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INTRODUCAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipio de Cacu foi revisado,
seguindo a Lei Federal n°® 11.445 de 2007, regulamentada pela Decreto n° 7.217 de 2010,
na qual estabelece diretrizes nacionais para o saneamento, tendo a finalidade de orientar
0s servigos visando a universalizagdo do acesso, garantindo a sua qualidade e modicidade
tarifaria dos mesmos perante aos USUArios.

O acesso aos servicos de saneamento basico € de direto social a toda populacéo, sendo
um servico publico de interesse local no qual busca pela promocéo da saude, melhorias
na qualidade ambiental e também a¢des visando melhoria em toda infraestrutura urbana,
no qual os servigos necessitam do envolvimento dos setores municipais, estaduais e
federal.

O PMSB aborda assuntos relacionados aos quatro eixos do saneamento basico, 0s quais
sdo: abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario, drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais e limpeza urbana e manejo de residuos solidos. Esse plano é um dos
instrumentos da Politica de Saneamento Basico do Municipio, em que a mesma ordena
0s servicos publicos de saneamento considerando as funcdes de gestdo para a prestacdo
dos servicos, a regulacao e fiscalizacdo, o controle social e o sistema de informacgdes.

Segundo a Lei Federal n° 11.445 de 2007, os quatros eixos do saneamento basico sdo
considerados como:

e abastecimento de &gua potével: constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagBes necessarias ao abastecimento publico de dgua potéavel, desde a captacao até as
ligacGes prediais e respectivos instrumentos de medicéo;

e esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacGes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final adequados dos esgotos
sanitario, desde as ligacGes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente;

elimpeza urbana e manejo de residuos soélidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento de
destino final do lixo doméstico e do lixo originario de varrigdo e limpeza de logradouros
e vias publicas;

edrenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das
respectivas redes urbanas: conjuntos de atividades, infraestruturas e instalacbes
operacionais de drenagem urbana de &guas pluviais, de transporte, detencao ou retencao
para 0 amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e disposi¢do final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas.

Conforme Art. 19 da Lei Federal 11.445 de 2007, os planos de saneamento basico devem
ser revistos periodicamente, em prazo ndo superior a quatro anos, a cargo do municipio
ou empresa contratada. Em Cacu, o PMSB foi revisado atraves do contrato integrante
entre o municipio de Cacu e aempresa SANEBRAZ Saneamento Ambiental e Engenharia
Ltda.

A revisdo contou com a participacdo popular através de audiéncias publicas, reunides com
vereadores, com membros da comunidade, criagdo da comissdo e do conselho de
saneamento basico do municipio, com o objetivo em promover uma gestdo publica
transparente.
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Quando aprovado, 0 PMSB se torna instrumento estratégico de planejamento e de gestdo
participativa. Em que, passa a ser a referéncia de desenvolvimento do municipio de Cagu,
sendo uma importante ferramenta aos gestores publicos municipais para a universalizagdo
do sistema como um todo, com foco em beneficiar a comunidade local.

Todo o processo de revisao do Plano Municipal levou-se em conta a integralidade, como
conjunto de todas as atividades e componentes dos diversos servicos, propiciando a
populacdo o acesso e conformidade as suas necessidades e maximizacao da eficacia das
acoOes e resultados. A conjugacao de esforcos dos diversos organismos gue atuam nessas
areas oferece grande potencial para a melhoria da qualidade de vida da populacao.
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1. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CAGU

O capitulo a seguir, apresenta as caracteristicas do municipio de Cacu, afim de conceder
uma breve introducdo, ressaltando todas as &reas ligadas ao saneamento basico.

1.1. Histérico

O municipio de Cagu, nos primérdios, era chamado de comunidade do Sagrado Coragéo
de Jesus do Rio Claro. A noticia do primeiro cristdo a se instalar na regido data do ano de
1858, com a vinda da familia de Pedro Paula Siqueira e seus irmaos, que desbravaram
uma area de terras na margem direita do Rio Claro.

No ano de 1894, Manoel José de Castro, ou Neca Borges, deixou o municipio de Rio
Verde e se mudou para os sertGes de Cacu, acompanhado pela esposa, Ana Custodia de
Jesus e familia.

A primeira medida concreta da fundacdo de Cacu foi do padre Brom, que tomou a
primeira providéncia, visando a criagdo do Patriménio da Igreja Catdlica, para a
construcdo de uma capela na regido.

Formado o Patriménio do Sagrado Coracdo de Jesus do Rio Claro, foram tomadas as
primeiras providéncias para a construcdo da capela. Enquanto se construia a capela, em
1920, foram surgindo as primeiras habitacbes em seu entorno, dando forma ao povoado
que, por muitos anos, foi conhecido como Agua Fria.

Posteriormente, passou a denominar-se Cagu, nome da fazenda que Ihe deu origem. Em
4 de junho de 1924, elevou-se a categoria de distrito, constando a data de 1918,
pertencente a Jatai.

Em 1953, através da Lei n° 772 de 16 de setembro de 1953 e complementada pela Lei n°
1.274 de 14 de dezembro de 1953, ocorreu o desligamento com o municipio de Jatai, 0
até entdo povoado de Cagu, passou a ser conhecido como 0 mesmo sendo distrito sede,
entdo tornando-se oficialmente municipio.

1.2. Aspectos Geograficos

O estado de Goias é dividido em 5 (cinco) mesorregides, sendo elas: Norte de Goias,
Noroeste de Goias, Leste de Goias, Centro de Goias e Sul Goiano. Cacu, distante 331 km
de Goiania e 539 km de Brasilia, esta localizada na regido do Sul Goiano, no qual pode
ser acessada através da GO- 306 e GO- 206, localizado no Extremo Sudoeste Goiano, a
margem direita do Rio Claro, pr6ximo aos municipios de Cachoeira Alta, Itaruma3,
Aparecida do Rio Doce, Quirinopolis e Jatai.

De acordo com IBGE (2019) Cacu é um municipio brasileiro localizado no Estado de
Goiés, que a populagédo que ja supera 16.006 habitantes.
1.2.1. Localizacao

Segundo IBGE (2018) o municipio de Cagu possui uma area de 2.251,010 km?, com area
urbana de 4,1 km? possuindo uma altitude média 486 m, tendo sua localizagéo
determinada através coordenadas geograficas 18° 33' 19" Se 51°8' 6" W.
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Figura 1.1 — Mapa da localizagdo do municipio de Cagu
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Fonte: Organizacdo SANEBRAZ (2020)
O municipio de Cacgu possui uma area urbana de 4,1 km?, conforme mostra a Figura 1.2.
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Figura 1.2 — Mapa é&rea urbana do municipio de Cagu
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Fonte: Organizacdo SANEBRAZ (2020)
1.2.2. Clima

O clima do Estado de Goias € predominantemente tropical, possui duas estacdes bem
definidas, um periodo chuvoso e outro seco. “O maior indice pluviométrico ocorre entre
0s meses de setembro e abril, com precipitagdo média anual entre 1.200 a 2.500 mm, com
chuvas mais concentradas no verdo’’. (SEGPLAN, 2014).

LIMA (2012) diz que a chuva é um dos elementos climaticos que exerce influéncia sobre
0 ambiente e atividades antropicas, onde pode afetar diretamente ou indiretamente as
atividades econdmicas, tais como, agropecudria, turismo, geracdo de energia elétrica e
outras.

Sabendo das caracteristicas climaticas do estado, pode-se definir que o clima do
Municipio de Cacu é tropical. De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen (1918),
o clima da regido é do tipo megatérmico (Aw), caracterizado como tropical de savana
com inverno seco e verdo quente e chuvoso com temperatura média de 22° C. A
temperatura maxima varia entre 35° e 37°C e a minima entre 12°C e 15°C.

1.2.3. Relevo

Conforme Bertollini W. Z (2009) o relevo € um aspecto da natureza e constituinte do
espaco fisico que exerce grande fascinio sobre os olhares atentos a paisagem. Seu
significado ultrapassa a beleza, a imponéncia ou a monotonia de suas formas e diz muito
sobre as influéncias que o espaco fisico exerce nas relagdes dos homens com a natureza.
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Vaérias formas de relevo séo encontradas no municipio de Cacu, apresentando em geral
baixa declividade, ndo impedindo a ocupagdo e muito menos prejudicando ou influindo
significativamente nas mudancas climaticas.

1.2.4. Tipo de Solo

Segundo SEGPLAN (2014), predomina na regido o solo Latossolo, em algumas &reas
podemos encontrar também os tipos Argissolo e Neossolo com textura argilosa e/ou
muito argilosa. A vegetacdo remanescente apresenta tipologia de Floresta Estacional. Nas
demais regibes o solo é ocupado por pastagens e cerrado.

