento a portaria 2914
(16) | Implantacao de rede em comunidade Ampliacdo de rede, Cercamento, Monitoramento e Construcao de casa de quimica na comunidade rural
rural Linha Gramado. Para atendimento a portaria 2914
(17) | Implantacao de rede em comunidade Ampliacdo de rede, Cercamento, Monitoramento e Construcao de casa de quimica na comunidade rural
rural Linha Garibaldi. Para atendimento a portaria 2914
(18) | Implantacdo de rotinas de atualizag&o Implantacéo e otimizacao de rotinas de atualizac@o continua de relatérios operacionais de producédo de
de relatorios operacionais de producgéo agua e relatdrios de controle de qualidade na saida de tratamento e rede de distribuicdo com frequéncia
de agua. mensal nos sistemas de producdo para possibilitar implantacdo de sistemas internos de indicadores de
confiabilidade que permitam melhorias operacionais e de controle de qualidade necesséarias.
(19) Implantacéo do cadastro técnico Identificagcdo em mapa georreferenciado dos pontos de captacéo, adugédo, trstamento e distribuicéo,
georreferenciado do SAA unidades consumidoras, equipamentos, tubula¢des, pontos de interven¢des, polos consumidores, polos
poldidores
(20) Campanha de combate as fraudes Deve ser uma atividade perene do 6rgéo gestor (operador), pois se h& percepcéo de fragilidade nesse
sentido, os potenciais fraudadores sentir-se-ao0 encorajados ao delito. Em termos preventivos, as fraudes
podem ser coibidas através da realizacdo de campanhas de esclarecimentos a populagéo e utilizagdo de
lacres nos hidrdmetros ou outros dispositivos dificultadores das a¢8es fraudulentas. A deteccdo das fraudes
pode ser feita através de dendncias, através de indicios levantados pelos leituristas de hidrémetros ou,
ainda, pela andlise do histérico de consumo de ligagdo. O custo server para desenvolver uma cartilha
explicativa.
(21) Campanha continua de Campanha continua de conscientizacé@o para: i) incentivo a reducao do desperdicio doméstico de agua
conscientizacao tratada através de distribuigdo de informativos a populagdo com procedimentos para detecgdo de
vazamentos em elementos da instalagéo hidraulica, tais como valvulas e torneiras, extravasores (torneira da
bdia) em caixas d"agua, valvulas de vaso sanitario; e ii) incentivo a reducao de contaminagfes em caixas
d’agua através da distribuicdo de informativos a populacdo com procedimentos para limpeza e higienizacao
destes reservatorios.
Campanha continua de conscientizagdo para consumo de agua tratada para prevencao de doencgas de
veiculacéo hidrica e riscos de consumo de agua néo tratada.
(22) Realizar andlises da qualidade de Realizar coletas regulares para andlise da qualidade de agua segundo Portaria 2914, incluindo pocos das
agua nos pocos e mananciais comunidades rurais
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12.1.1 Programa de Metas Institucionais e Juridico-Legais:

Como acdo emergencial deste programa, esta Criacdo de lei que
permitam a Protecdo de Mananciais a fiscalizacdo continua nas Areas de Protecdo
de Mananciais Superficiais para coibir contaminacdo destes devido a ocupacgéo
irregular ou expansdo desordenada da é&rea urbana. Tendo prioridade |, s&o
responsaveis pelo programa a Prefeitura Municipal e Camara de Vereadores.

12.1.2 Programa de identificagcdo, protecdo e controle de mananciais
superficiais e subterraneos:

Este programa inclui Projeto de acbes de controle de despejos e
contaminantes em mananciais, conforme Lei n°® 12.651, inserindo ac6es como o
estudo de controle de capacidade de recarga em mananciais subterraneos, acdes
de controle de contaminantes em mananciais subterraneos, acdes de controle de
despejos no entorno dos pontos de captacdo, cercamento dos pontos de captacao,
sistema de energia auxiliar para captacdo nos pocos e regularizacdo das areas

utilizadas de captacéao, redutor e pressao e ETA.

12.1.3 Programa de ampliacdo, manutencdo e modernizacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA):

Este programa inclui Projeto de ampliacdo, manutencdo e modernizacao
dos SAA, desde a criacdo de sistemas de protecdo, modernizacdo da casa de
guimica, licenciamentos ambientais, ampliacdo da reservacao.

Nas areas rurais este programa incluira projetos para Implantacéo de SAA
em comunidades rurais, procedimentos para qualidade e gestdo ambiental e

ampliacdo e substituicdo de redes.
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12.1.4 Programa de controle de perdas e uso racional da agua:

Este programa inclui projeto de reducdo do indice de perdas totais na
rede de distribuicdo de agua, fazendo com qual a reducéo das perdas fique em um
valor menor que 20% para o espaco temporal planejado no final do plano.