Figura 1.3 — Mapa dos tipos de solo do municipio de Cagu
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Fonte: Organizacdo SANEBRAZ (2020)
1.2.5. Bioma

O municipio de Cagu encontra-se inserido no bioma Cerrado, no qual 0 mesmo apresenta
diversas fitofisonomias, sendo elas as formacdes florestais (associadas aos cursos
d’4gua), Savanicas (conjugacdo de um estrato herbaceo continuo pontoado pelo estrato
arbustivo-arboreo descontinuo e esparsamente distribuido) e Campestres (estrato
herbaceo continuo, auséncia de arvores na paisagem e ocorréncia ocasional de
subarbustos e arbustos).

1.2.6. Hidrografia

Cacu pertence a rede hidrografica do parand, especificamente da bacia do rio Paranaiba e
segundo o comité da bacia hidrografica Paranaiba (2019) o rio Paranaiba, juntamente com
o rio Grande, € um dos formadores do rio Parana. Sua nascente esta situada na Serra da
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Mata da Corda, no municipio de Rio Paranaiba/MG, e possui altitude de cerca de 1.100
m. Percorre aproximadamente 100 km até alcancar o perimetro urbano de Patos de
Minas/MG e segue mais cerca de 150 km até tornar-se limitrofe entre os Estados de Goias
e Minas Gerais. Neste ponto, encontram-se os limites municipais entre Coromandel e
Guarda-Mor em Minas Gerais, e Cataldo em Goiés. A partir deste trecho, o rio Paranaiba
continua sendo o divisor entre Goiads e Minas Gerais até o municipio de Paranaiba/MS,
onde passa a formar a divisa entre os Estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. O
Paranaiba segue até a confluéncia com o rio Grande, exutorio da bacia, para formar o rio
Parana. Tornar-se limite estadual, o rio Paranaiba recebe o rio Sdo Marcos, um de seus
principais afluentes pela margem direita, onde alcanca o reservatorio da usina hidrelétrica
— UHE Emborcacdo. A jusante recebe o rio Araguari pela margem esquerda e o rio
Corumbé pela margem direita. Estes dois cursos d’agua desembocam em areas de
remanso do reservatério da UHE Itumbiara, que também esté situada no rio Paranaiba.

Figura 1.4 — Mapa da hidrografia do municipio de Cagu
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Fonte: Organizacdo SANEBRAZ (2020)

Ao passar entre 0s municipios de Itumbiara/GO e Arapord/MG, o rio Paranaiba encontra
a UHE Cachoeira Dourada. A partir desse ponto, o rio recebe outros trés grandes afluentes
da bacia, que séo os rios Meia Ponte e Turvo e dos Bois pela margem direita, € 0 rio
Tijuco pela margem esquerda. Em seguida, encontra um outro barramento, a UHE Sé&o
Simao, que é a Ultima usina do rio Paranaiba, a partir da qual se inicia a hidrovia Tieté-
Parana, com varios terminais para o transporte de grandes cargas.

Em seu trecho final, recebe os rios Claro, Verde e Corrente, afluentes na sua margem
direita. Em seguida o rio Paranaiba recebe o rio Aporé ou do Peixe, rio limitrofe entre
Goias e Mato Grosso do Sul, e assim inicia-se a fronteira entre o Estado do Mato Grosso
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do Sul e Minas Gerais. Depois de aproximadamente 100 km, o rio Paranaiba encontra o
rio Grande para formar o rio Parana.

A hidrografia do municipio é composta pelo Rio Claro, Cérrego Cacu, Corrego Cagu,
Corrego Fundo, Cérrego Retiro, Corrego &gua Fria, Corrego da Pedra Branca, Corrego
Pirapitinga e Cdrrego do Vau.

1.3. Aspectos Socioecondmicos

A economia de Cagu, tem uma importante representagdo ao estado de Goids,
fundamentada na pecuaria leiteira e de corte, agricultura, comércio varejista e de duas
grandes poténcias no municipio que é a inddstria de energia elétrica e a usina de agUcar e
alcool.

Segundo IBGE (2017), o salario médio mensal era de 2,9 salarios minimos. A propor¢édo
de pessoas ocupadas em relacdo a populagdo total era de 25.0%. Na comparagdo com 0s
outros municipios do estado, ocupava as posi¢des 13 de 246 e 29 de 246, respectivamente.
Jana comparagdo com cidades do pais todo, ficava na posi¢éo 236 de 5570 e 820 de 5570,
respectivamente. Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio salario
minimo por pessoa, tinha 28.9% da populacdo nessas condi¢des, o0 que o colocava na
posicdo 238 de 246 dentre as cidades do estado e na posicdo 4899 de 5570 dentre as
cidades do Brasil.

Segundo IBGE (2010) a densidade demografica do municipio era de 5,90 hab./km? e
possuia um grau de escolarizacdo entre criancas de 6 a 14 anos de 98,7%. Outro fator a
se destacar foi a elevacéo do indice de desenvolvimento humano municipal que em 2010
chegou a 0,730 que é composto por trés indicadores de dimensdes de desenvolvimento
humano nos municipios, sendo eles: Longevidade, educacéo e renda.

Segundo dados da SEGPLAN/GO (2018), a balanca comercial em 2018 foi de US$
1.914.908 em exportacdes, tendo como resultado o saldo de US$ 1.914.908.

As receitas orcamentarias realizadas pelo poder pablico municipal de Cacu foram de R$
57.664.490 milhdes, de acordo com IBGE (2017).

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) de Cagu no ano de 2018 era
de 0,730, sendo que 0 Programa das Nac6es Unidas para o Desenvolvimento considera
que entre os valores de 0,500 e 0,799 o desenvolvimento é considerado médio.

De Acordo com dados da SEGPLAN/GO (2018) o Produto Interno Bruto a pregos
correntes de Cacu era de R$ 808.909,83 (R$ mil) e o PIB per capita de R$ 53.694,65.

1.4. Infraestrutura Urbana
1.4.1. Energia Elétrica

A empresa Enel é responsavel pelo fornecimento de toda a energia elétrica para a area
urbana e rural do municipio de Cagu. O municipio conta com véarias UEH, tais como,
UEH Cacu, UEH Barra dos Coqueiros, UEH Foz do Rio Claro e UEH Salto que se
localizam nas aguas do Rio Claro, no qual produz energia limpa e renovavel.
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1.4.2. Abastecimento de agua

Os servigos de Abastecimento de Agua Potavel sdo de responsabilidade da empresa de
Saneamento de Goias S/A — SANEAGO.

1.4.3. Esgotamento Sanitario

Os servicos de coleta, afastamento e tratamento do esgoto do municipio de Cagu fica sob
a responsabilidade da empresa de Saneamento de Goias S/A — SANEAGO.

1.4.4. Vias Publicas

A malha viaria urbana do municipio de Cagu é composta por vias de sentido ortogonal e
em alguns pontos com vias diagonais. Existe cerca de 641.523,36 m2 de vias, sendo
609.632,86 m? pavimentadas e 31.890,50 m2 com paralelepipedos.

O municipio conta com ruas e avenidas principais, como Avenida Cinco, Avenida
Idelfonso Carneiro, Rua Ataliba Ribeiro, Rua Neca Borges, Primeira Avenida, Avenida
Clarisse Machado Guimaré&es e Rua Joaquim Pereira Silva.

1.5. Servigos de Educacéo

Segundo IBGE (2018) existem no municipio de Cacu, 2.062 alunos matriculados nas
escolas de nivel fundamental e médio, com 110 discentes para atendimento dos alunos,
representando cerca de 01 professor para cada 19 alunos matriculados.

A unidades escolares do municipio s&o:

e Cemei - Centro Mul. de Educacdo Infantil “prof* Zilda Tomaz de Freitas;
¢ Colégio Estadual D. Pedro Il;

¢ Colégio Estadual Dr. Pedro Ludovico Teixeira,;

¢ Colégio Rio Claro;

e Escola Municipal Damasceno Ribeiro;

e Escola Municipal Olivio Girotto;

e Escola Municipal Professor Mariano de Santos Olombrada;

e Escola Recanto Educacional Chapeuzinho Vermelho.

1.6. Servicos de Saude

De acordo com IBGE (2017), a taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 17,75
para 1.000 nascidos vivos. As internacdes devido a diarreias séo de 3,1 para cada 1.000
habitantes. Comparado com todos os municipios do estado, Cacu fica nas posi¢des 67 de
246 e 46 de 246, respectivamente. Quando comparado as cidades do Brasil todo, essas
posicdes sdo de 1420 de 5570 e 1116 de 5570, respectivamente.

No municipio existe um hospital e algumas unidades basicas de salde conveniadas ao
Sistema Unico de Salde, sendo elas:

e Hospital Municipal Pedro Martins;
¢ Unidades Bésicas de Saude;
¢ Unidade Bésica de Saude Divino Carlos de Oliveira (diva);
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e Unidade Baésica de Saude Dr. Domingos Oscar Bernardes Pallazzo;
e Unidade Baésica de Saude Sebastido Vieira Neto (lola);
¢ Posto de Saude - Unidade Basica da Saude da Familia — Psf.