Realizar campanhas de combate a fraudes em ligacdes de agua e do uso
consciente da agua incentivando a reducdo do desperdicio doméstico de agua
tratada através de distribuicdo de informativos a populacdo com procedimentos para
deteccdo de vazamentos em elementos da instalacao hidraulica, tais como valvulas
e torneiras, extravasores (torneira da boia) em caixas d’agua, valvulas de vaso

sanitario;

12.1.5 Programa de monitoramento de qualidade e dos padrdes de potabilidade
da agua:

Este programa inclui a realizacdo de analises da qualidade de agua nos
pocos e mananciais segundo Portaria 2914, incluindo poc¢os das comunidades

rurais.

12.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os programas, projetos e acdes apresentados a seguir estao
referenciados a partir de necessidades e caréncias descritas no Diagndstico do
Sistema de Esgotamento Sanitdrio com base em informacdes da CASAN de

Macieira, tendo em vista a principal fonte de financiamento o préprio servico.
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Tabela 48 — Programas, Projetos, A¢cdes com respectivos custos para o Sistema de Esgotamento Sanitario.
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Acoes/prazo/custos (r$) Custo | Respon Fontes
I . total savel
Seto | Progra | Priori Proi Priori d | de
r ma dade fOjeto | Emergenc A dade as PE0 1 financia
; Custo Curto Custo Médio | Custo | Longo | Custo acdes rogra
ial & prog mento
(r$) ma
Obtenca
ode
Licencia
mento
Ambient 20.000, I 20.000, CASAN | CASAN
00 00
al de
Operaca
o (LAO)
(4)
Gestao Implanta Implanta Implanta
e r r r
Qualida procedi procedi procedi
de do mentos mentos mentos
Sistema de 20.000, de 20.00 de 20.00 60.000,
de qualidad 00 qualidad | 0,00 | qualidad | 0,00 i 00 CASAN | CASAN
Esgota ee ee ee
mento gestao gestao gestao
Sanitéri ambient ambient ambient
0 (SES) al al al
Progra Campan Campan
ma de Implant h_a de 2.000,0 h_a de 5.000 I 7.000,0 CASAN | CASAN
orienta acdo de orientag 0 orientag 0
céo dla | campan ao (5) do (5)
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gégem has ?e Campan Campan
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relagao %0 hade -} 2.0000 | hade | g4, | 79990 | casan | casan
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Acoes/prazo/custos (r$) Custo | Respon Fontes
I . total savel
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r ma dade | PrOIet0 | Emergenc A dade €S Pelo | gnancia
ial Custo Curto Custo Médio | Custo | Longo | Custo acBes | progra X
(r$) ma mento
acao
do
SES.
Fiscaliza Fiscaliza Fiscaliza
Fiscalizac céo ¢céo céo
Progra 30 continua continua continua
ma de continua dos dos dos il
monitor dos domicilio domicilio domicilio Vigilanc
amento domicilios s sem s sem s sem a
i de sem instalaca instalaca instalaca I Sanitari
sistem instalacéo 0 0 0 a.
. as adequada adequad adequad adequad Municip
individ Implant | em area aem aem aem al
uais de acdode | yrbana area area area
tratam fiscaliza (7 urbana urbana urbana
ento de | (;éo (7) (7) (7)
esgoto continu
em ade Fiscaliza Fiscaliza Fiscaliza
area domicili | Fiscalizag cao céo céo
sem 0s ao continua continua continua
Sistem continua dos dos dos Vigilanc
ade dos domicilio domicilio domicilio ia
Esgota domicilios s sem S sem s sem | Sanitari
mento sem instalaca instalaca instalaca a
Sanitér instalacdo 0 o] o] Municip
io adequada adequad adequad adequad al
(SES) em area aem aem aem
rural (8) area area area
rural (8) rural (8) rural (8)
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Acdes/prazol/custos (r$) Custo Re§pon Fontes
Seto | Progra | Priori . Priori o) S de
Projeto | Emergenc . das pelo . :
r ma | dade ; Custo | Curto Custo | Médio | Custo | Longo | Custo | dade | = o financia
ial ¢ progra | mento
(r$) ma
Campanh Campan Campan Campan
a ha ha ha
continua continua continua continua Vigilanc
Implant de de de de ia
acdo de | orientaca | 5.000, | orientac | 10.000, | orienta¢ | 15.00 | orienta¢ | 20.00 | 50.000, | Sanitéari BIRD
campan 0 para 00 ao para 00 dopara | 0,00 | dopara | 0,00 00 a
hé} disposica disposi¢ disposi¢ disposi¢ Municip
continu ode 4o de &o de o de al
~ade residuos residuos residuos residuos
impeza | (9) (9) 9) 9)
e
instalag Campanh Campan Campan Campan
oes e a ha ha ha
disposic | continua continua continua continua Vigilanc
30 final de de de de ia
de orientacd | 5.000, | orienta¢ | 10.000, | orienta¢ | 15.00 | orienta¢ | 20.00 | 50.000, | Sanitéri BIRD
residuo o para 00 8o para 00 dopara | 0,00 | dopara | 0,00 00 a
s manuteng manuten manuten manuten Municip