1.7. Turismo

A cidade de Cagu é cercada pelos seguintes rios: Rio Claro, Verdinho e Paranaiba que
formam lindas paisagens, saltos e quedas que atraem admiradores da natureza e esportes
radicais. Além disso existem também varias casinhas antigas que ainda resistem ao
tempo.

Pontos Turisticos que devem ser visitados no municipio:

Figura 1.5 — Pardquia Sagrado Coragéo de Jesus

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

! Disponivel em: <https:// www.curtamais.com.br/goiania/descobrimos-um-paraiso-no-interior-de-goias-
que-esconde-rios-e-cachoeiras-incriveis > Acesso em nov. 2019.
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Figura 1. 6 - Ponte sobre o Rio Claro na GO-206 entre os municipios de Cagu e Cachoeira Alta

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

Figura 1.7 - Ponte sobre o Rio Claro na GO-206 entre 0os municipios de Cagu e Cachoeira Alta

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

! Disponivel em: <https:// www.curtamais.com.br/goiania/descobrimos-um-paraiso-no-interior-de-goias-
que-esconde-rios-e-cachoeiras-incriveis > Acesso em nov. 2019.
Prefeitura Municipal de Cagu
Rua Manoela Franco, n° 695, Setor Morada dos Sonhos
Telefone: (64) 3656-6000 (S A N E B R AZ

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA

PREFEITURA DE

TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

~ . 23
CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CACU

Figura 1.8 - Ponte sobre o Rio Verdinho na GO-206 entre os municipios de Cagu e Itaruma

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

Figura 1. 9 - Salto Marianinho — Rio Claro

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

! Disponivel em: <https:// www.curtamais.com.br/goiania/descobrimos-um-paraiso-no-interior-de-goias-
que-esconde-rios-e-cachoeiras-incriveis > Acesso em nov. 2019.
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Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

Figura 1.11 - Salto Enoch Franco Rio Claro

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografiat

! Disponivel em: <https:// www.curtamais.com.br/goiania/descobrimos-um-paraiso-no-interior-de-goias-
que-esconde-rios-e-cachoeiras-incriveis > Acesso em nov. 2019.
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Figura 1.12 - Salto Enoch Franco Rio Claro

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

Figura 1.13 - Condominio de Ranchos

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

! Disponivel em: <https:// www.curtamais.com.br/goiania/descobrimos-um-paraiso-no-interior-de-goias-
que-esconde-rios-e-cachoeiras-incriveis > Acesso em nov. 2019.
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Figura 1. 14 - Ilha Formada pelo Rio Claro proximo as cataratas de ltaguacu ente os municipios de Cagu e
Sdo Siméo

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

Figura 1.15 - Cataratas do Itaguacu — Divisa com S0 Simao

Lo

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®

! Disponivel em: <https:// www.curtamais.com.br/goiania/descobrimos-um-paraiso-no-interior-de-goias-
que-esconde-rios-e-cachoeiras-incriveis > Acesso em nov. 2019.
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Figura 1. 16 - Jodo Batista 71 anos, o Idoso com Sindrome de Down mais velho do Pais

-~

Fonte: Carlos Eduardo Nunes Freitas | Sete Fotografia®
1.8.  Plano Diretor

De acordo com o Art. 182 da Constituicdo Federal de 1988, o plano diretor é obrigatdrio
para municipios com mais de 20 mil habitantes. O municipio de Cagu possui uma
quantidade de habitantes inferior ao instituido pela lei, portanto, ainda ndo elaborou seu
plano diretor.

Ressalta-se que, o plano diretor visa o planejamento territorial de forma ordenada, sendo
0 instrumento bésico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana. Tem, como
objetivo, a garantia do desenvolvimento das fungdes econdémicas, sociais e ambientais do
municipio, gerando um ambiente de inclusdo socioecondmica de todos os cidaddos e de
respeito ao meio ambiente.

Dessa forma, é importante que o municipio de Cagu elabore o seu Plano Diretor, apesar
de néo ser obrigatorio.

1.8.1. Zoneamento Ambiental

De acordo com o Art. 9, da Lei Federal ° 6.938 de 1981, o Zoneamento Ambiental, ou
Zoneamento Ecoldgico — Econémico (ZEE), é uma ferramenta da Politica Nacional de
Meio Ambiente e que tem como principal funcdo o planejamento do uso do solo baseado
nas caracteristicas de cada localidade e de forma a mapear o potencial de cada regido,
definindo os usos possiveis sem comprometer seus recursos naturais e 0 meio ambiente.

Essa restricdo visa garantir o uso adequado e sustentavel em longo prazo, obedecendo a
uma analise minuciosa e integrada de todas as varidveis envolvidas na questdo da
influéncia antrépica na regido versus a capacidade suporte.

! Disponivel em: <https:// www.curtamais.com.br/goiania/descobrimos-um-paraiso-no-interior-de-goias-
que-esconde-rios-e-cachoeiras-incriveis > Acesso em nov. 2019.
Prefeitura Municipal de Cagu
Rua Manoela Franco, n° 695, Setor Morada dos Sonhos
Telefone: (64) 3656-6000 (S A N E B R AZ

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA

PREFEITURA DE

TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA



PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

~ . 28
CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CACU

1.8.2. Zoneamento Urbano

Instrumento utilizado nos planos diretores, através do qual a cidade € dividida em areas
sobre as quais incidem diretrizes diferenciadas para 0 uso e a ocupacdo do solo,
especialmente os indices urbanisticos.

O zoneamento urbano atua, principalmente, por meio do controle de dois elementos
principais: o uso e o porte (ou tamanho) dos lotes e das edificacdes. Através disso, supde-
se que o resultado final alcancado através das a¢Ges individuais esteja de acordo com 0s
objetivos do municipio, que incluem proporcionalidade entre a ocupacdo e a
infraestrutura, a necessidade de protecdo de areas frageis e/ou de interesse cultural, a
harmonia do ponto de vista volumetrico, etc.

O municipio de Cacu se encontra organizado em: area urbana, rural, industrial, de uso
especial e, de protecdo ambiental.

1.8.2.1. AreaUrbana

Considera-se Area Urbana do municipio de Cagu as &reas mais centralizadas de seu
territorio, com maior grau de consolidacéo e ocupacao urbana, para onde, prioritariamente
deverdo ser direcionadas medidas que vise a otimizacdo dos equipamentos publicos, de
modo a atender o crescimento populacional futuro.

A érea urbana é composta pela Area Urbana Habitacional (destinada ao uso residencial
em carater predominante, que admite nos lotes lindeiros da via coletora, comércio e
servicos de influéncia local de pequeno porte); Area de Uso Misto (caracterizada por
admitir em um mesmo lote o uso residencial e o uso comercial de servigos de influéncia
no bairro e na cidade, de pequeno e médio porte.) e; Area de Contencéo (caracterizada
pela predominéncia de grandes terrenos ndo parcelados e que se destina a ocupacgao
urbana organizada de forma a conter a proliferagio de novos loteamentos
desordenadamente).

A lei de zoneamento municipal também define as Areas Especiais de Interesse Social,
destinadas a programas de habitac&o social, bem como a Area de Expans&o Urbana, que
corresponde a porcao do territorio destinada ao crescimento secundario da malha urbana,
cujos limites e confrontacdes sdo coincidentes aos do perimetro urbano.

1.8.2.2. AreaRural

Considera-se area rural do municipio de Cacu o restante do territrio destinado ao uso
agropecudrio e a instalacdo de atividades de natureza agréaria, incompativeis com o meio
urbano, observadas as condi¢bes ambientais.

1.8.2.3.  Area Industrial

Corresponde a area urbana predominantemente ocupada por estabelecimentos industriais
e de servicos, caracterizada pelas vantagens de infraestrutura e logistica. Esta dividida em
duas subareas: Subarea Industrial I, caracterizada pelo uso exclusivo de atividades
comerciais e industriais de baixa incomodidade e ndo nocivas ou perigosas, tendo como
objetivo o aproveitamento, otimizacdo e qualificacdo da infraestrutura existente e; A
Subarea Industrial 11, caracterizada pelo predominio de atividades econémicas industriais
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compativeis com o trafego rodoviario, definida como polo de desenvolvimento
econdmico do municipio, podendo ser de alta incomodidade, nocivas e perigosas, tendo
como objetivo a ampliacdo gradativa e sustentavel do parque industrial do municipio.

1.8.2.4.  Areade Uso Especial

Compreendem os territorios que exigem tratamento especial na definicdo de parametros
regulatérios de uso e ocupacao do solo.

1.8.2.5.  Areade Protecdo Ambiental

Correspondem as areas de fundo de vale, as areas verdes urbanas e as areas de protecédo
municipal. Sao areas destinadas a contribuir para o equilibrio ecolégico do Municipio.

Os mapas a seguir mostram 0S zoneamentos urbanos, rurais, bem como o mapa de
Politicas Urbanas do municipio respectivamente.
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2. PROJECAO POPULACIONAL

Nesse capitulo sera apresentada a estimativa populacional para os proximos anos do
municipio de Cacu, considerando como horizonte de planejamento o periodo de 20 anos,
a partir de 2020. Baseando-se em métodos matematicos que utilizaram os registros de
censitarios realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), nos anos
de 1991, 2000 e 2010.

2.1. Dados censitarios

Segundo IBGE (2019), o municipio de Cagu possui uma estimativa populacional para o
ano de 2019 de 16.009 habitantes e a populacdo registrada nos altimos censos é
apresentada na Tabela 2.1, logo abaixo.

Tabela 2.1 — Populagéo total do municipio de Cagu-GO segundos 0s censos

1991 11228
2000 10575
2010 13283

Fonte: IBGE (2019)
2.2. Projecdo populacional para o municipio de Cagu

A projecéo populacional do municipio de Cacu foi feita através de métodos estatisticos
recomendados pela literatura técnica, na qual utilizou-se os dados dos censos
apresentados anteriormente.

A Tabela 2.2 lista e caracteriza cada método apresentado nas bibliografias, sendo que
desses foram utilizados para Cagu 0 método geométrico e aritmético que sdo aqueles em
que as condi¢es para a utilizagdo foram atendidas.

Com o intuito de refinar a projecdo fez-se uma analise estatistica da regressao nao linear,
através do suplemento Solver (presente no programa computacional Excel), em que
obteve resultados com o minimo de erro possivel.

Os resultados das projecGes populacionais para os diferentes métodos estdo na Tabela 2.3.
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Tabela 2.2 — Métodos de projecdo populacional com base em equagdes matematicas

Crescimento populacional segundo uma

Proiecio taxa constante. Método utilizado para dp P, — Py
aritr'Jnégtica estimativas de menor prazo. O ajuste da = K —=Kj Pt =Py + Ky.(t —tg e
curva pode ser também feito por analise da | ™| dt 2710
regressao. e '
Crescimento populacional fL_Jngéo da et P _p Kg,(t—to) InP, — InPy
Proieca populagdo existente a cada instante. dp t=ro-€ g=—,
rojecédo Utilizad fimativas d ar p to —to
comeétrica ilizado para estimativas de menor prazo. i g ou
g O ajuste da curva pode ser também feito e t A (t-tg) Kg
por analise da regresséo. to v Pt = PO-(]- +1) I=e ¥ -1
_ Premissa de que, na medidg em que a N 2.Pg.PL.Py — P2.(Pp + Py)
Taxa cidade cresce, a taxa de crescimento torna- | P =Py + (P; - Py) Ps = Y
decrescente se menor. A populagéo tende //J d_P —Ky.(Ps - P) t=F0 s~ r0): 0-P2 =P
de assintoticamente a um valor de saturagéo. | o dt d-"s _ oKy (t-tp) ~IN[(Ps — P>)/(Ps — Py)]
X « ’ [1-e ] K.y = s —P2)I(Ps —Pg
crescimento Os parametros podem ser também B . d= 1
estimados por regresséo néo linear. 2%
O crescimento populacional segue uma
relagdo matematica, que estabelece uma 9Pn.Py.Py P 2 Pn 4+ P
curva em forma de S. A populagéo tende pa Py =— 071721 '(20 2)
assintoticamente a um valor de saturagdo. | Ps Po.Py Py
Cresciment Os parametros podem ser também / ﬁ —K\P (Ps —P) P — Ps
o logistico estimr?\dfns por regr,e§séo néo linear. ro dt I P t 1+ c.eKi-(t=to) C= (PS - PO)/PO
Condicdes necessarias: Po<P1<P, e 1 Po.(Ps - Py)
Po.P2<P;2. O ponto de inflexdo na curva re ' K| = In[0 s~ Ty
ocorre no tempo [to-In(c)/K1] e com to-t1 P.(Ps-Po)

P=Ps/2.
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Fonte: Adaptado HELLER E PADUA (2016)
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Tabela 2.3 — Projecédo populacional para o Municipio de Cagu

PREFEITURA DE

TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA

Rua Manoela Franco, n° 695, Setor Morada dos Sonhos
Telefone: (64) 3656-6000

1991 11228 11228
2000 12454 12381
2010 13817 13801
2018 14907 15054
2019 15043 15218
2020 15179 15384
2021 15315 15552
2022 15452 15722
2023 15588 15894
2024 15724 16067
2025 15860 16243
2026 15997 16420
2027 16133 16599
2028 16269 16780
2029 16405 16964
2030 16542 17149
2031 16678 17336
2032 16814 17525
2033 16950 17717
2034 17087 17910
2035 17223 18106
2036 17359 18303
2037 17495 18503
2038 17632 18705
2039 17768 18910
2040 17904 19116
Fonte: SANEBRAZ (2020)
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Figura 2.1 — Gréfico da estimativa populacional do municipio de Cagu

Projecao populacional do municipio de Cacu
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Fonte: SANEBRAZ (2020)

Analisando os resultados obtidos e comparando com o plano de gestdo do prestador
apresentado pela concessionaria responsavel pelo sistema de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, adotou-se para este plano o método geométrico.

Essa projecdo entdo, sera utilizada nos estudos demograficos voltados ao planejamento
dos sistemas publicos de &gua, esgoto e residuos sélidos, para o tempo considerado no
horizonte do plano.
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3. DIRETRIZES

A Lei Federal n°® 11.445 de 2007 estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico com base nos seguintes principios fundamentais:

VI.

VII.
VIIIL.

IX.
X.
XI.
XIl.

XII1.

Universalizacdo do acesso;

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

Abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos realizados de formas adequadas a satde publica e a protecdo do
meio ambiente;

Disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servigos de drenagem e manejo
das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas redes,
adequados a saude publica e a seguranca da vida e do patriménio publico e
privado;

Adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais
e regionais;

Articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagéo,
de combate a pobreza e de sua erradicacao, de protecdo ambiental, de promocéo
da salde e outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da
qualidade de vida, para as quais 0 saneamento basico seja fator determinante;
Eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

Utilizag&o de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento
dos usuérios e a adocao de solucdes graduais e progressivas;

Transparéncia das acdes, baseada em sistemas de informacdes e processos
decisorios institucionalizados;

Controle social,

Seguranca, qualidade e regularidade;

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

Adocédo de medidas de fomento a moderacdo do consumo de agua.

As diretrizes determinadas em lei devem ser cumpridas, e além dessas, outras diretrizes
pontuais sdo necessarias para solucionar problemas pontuais presentes no municipio de
Cacu. Em funcdo disso, determinou-se diretrizes direcionadas para cada eixo do
saneamento basico afim de solucionar os problemas referentes a prestacdo de cada
sistema, conforme Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Diretrizes para Cagu

Sistema de Abastecimento de Agua

Atender os padrdes de qualidade de agua segundo a Portaria de Consolidacdo n° 5 de 2007 do Ministério da Sadde, Anexo
XX e garantir a qualidade dos produtos atendendo as legislagdes vigentes;

Controle e reducdo das perdas de agua;

Priorizar os servi¢os de manutencdo preventiva/preditiva em relacéo aos corretivos;

Fazer a destinacdo correta do lodo e residuos gerados na ETA conforme as legislagdes vigentes;

Atingir as metas de cobertura dos servicos;

Cobrar 0 m3 de 4gua produzido e distribuido de maneira justa e que possa ser absorvido pela populacdo, mesmo aquela de
baixa renda, sem causar desequilibrio financeiro domiciliar e sem, contudo, inviabilizar os planos de investimentos
NEeCcessarios;

Melhorar a distribui¢éo de &gua com a mudanca na disposi¢do dos reservatdrios do SAA;

Garantir a seguranca nas mediacdes da captagio de agua e também, na Estacio de Tratamento de Agua.

Sistema de Esgotamento Sanitario

Tratar adequadamente 0s esgotos sanitarios domésticos;

Melhorar a eficiéncia de tratamento de esgoto;

Modicidade tariféaria (redugdo da tarifa referente ao esgotamento sanitario);

Monitoramento continuo do sistema

Limpeza urbana e manejo dos residuos
s6lidos

Estimular a implantagdo da coleta seletiva;

Construcéo de aterro sanitario;

Controlar populagédo de moscas na zona urbana, provenientes do lixao;

Criar programas de conscientizagdo da correta segregacao e descarte adequado dos residuos pelos geradores;

Criar projetos educacionais ambientais e pontos de entrega voluntaria de residuos reciclaveis;

Criar projeto para encerramento do lixao;

Implantar projetos e alternativas para destinagdo de residuos de poda e jardinagem e residuos de construcéo civil.