doe céoe cédoe céoe al
limpeza limpeza limpeza limpeza
(10) (10) (10) (10)
Implant | Campanh Campan Campan Campan
acao de a ha ha ha Vigilanc
campan | continua continua continua continua ia
ha para 5.000, para 10.000, para 15.00 para 20.00 | 50.000, | Sanitéri BIRD
continu | orientaca 00 orientag 00 orientag | 0,00 | orientag | 0,00 00 a
a para ode do de 4o de 4o de Municip
orientag | implantag implanta implanta implanta al
do de ao de ¢cao de ¢cdo de ¢cdo de
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I o total savel Fontes
Seto | Progra | Priori . Priori de
Projeto | Emergenc . das pelo . :
r ma | dade ; Custo | Curto Custo | Médio | Custo | Longo | Custo | dade | = o financia
ial & progra mento
(r$) ma
implant | tratament tratamen tratamen tratamen
acéo de 0s tos tos to
tratame | individuai individua individua individua
ntos sem is em is em is em
individu areas areas areas areas
ais em | rurais (11) rurais rurais rurais
areas (11) (11) (11)
rurais
Implant
acdo de Servigo Servigo Servigo
Servigo Servico continuo continuo continuo
continu | continuo de de de Vigilanc
ode de regulariz regulariz regulariz ia
regulari | regulariza acéo de acédo de acédo de | Sanitéri
zagao céo de empresa empresa empresa a
de empresas s de s de s de Municip
empres | de limpa limpa limpa limpa al
asde | fossa (12) fossa fossa fossa
limpa (12) (12) (12)
fossa
Total 265.000 1.654.40 95.000, 60.00 2.074.40
,00 0,00 00 0,00 0,00
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Observagoes:
Resumo de Projeto ou A¢éo Projeto ou A¢éo detalhado
(1) Projeto para SES Projeto para Implantagéo na area urbana do municipio a rede c.oletora e a estacdo de tratamento de
esgoto em carater emergencial.
@ Implantacio do SES Implantac@o na area urbana do municipio a rede/coletora, elevgtorlas e a estacdo de tratamento de
esgoto em carater emergencial.
3) Obtencéo de outorga de lancamento de Obtencéo de outorga de lancamento de esgoto tratado em corpo hidrico junto a Secretaria de
esgoto tratado Desenvolvimento Sustentdvel (SDS)
@) Obtencao de Licenciamento Ambiental de Obtencéo de Licenciamento Ambiental de Operacédo (LAO) atendendo as condi¢Bes de validade do
Operacéo (LAO) Sistema de Esgotamento Sanitario (SES).
) Campanha de orientago Campanha de orientacéo de mterhggc;ao corrgta da rede coletora e cobranca de tarifas apos
implantacdo do SES.
. ~ Campanha de orientagdo quanto aos transtornos causados pelas obras de implantagéo de redes
(6) Campanha de orientacéo S S
coletoras e ligacdes domiciliares.
. . . i Fiscalizagao continua dos domicilios sem instalacdo adequada de sistemas de tratamento individuais
Fiscalizagdo continua dos domicilios sem . . . . P
(7 instalacio adequada em area urbana em area urbana sem SES. Local com rede pluvial: fossa séptica + filtro anaerébio; Local sem rede
& q pluvial: fossa séptica + filtro anaerébio + sumidouro, conforme ABNT NBR 7229/93 e NBR 13969/97.
. o . - Fiscalizagao continua dos domicilios sem instalacdo adequada de sistemas de tratamento individuais
Fiscalizagdo continua dos domicilios sem . o L - P .
(8) instalacio adequada em area rural em area rural sem SES. Local sem rede pluvial: fossa séptica + filtro anaerébio + sumidouro, conforme
¢ q ABNT NBR 7229/93 e NBR 13969/97.
) Campanha continua de orientacdo para Campanha continua para orientagdo quanto a remogdo com seguranca sanitéria e correta disposi¢éo
disposi¢do de residuos final dos residuos de fossas sépticas e filtros anaerdbios.
(10) Campanha continua de orientagdo para Campanha continua para orientacéo de correta manutencao e limpeza de caixas de gordura, tanques
manutenc¢do e limpeza sépticos e filtros anaerdbios conf. ABNT NBR 7229/93 e NBR 13969/97.
Campanha continua para orientacéo de Campanha continua para orientacéo de implantacéo de sistemas de tratamento individuais (tipo fossa
(11) implantagdo de tratamentos individuais em séptica e filtro anaerdbio) em &reas rurais conforme ABNT NBR 7229/93 e NBR 13969/97 onde néo ha
areas rurais sistema de esgotamento sanitario (SES).
(12) Servigo continuo de regularizacéo de Servigo continuo de cadastro, regularizagéo, licenciamento ambiental e fiscalizacdo de empresas de
empresas de limpa fossa limpa fossa que atuam no municipio.
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Estes programas, projetos e acOes estdo referenciados a partir de
necessidades e caréncias descritas no Diagndstico de Sistema de Esgotamento
Sanitario com base em informacdes da CASAN Macieira. Os principais programas