Drenagem e manejo das aguas pluviais

Implantagdo de sistema de drenagem em pontos criticos e outros que desprovidos desse;

Obrigatoriedade de implantacdo de novos loteamentos com infraestrutura de drenagem urbana;

Implantar legislagdes municipais voltadas para drenagem e manejo das aguas pluviais.
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4. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), segundo a Lei Federal n® 11.445 de 2007,
constitui-se pelas atividades infraestruturas e instalagdes necessarias ao abastecimento
publico de &gua potdvel, desde a captacdo até as ligacBes prediais e respectivos
instrumentos de medicé&o.

As instalacfes desse sistema devem ser capazes de fornecer &gua com qualidade, com
regularidade e de forma acessivel para a populagdo, respeitando as fontes de &4gua do
sistema e pensando no cenario atual e futuro.

4.1. Caracterizacao e diagnostico do sistema de abastecimento de agua
existente

O SAA ¢ do tipo convencional, no qual é composto pelo abastecimento por captacao
superficial no Rio Claro, uma Estagdo Elevatoria de Agua Bruta (EEAB), Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), Estacdo Elevatoria de Agua Tratada (EEAT), adutoras,
reservatorios e redes de distribuicdo. Cada etapa desse sistema serd descrita e
diagnosticada nos itens a seguir.
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Figura 4.1 — Sistema de Abastecimento de Agua de Cagu
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Fonte: GOOGLE EARTH (2019)
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4.1.1. Captacéo superficial

A captacgdo de &gua superficial é realizada no Rio Claro, em um ponto na Chéacara Beira
Rio, na zona rural do municipio. Ela é responsavel pela extracdo de agua do manancial, a
fim de torna-la disponivel para seu transporte para os locais de utilizagao.

A captacdo flutuante, utilizada em Cacu, é feita através de 2 bombas, sendo 1 em
funcionamento e 1 reserva, com 100 cv de poténcia, 1760 rpm e 100 mca, ndo
submersiveis e instaladas em balsa. A &gua captada é transferida para uma caixa de
transicdo que servira de poco de succao para a EEAB.

A balsa esta disposta em um lugar de dificil acesso, com uma estrutura danificada pela
acdo do tempo e sem cobertura para as bombas. No entanto, essa captacdo é provisoria e
a empresa Gerdau ja possui estudo para a implantagéo de outra.

Figura 4.2 — Captagdo

Fonte: SANEBRAZ (2020)

4.1.2. Estacdo Elevatoria de Agua Bruta (EEAB)

A EEAB esta operando desde 1976, sendo responsavel em levar a dgua bruta do poco de
sucgdo para a ETA. A mesma conta com 2 bombas, 1 em funcionamento e 1 reserva, com
100 cv de poténcia, 1.760 rpm, 100 mca e vazdo recalcada de 45,5 L/s.
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Figura 4.3 - EEAB

2019/10/16 08:47

Fonte: SANEBRAZ (2020)

4.1.3. Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)

A ETA, com capacidade de producdo de 50 L/s, esta localizada no cruzamento da Rua
Neca Borges com a Rua Vitor Borges, no Setor Morada do Sonho, na qual opera desde
1976. Segundo informacdes dos operadores o seu funcionamento é de 18 horas diéria.

Figura4.4 - ETA

2019/10/16 08:26

Fonte: SANEBRAZ (2020)

A estrutura fisica da ETA consiste em prédio com dois pavimentos, ocupando uma area
construida de 155,91 m2. As unidades de tratamento existentes atualmente séo: casa
quimica, floculadores, decantadores, filtros, galeria de lavagem dos filtros e poco de
contato.
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4.1.3.1. Casa quimica

A casa quimica é dividida nas seguintes reparticoes:

e Laboratorio: onde estdo os equipamentos e materiais da coleta de agua da ETA, e
também, onde sdo realizadas algumas analises fisico-quimica da agua;

Figura 4.5 — Laboratorio da ETA

2019/10/16 08:10

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Sala do Cloro: local destinado para armazenagem do cloro;
Figura 4.6 — Sala do Cloro

2019/10/16 08:13

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Sala de manipulacdo: local onde sdo preparadas as solugdes de sulfato de aluminio
e do polimero de poliacrilamida que serdo adicionados a agua. O consumo de
sulfato de aluminio é de 46 kg/dia e o polimero de 500gramas/dia;
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Figura 4.7 — Sala de Manipulacdo

2019/10/16 08:14

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Depoésito de sulfato: local destinado para armazenagem do sulfato de aluminio e
polimero de poliacrilamida.

Figura 4.8 — Dep0sito de Sulfato de Aluminio

2019/10/16 08:16

Fonte: SANEBRAZ (2020)

4.1.3.2. Macromedicéo

O sistema de macromedicdo é realizado através de uma Calha Parshall e medidor
eletromagnético. Nessa etapa ocorre a adicdo das solucdes de sulfato de aluminio e
polimero de poliacrilamida.
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Figura 4.9 — Calha Parshall

2019/10/16 08:18

Fonte: SANEBRAZ (2020)
4.1.3.3. Floculadores

O floculador é hidraulico, em um sistema de chicanas, composto por 24 colmeias.

Figura 4.10 - Floculadores
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Fonte: SANEBRAZ (2020)

4.1.3.4. Decantadores

O sistema de decantacdo é composto por quatro unidades de fluxo ascendente.
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Figura 4.11 - Decantadores

0 0/16 08:19

Fonte: SANEBRAZ (2020)
4.1.3.5. Filtros

A filtracdo é realizada por meio de 5 filtros sendo: 3 com dimensdes de 1,87x1,30 m e 2
com 2,92x1,25 m. A lavagem dos filtros ¢ feita diariamente ou conforme a necessidade,
através de 2 bombas com 5 cv de poténcia e 5 mca.

A &gua de descarga da limpeza dos filtros retorna para o rio. Segundo informacgdes dos
operadores, existem estudos para reaproveitamento da agua.
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Figura 4.12 - Filtros

Fonte: SANEBRAZ (2020)
4.1.3.6. Poco de contato

O poco de contato esta localizado abaixo da sala de manipulacdo. Nessa etapa ocorre a
aplicacdo de cloro para desinfeccdo, 1,5 kg/dia, e também o fldor, 6 kg/dia.

4.1.4. Estacdo Elevatoria de Agua Tratada (EEAT)

A Tabela 4.1 traz as caracteristicas das EEAT de Cacu. A EEAT 1 é responsavel em
distribuir a agua para o reservatorio R3 elevado de 100 m3 que garante a distribuicéo para
os reservatorios R4, R5, R6, R7, R8 e R9, e consequentemente, a distribuicdo para a Zona
alta do municipio.

Tabela 4.1 — EEATSs de Cagu

Operando desde 1976 2014 2014
Recalque EEAT aR3 R4 aR5 R6 a R7
Casa de bombas Sim Sim Sim
N° de bombas 2 2 2
N° de bombas reserva 1 1 1
Vazéo (I/s) 40 2,82 4,44
Altura manométrica (mca) 50,44 15,00 15,00
Rotacdo (rpm) 1.770 3.500 3.500
Poténcia (cv) 25 3,0 3,0
Sistema automatizado Sim Sim Sim
Medidor de vazao instalado Nao Nao Néo

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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4.1.5. Adutoras

As adutoras interligam a captacdo a estacdo tratamento e desta aos reservatdrios. A Tabela
4.2 mostra a extensdo das adutoras, diametro e material.

Tabela 4.2 — Adutoras de Cagu

Tipo de 4gua AAB AAT 1 AAT 2
Interliga EEAB aETA EEAT 1a0R3 R3ao R4eR5
Diametro (mm) 200 150 200
Material FOFO FOFO FOFO
Extensao (m) 1.474 800

4.1.6. Reservagao

Fonte: SANEBRAZ (2020)

A reservacao existente em Cacu, engloba 9 reservatérios que totalizam 1550 m3. A seguir,
é feita a descricdo dos reservatorios.

4.1.6.1. R1

Figura4.13 -R1

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Especificagdo do reservatdrio: este reservatorio possui uma capacidade de 300
m3, enterrado, em concreto.
e Funcdo: este reservatorio apresenta funcdo de distribuicdo para R3 e
abastecimento;
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e Bairros abastecidos pelo R1: Centro, Centro I, Vila Castro, Vila Martins,
Aeroporto, Junqueiroz I, Rio Claro, Vila Castro e Vila Aguiar.

4.1.6.2, R2

Figura 4.14 - R2

S D mmin, - . g

2019/10/16 08:53

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Especificacdo do reservatorio: este reservatdrio possui uma capacidade de 300
m3, enterrado, em concreto.

e Funcdo: este reservatorio apresenta funcdo de distribuicdo para R3 e
abastecimento;

e Bairros abastecidos pelo R2: Centro, Centro I, Vila Castro, Vila Martins,
Aeroporto, Junqueiroz I, Rio Claro, Vila Castro e Vila Aguiar.
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4.1.6.3. R3

Figura 4.15 - R3

2019/10/16 09:07

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Especificacdo do reservatorio: este reservatorio possui uma capacidade de 100
m3, elevado, em concreto.

e Funcdo: este reservatorio apresenta funcdo de abastecimento e distribuicao;

e Bairros abastecidos pelo R3: Centro, Centro I, Bela Vista, Rio Claro, Morada
do Sonhos, Arco Iris I, Arco lIris I, Vila S&o Jodo, Santa Luzia, Vale do Sol,
Jardim Agua Fria, Sdo Paulo, S&o Paulo Il e Boa Vista.