previstos constam na tabela anterior, abrangendo:

12.2.1 Programa de Implantacdo, operacdo, manutencdo e ampliacdo do
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES):

Este programa inclui projetos para implantacdo de Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES) com ac¢des emergenciais, adequacéo legal do Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES) com acfes de curto prazo, gestdo e qualidade do

Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) com acdes de curto, médio e longo prazo.

12.2.2 Programa de orientacdo da populacdo em relacédo a implantacdo do SES:

Este programa inclui implantacdo de campanhas de orientagdo de
interligacdo correta da rede coletora e cobranca de tarifas apds implantacdo do SES
e de orientacdo quanto aos transtornos causados pelas obras de implantacdo de

redes coletoras e ligagcdes domiciliares.

12.2.3 Programa de monitoramento de sistemas individuais de tratamento de
esgoto em area sem Sistema de Esgotamento Sanitério (SES):

Este programa inclui acdes de fiscalizagdo continua dos domicilios sem
instalacdo adequada de sistemas de tratamento individuais em area urbana sem
SES; Fiscalizacao continua dos domicilios sem instalacdo adequada de sistemas de
tratamento individuais em area rural sem SES; Campanha continua para orientacéo
quanto a remogao com seguranca sanitaria e correta disposicao final dos residuos
de fossas sépticas e filtros anaerdbios; Campanha continua para orientacdo de
correta manutencdo e limpeza de caixas de gordura, tanques sépticos e filtros
anaerobios; Campanha continua para orientacdo de implantacdo de sistemas de
tratamento individuais em areas rurais.

Como sintese da estimativa dos custos para implantacdo dos Programas,

Projetos e Acgbes propostos para o municipio de Macieira, apresenta-se a
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Tabela 51 apresenta 0s custos estimados totais a serem empregados
dentro do universo do plano, de 20 anos, em todas as areas, segmentados pelos
periodos e com o custo totais das intervencoes.

O total dos custos por periodo considerando o somatorio referente aos

anos estipulados para cada prazo, sendo:

Emergencial — até 3 anos;

Curto Prazo — 4 a 8 anos;

Médio Prazo — 9 a 12 anos;

e Longo Prazo — 13 a 20 anos.

Ressalta-se que valores exatos de determinadas acGes podem variar
conforme elaboracdo de projetos basicos e executivos, que consideram muito mais
fatores do que os abordados pelo Plano, bem como de definigcdes futuras quanto a
forma de execuc¢édo e obtencdo de recursos junto aos 6rgaos de fomento.

Considerando que o Plano devera ser revisto em prazo nao superior a
guatro anos, 0s projetos previstos para implantacéo dentro deste periodo devem ser
desenvolvidos inicialmente.

No processo de revisdo do Plano podera haver mudancas em alguns
projetos propostos devido ao desempenho dos servicos implantados e dos
resultados alcancados mediante engajamento da populacdo, como por exemplo,
programa de coleta seletiva (FUNASA, 2012).

12.3 SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

O sistema de manejo de residuos sélidos, quando gerenciado
inadequadamente, favorece a proliferacdo de problemas na ordem sanitéria, que
tendem refletir na qualidade de vida a populacéo.

A solucdo destes problemas constitui-se em medidas e acgdes
desempenhadas para prover a gestdo dos residuos sélidos. Desta forma, o alcance
dos objetivos e metas propostos no PMSB foi englobado dentro de programas que
devem ser implantados durante o periodo de vinte anos.

Na sequéncia sdo descritos 0s programas propostos para O

gerenciamento dos residuos solidos municipais.
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Programa de Gerenciamento dos Residuos Sélidos:

Este programa objetiva o correto gerenciamento de residuos solidos
urbanos gerados no municipio, contemplando assim desde o armazenamento até a
disposicéo final desses materiais. Dentro das acGes propostas esta a ampliacao da
frequéncia da coleta convencional para todas as localidades/bairros.

Partindo do principio de qualidade dos servigos, 