Prefeitura Municipal de Cagu

Rua Manoela F_Fa;lec%nne": ?22)' gggog_g?)%zada dos Sonhos (SA N E B RA Z

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA

ADM 2017 - 2020
TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA




4.1.6.4. R4

Figura 4.16 — R4

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Especificacdo do reservatorio: este reservatorio possui uma capacidade de 100
m3, enterrado, em concreto.

e Funcdo: este reservatorio apresenta funcéo de abastecimento;

e Bairros abastecidos pelo R4: Bela Vista.
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4.1.6.5. R5

Figura 4.17 - R5

2019/10/16 09:23

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Especificacdo do reservatorio: este reservatorio possui uma capacidade de 50
m3, elevado, metélico.

e Funcao: este reservatorio apresenta fungdo de distribuigdo;
e Bairros abastecidos pelo R5: Bela Vista.

Prefeitura Municipal de Cagu

Rua Manoela FTraet?:fcgnrg’: ?22)' gggg_%%%ada dos Sonhos (SA NEBRAZ

ADM 2017 - 2020
TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA




4.1.6.6. R6

Figura 4.18 — R6

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Especificacdo do reservatorio: este reservatorio possui uma capacidade de 100
m3, apoiado, em concreto.

e Funcdo: este reservatorio apresenta funcéo de abastecimento;

e Bairros abastecidos pelo R6: Arco Iris I1.
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4.1.6.7. R7

Figura4.19 - R7

2019/10716 09:27

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Especificacdo do reservatorio: este reservatorio possui uma capacidade de 50
m3, elevado, metalico;

e Funcdo: este reservatorio apresenta fungdo de distribuicéo;

e Bairros abastecidos pelo R7: Arco Iris I1.
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4.1.6.8. R8

Figura 4.20 - R8
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Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Especificacdo do reservatorio: este reservatorio possui uma capacidade de 500
m3, apoiado, em concreto;

e Funcdo: este reservatorio apresenta fungdo de distribuicéo;

e Bairros abastecidos pelo R8: Centro, Centro I, Bela Vista, Rio Claro, Morada
do Sonhos, Arco Iris I, Arco lIris I, Vila S&o Jodo, Santa Luzia, Vale do Sol,
Jardim Agua Fria, Sdo Paulo, S&o Paulo Il e Boa Vista.
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4.1.6.9. R9

Figura 4.21 — R9

l:i HIH"”"'” |||i||

2019/10/16 09:39

Fonte: SANEBRAZ (2020)

e Especificacdo do reservatorio: este reservatorio possui uma capacidade de 50
m3, elevado, metalico;

e Funcdo: este reservatorio apresenta fungdo de distribuicéo;

e Bairros abastecidos pelo R9: Séo Paulo 11.

A Tabela 4.3 traz um resumo dos reservatorios do SAA de Cacgu, apresentando a
capacidade, tipo, material, a distribuicdo para outros reservatorios e os bairros atendidos.
Assim como, a capacidade total de 1.550 m? de reservacéo.

Tabela 4.3 — Reservatorios de Cagu

Centro, Centro I, Vila
Castro, Vila Martins,

R1 300m3 Enterrado | Concreto R3 . .
Aeroporto, Junqueiroz I, Rio
Claro e Vila Aguiar
Centro, Centro I, Vila
R2 300m3 Enterrado | Concreto R3 Castro, Vila Martins,

Aeroporto, Junqueiroz I, Rio
Claro e Vila Aguiar

Centro, Centro |, Bela Vista,
R4, R6, R8 e Rio Claro, Morada do
R9 Sonhos, Arco lIris I, Arco
Iris 11, Vila Sdo Jodo, Santa
Luzia, Vale do Sol, Jardim

R3 100m3 Elevado Concreto
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Agua Fria, Sio Paulo, Sdo
Paulo Il e Boa Vista

R4 100m3 Apoiado | Concreto R5 Bela Vista
R5 50m3 Elevado Metélico Bela Vista
R6 100m3 Apoiado | Concreto R7 Arco Iris Il
R7 50m3 Elevado Metélico Arco Iris 11

Centro, Centro |, Bela Vista,
Rio Claro, Morada do
Sonhos, Arco Iris |, Arco
R8 500m3 Apoiado | Metélico Iris 11, Vila S&o Jodo, Santa
Luzia, Vale do Sol, Jardim
Agua Fria, Sao Paulo, S&o
Paulo Il e Boa Vista

R9 50m3 Elevado Metalico Séo Paulo 11

Capacidade total de reservacéo 1.550m3

Fonte: SANEBRAZ (2020)
4.1.7. Redes de distribuicéo

A rede de distribuicdo de agua de Cacu é setorizada por zonas de pressao e o ultimo
cadastro de rede é de 2016, totalizando uma extensdo de rede de 53.133,17 m.

Tabela 4.4 — Redes de distribuicdo de Cagu

50 42.134,39 PVC

75 2.412,32 PVC

100 5.204,29 PVC

150 896,62 PVC

200 935,27 PVC

200 1.459,83 FoFo
Total (m) 53.133,17

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Em relacdo as ligagdes existentes, conforme dados da SANEAGO, em outubro de 2019,
haviam 5.278 ligacOes de 4gua e 5.506 economias no municipio de Cacu.

4.2. Projecdo demanda de agua

Os valores projetados de consumo de dgua visam garantir a capacidade de abastecimento
de 4gua de acordo com a demanda urbana do municipio de Cagu.
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4.2.1. Consumo per capita

Para consumo per capita (gpc) de Cacgu foram utilizados valores de agua consumidos
mensalmente e a populacao estimada atendida dos anos de 2017, 2018 e 2019. O resultado
encontrado é fundamental para as proje¢oes das diversas unidades do SAA.

A equacdo 4.1 é aquela que foi utilizada para o calculo do consumo per capita:

volume mensal consumido por uma dada populagio (m3)x1000 eq. 4.1

e = populacio abastecida (hab)

A Figura 4.22 mostra 0 consumo per capita de cada més dos anos de 2017, 2018 e 2019.
Nota-se que o maior consumo foi dado no més de outubro de 2017, 145,34 L/hab.dia,
sendo bem maior que o consumo per capita médio de 122,29 L/hab.dia, no periodo
analisado.

VON SPERLING (2018) traz que para uma faixa populacional de 10.000 a 50.000
habitantes o consumo per capita esta entre 110 a 180 L/hab.dia, logo, adotar o valor de
consumo per capita de 130 L/hab.dia é coerente com a realidade de um municipio do

porte de Cacu.
Figura 4.22 — Evolucao do consumo per capita em Cagu
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Fonte: SANEBRAZ (2020)

4.2.2. Perdas de agua

As perdas de agua foram estimadas gracas aos valores de &gua produzida e &gua
consumida apresentados nos relatorios operacionais da SANEAGO. Heller e Padua
(2016) traz que as perdas de agua do SAA sdo referentes aos volumes ndo contabilizados,
que podem ser divididas em perdas fisicas e perdas ndo fisicas ou perdas reais e perdas
aparentes.
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As perdas fisicas ou reais sao:

e Vazamentos nas tubulagdes de distribuicao e das ligacOes prediais;
e Extravasamento de reservatorios;
e Operacdes de descargas nas redes de distribui¢do e limpeza de reservatérios.

As perdas ndo fisicas ou aparentes:

e Ligacdes clandestinas;

e By-pass irregular no ramal das ligagdes (“gato”);

e Problemas de micromedicdo (hidrémetros inoperantes ou com submedicéo,
fraudes, erros de leitura, problemas na calibragdo dos hidrémetros, entre outros).

Os indices de perdas mensais do SAA de Cacu foram calculados através da seguinte
equacao:

_Vp—=Vm
= 7

eq. 4.2

IP x100

Em que:

IP: indice de perdas (%);

Vm: volume de 4gua micromedido ou faturado (m3);

Vp: volume de 4gua macromedido, produzido ou disponibilizado para distribuicdo (m3).

A Tabela 4.5 traz o indice de perdas de cada més dos anos de 2017, 2018 e 2019, no qual
resulta em um indice médio de perdas de 32,54%.

Tabela 4.5 — indice de perdas de Cagu

jan/17 63523,80 45509,00 28,36%
fev/17 60900,00 44104,00 27,58%
mar/17 68724,00 43134,66 37,23%
abr/17 62228,00 45866,00 26,29%
mai/17 66342,50 45563,00 31,32%
jun/17 64251,00 46333,00 27,89%
jul/17 67471,00 45990,00 31,84%
ago/17 65370,00 51934,00 20,55%
set/17 69611,80 53382,00 23,31%
out/17 68558,50 54098,00 21,09%
nov/17 67887,10 49905,00 26,49%
dez/17 56545,00 44562,00 21,19%
jan/18 59553,85 45424,00 23,73%
fev/18 61577,75 44684,93 27,43%
mar/18 72126,19 43605,00 39,54%
abr/18 69844,95 43509,00 37,71%
mai/18 74765,30 44974,00 39,85%
jun/18 72982,60 42846,88 41,29%
jul/18 77175,10 44470,90 42,38%
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ago/18 81948,60 48393,71 40,95%
set/18 70372,83 49188,13 30,10%
out/18 66293,63 48298,61 27,14%
nov/18 62033,87 45184,90 27,16%
dez/18 71983,06 44109,66 38,72%
jan/19 75367,78 47049,37 37,57%
fev/19 60137,04 45054,30 25,08%
mar/19 73195,40 42445,25 42,01%
abr/19 72282,78 42276,64 41,51%
mai/19 71982,00 42795,10 40,55%
jun/19 73574,40 42405,76 42,36%
jul/19 60260,50 43993,01 27,00%
ago/19 86740,90 46813,25 46,03%

Média 32,54%

Fonte: SANEBRAZ (2020)

O valor encontrado para o indice de perdas de 32,54% é alto e compromete 0 SAA,
demandando de elevados custos referentes as manutengdes e melhorias no sistema, além
de afetar no faturamento da concessionaria. Com o intuito em diminuir essas perdas,
adotou-se um valor de 19% de indice de perdas para o final de plano, em conformidade
com o plano de gestdo do prestador elaborado pela SANEAGO.

A politica de perdas a ser adotada pela prestadora do SAA em Cagu sup8e-se o ritmo de
reducdo das perdas totais de agua no sistema de 0,65%, na qual faz o consumo per-capita
decair de 192,71 L/hab.dia, no ano de 2020, para 160,49 L/hab.dia no ano de 2040,
conforme registra a Tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Projecdo do consumo per capita total de Cagu

2020 15384 32,54 130,00 192,71
2021 15552 31,86 130,00 190,79
2022 15722 31,19 130,00 188,92
2023 15894 30,51 130,00 187,07
2024 16067 29,83 130,00 185,27
2025 16243 29,16 130,00 183,50
2026 16420 28,48 130,00 181,76
2027 16599 27,80 130,00 180,06
2028 16780 27,12 130,00 178,39
2029 16964 26,45 130,00 176,74
2030 17149 25,77 130,00 175,13
2031 17336 25,09 130,00 173,55
2032 17525 24,42 130,00 171,99
2033 17717 23,74 130,00 170,47
2034 17910 23,06 130,00 168,97
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2035 18106 22,39 130,00 167,49
2036 18303 21,71 130,00 166,05
2037 18503 21,03 130,00 164,62
2038 18705 20,35 130,00 163,22
2039 18910 19,68 130,00 161,85
2040 19116 19,00 130,00 160,49

Fonte: SANEBRAZ (2020)
4.2.3. Vaz0es de planejamento do SAA

As vazdes de planejamento sdo fundamentais para os servicos de abastecimento de agua
e 0s pardmetros adotados para o calculo da vazdo mé&xima diéria e vazao méxima horério
foram os seguintes:

e Coeficiente de variacdo maxima diaria — k1=1,2;
e Coeficiente de variacdo maxima horarioa — k2=1,5.
O consumo total diario refere-se a demanda de &gua méaxima diaria durante o periodo de

1 dia do sistema produtor. J& 0 consumo total é determinado pela demanda de agua horéria
durante uma hora de operacéo do sistema.

A capacidade de reservacédo é aquela que representa 1/3 do consumo diario, conforme a
equacao 4.3.

1

Cr = ~xCd eq. 4.3
3
Em que:

Cd: consumo total diario;
Cr: capacidade de reservacao.

A Tabela 4.7 traz as vazdes necessarias para o funcionamento do sistema adotando a
politica de reducdo do indice de perdas. E também, a capacidade de reservacdo a ser
atendida ate o ano de 2040.
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Tabela 4.7 — Projecéo de &gua para Cagu

2020 15384 100,00 192,71 34,31 41,18 61,76 47,06 3557,62 222,35 1185,87
2021 15552 100,00 190,79 34,34 41,21 61,82 47,10 3560,67 222,54 1186,89
2022 15722 100,00 188,92 34,38 41,25 61,88 47,14 3564,13 222,76 1188,04
2023 15894 100,00 187,07 34,41 41,30 61,94 47,20 3567,95 223,00 1189,32
2024 16067 100,00 185,27 34,45 41,34 62,02 47,25 3572,10 223,26 1190,70
2025 16243 100,00 183,50 34,50 41,40 62,09 47,31 3576,60 223,54 1192,20
2026 16420 100,00 181,76 34,54 41,45 62,18 47,37 3581,43 223,84 1193,81
2027 16599 100,00 180,06 34,59 41,51 62,27 47,44 3586,58 224,16 1195,53
2028 16780 100,00 178,39 34,65 41,57 62,36 47,51 3592,06 224,50 1197,35
2029 16964 100,00 176,74 34,70 41,64 62,46 47,59 3597,86 224,87 1199,29
2030 17149 100,00 175,13 34,76 41,71 62,57 47,67 3603,97 225,25 1201,32
2031 17336 100,00 173,55 34,82 41,79 62,68 47,76 3610,39 225,65 1203,46
2032 17525 100,00 171,99 34,89 41,86 62,80 47,85 3617,12 226,07 1205,71
2033 17717 100,00 170,47 34,96 41,95 62,92 47,94 3624,16 226,51 1208,05
2034 17910 100,00 168,97 35,03 42,03 63,05 48,04 3631,49 226,97 1210,50
2035 18106 100,00 167,49 35,10 42,12 63,18 48,14 3639,12 227,44 1213,04
2036 18303 100,00 166,05 35,18 42,21 63,32 48,24 3647,04 227,94 1215,68
2037 18503 100,00 164,62 35,26 42,31 63,46 48,35 3655,26 228,45 1218,42
2038 18705 100,00 163,22 35,34 42,40 63,61 48,46 3663,76 228,98 1221,25
2039 18910 100,00 161,85 35,42 42,51 63,76 48,58 3672,54 229,53 1224,18
2040 19116 100,00 160,49 35,51 42,61 63,92 48,70 3681,61 230,10 1227,20

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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4.2.4. Extensdo de rede e nimero de ligagdes do SAA

A projecédo da extensdo de rede e dos numeros de ligacOes, apresentada na Tabela 4.8,
foram estimadas considerando os valores 2,90 habitantes por ligacdo e 12 m/ligacéo, que
foram estabelecidos através da quantidade de ligacGes e estimativa populacional do ano
de 20109.

Tabela 4.8 — Projecéo de ligagBes e extensdo de rede de Cagu

2020 15384 5304,88 63658,58
2021 15552 5362,80 64353,65
2022 15722 5421,36 65056,31
2023 15894 5480,55 65766,64
2024 16067 5540,39 66484,73
2025 16243 5600,89 67210,66
2026 16420 5662,04 67944,52
2027 16599 5723,87 68686,39
2028 16780 5786,36 69436,36
2029 16964 5849,54 70194,52
2030 17149 5913,41 70960,95
2031 17336 5977,98 71735,76
2032 17525 6043,25 72519,02
2033 17717 6109,24 73310,84
2034 17910 6175,94 74111,30
2035 18106 6243,38 74920,50
2036 18303 6311,55 75738,54
2037 18503 6380,46 76565,51
2038 18705 6450,13 77401,51
2039 18910 6520,55 78246,64
2040 19116 6591,75 79100,99

Fonte: SANEBRAZ (2020)
4.3. Ampliagdes e melhorias

Nesse topico serdo tratadas as metas e objetivos a serem alcangados no SAA para todo
periodo de planejamento do plano. Essa etapa de progndstico visa alcancar as ampliacdes
e melhorias necessarias para a prestacdo adequada do servico pelo responsavel.

4.3.1. Objetivos e metas

As diretrizes levantadas através das audiéncias publicas e pesquisas realizadas no
municipio de Cagu puderam fazer com que fossem determinados 0s objetivos e metas
para o tratamento e abastecimento de agua adequado, mantendo um indice de 100 % de
cobertura ao longo de todo planejamento.

Segundo Brasil (2011) os objetivos e metas séo projetados da seguinte forma:

I.  Curto prazo — anual ou até 4 anos;
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Il.  Médio prazo — entre 4 e 8 anos;
I1l.  Longo prazo — acima de 8 e até 20 anos.

O cenario atual mostra a realidade em que o sistema se encontra, sendo que 0 cenario
futuro estabelece como o sistema deve estar a partir de determinada data. A Tabela 4.9
resume as proposicgdes levantadas para o SAA de Cagu.

Tabela 4.9 — Objetivos para 0 SAA de Cagu

Manter o indice de
atendimento do Cobertura 100% Cobertura 100% 2020-2040
abastecimento e
tratamento de dgua
Atende os padrdes de Atender os padrdes de
qualidade de agua gualidade de agua
Garantir a qualidade segundo a Portaria de segundo a Portaria de
da aqua digtribuida Consolidacdo n° 5 de Consolidacdo n°5 de 2020-2040
g 2017 do Ministérioda | 2017 do Ministério da
Saude conforme Anexo | Salde conforme Anexo
XX XX
Controle e reducdo | .o av1a: 32.54% | indice futuro: 19,00% 2020-2040
das perdas de agua
Continuidade e
regularidade do Cobertura de 100% Cobertura de 100% 2020-2040
Servico
NLEEMBE CO p oo € Local inadequado Local adequado 2020-2023
captacéo
Promover ampliagGes Reparos, manutencéo e
elou melhorias nas Estrutura antiga P S ¢ 2020-2040
unidades do SAA
Educacdo ambiental Né&o existem projetos Criacdo de projetos 2020-2040
Melhorar a
distribuicdo de 4gua Falta de 4qua em VArios Reservacéo e
através da guaer distribuicdo de agua 2020-2023
. ~ pontos da cidade
implantacdo de novo adequada
reservatorio

Fonte: SANEBRAZ (2020)

4.3.2. Prognostico e alternativas

Nesse topico serdo apresentados 0s prognosticos e alternativas idealizadas para o
municipio de Cacu, na qual serdo divididas pelas etapas do sistema de abastecimento e

tratamento de agua.
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4.3.2.1. Etapa de produgéo

A empresa Kinross estd elaborando um projeto de implantacdo de uma nova captacao
para 0 municipio de Cacu, atraves de um termo de compromisso firmado entre o
municipio, a empresa e a prestadora do SAA para a execucgdo de tal obra.

O termo de compromisso esta em fase de atualizacdo em que prevé as acdes a serem
cumpridas e 0s prazos para sua execucao.

4322, Etapa de reservacéo e distribuicédo

Identificou-se através da realizacdo de audiéncias publicas e aplicacdo de questionario
acerca dos servicos dos sistemas de saneamento basico em Cacu, que ha falta de &gua em
diversos setores do municipio. Assim como, a deficiéncia na pressdo da agua
disponibilizada nas residéncias e nos comércios.

A NBR 12218 (1994) — Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento
publico estabelece que a pressao maxima nas tubulagées distribuidas deve ser de 500 kPa
(aproximadamente 50 mca), e a pressao dindmica minima, de 100 kPa (aproximadamente
10 mca). A norma traz as seguintes ressalvas para esses padroes:

e Os valores da pressdo estatica superiores a maxima e da pressdo inferiores a
minima podem ser aceitos, desde que justificados técnica e economicamente;

e Trechos de condutos principais que ndo abastecem consumidores ou tubulactes
secundarias ndo estdo sujeitos aos limites da pressdo estabelecidos (500
kPa<pressdo<100 kPa), mas devem ser verificados quanto a estabilidade
estrutural e a seguranca sanitaria.

Apbs a delimitacdo das areas de pressdo conforme os limites estabelecidos pela NBR
12218 (1994), faz a escolha dos locais de implantacdo dos reservatorios. Heller e Padua
(2016) traz que os seguintes fatores também devem ser observados:

e A localizagdo dos reservatérios deve ser mais proxima possivel dos respectivos
centros de massa de consumo de agua;

e As caracteristicas topogréficas e geoldgicas do terreno onde serdo implantados os
reservatorios, para nao onerar excessivamente o custo da obra de implantagéo;

e A localizacdo, capacidade e estado de conservacao dos reservatdrios existentes,
para possivel aproveitamento no novo sistema;

e O custo do tipo de reservatorio escolhido, sendo o elevado o de maior custo.

Analisando o valor de reservacdo necessaria para 0 SAA, 0 municipio possui uma
quantidade de volume suficiente para atender o abastecimento de agua, porém, em relacéo
as zonas de atendimento dos reservatorios constataram-se algumas deficiéncias.
Verificou-se que o0s reservatorios existentes sdo centros de reservacao, que possuem o
principal objetivo de armazenar a agua e destina-la para outros reservatorios.

Os dois reservatérios (R1 e R2) presentes na ETA sdo exemplos claros do que foi descrito,
0S Mesmos armazenam a agua, abastecendo os bairros da parte baixa da cidade e também,
fornecendo agua para os reservatorios R3 e R8. Nos quais, R3 e R8, vao abastecer R4,
R5, R6, R7 e R8, além de fornecer agua diretamente para alguns bairros da parte alta de
Cagu.
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Logo, com os dois centros de reservacdo definidos, verificou-se as vazfes necessarias
para cada zona de abastecimento. Com isso, projetou-se a construcdo de um novo
reservatorio elevado com capacidade de 100 m3 (R10) que garantird a distribuicao
adequada e fornecera pressoes suficientes na rede. A Figura 4.23 apresenta um croqui do
sistema de agua existente com a proposicao da construcdo do novo reservatorio.

Figura 4.23 — Croqui do SAA com a implantagdo de um novo reservatorio

RDA RDA

— R5 R7 \ —
50m® 50m*

RDA
Bela Vista @ Arco Iris Il
f Sé&o Paulo Il
4
= EP-04
RDA 1
!
Zona Alta
—s | EF5R ETA |
24 50ls |
P-
!
QEP-05 - -
| 4

<

<

!

RDA
ZONA BAIXA
QEP - 01
- LEGENDA
:}'l O A SER CONSTRUIDO O EXISTENTE
EEAB
I CNS I R IRESER\/ATORIO

[ EEAB[ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA

]
T e | RoA [reoE pE pisTRIBUIGAC DE AGUA |
|
]

| EEAT |ES’TACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

CNS _|CAP. C/ BARRAGEM S/ DESARENADOR

| AAB. |y‘\DUTO RA DE AGUA BRUTA |

I AAT IADUTORA DE AGUATRATADA I

[[era_Jestacho b TRATAVENTO DE AGUA |

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Em relacdo a implantacdo de ligacdes e redes na area urbana, as mesmas séo estimadas
conforme as projecOes de agua e apresentadas na Tabela 4.10.
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Tabela 4.10 — Implantacéo de ligagOes e redes de agua

2020-2023 203 11.923,47
2023-2031 497 5.969,12
2031-2040 614 7.365,23

Fonte: SANEBRAZ (2020)

4.3.3. Programas, projetos e agoes

Os programas, projetos e a¢Ges Sao necessarias para atingir os objetivos e metas, visando
a implantacdo e ampliacdo dos sistemas de saneamento basico. Sendo compativeis com
0s planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos.

4.3.3.1. Programa de controle operacional do SAA

A gestdo adequada do SAA garantird a qualidade da &gua distribuida, o indice de
atendimento a populacéo, a continuidade e regularidade do servico e o planejamento para
ampliagdes e/ou melhorias nas unidades do sistema.

No Brasil existem os seguintes modelos de gestdo para o sistema de abastecimento de
agua:

e Servico diretamente prestado pelo municipio: pela administracdo direta, por
autarquia municipal e por empresa publica municipal;

e Servigo presta em regime de concessdo: a companhia estadual ou a empresa
privada.

Ou entdo, por modalidade de gestdo associada, mediante consorcio publico ou convénio
de cooperacdo, firmado por contrato de programa como possibilita a Lei de Concessoes
n®11.107 de 2005.

Heller e Padua (2016) traz que uma gestdo eficiente para a prestacdo do servico de
abastecimento de agua é garantida através das seguintes atividades:

1. Operar adequadamente o0 sistema;

2. Manter um programa permanente de protecdo dos mananciais, que pode envolver

acbes de educacdo sanitaria e ambiental junto aos ocupantes das bacias

hidrogréficas;

Prover manutencao preventiva e corretiva do sistema;

Estabelecer e manter atualizada a estrutura tarifaria;

5. Manter a contabilidade em dia e dentro dos padrdes exigidos pela administracao
publica;

6. Manter canais eficientes de atendimento ao usuario e de relagdo com a
comunidade;

7. Controlar a qualidade da agua e elaborar relatérios periddicos a autoridade
sanitaria e aos Usuarios;

8. Manter registros cadastrais atualizados das unidades do sistema;

B~ w
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9. Manter registros comerciais atualizados, incluindo cadastro dos usuarios
residenciais, comerciais, industriais e publicos;

10. Acompanhar a evolucdo do consumo, mediante histogramas adequados;

11. Realizar medicGes de consumo de agua e manter rotina de controle operacional,
incluindo controle de perdas;

12. Desenvolver campanhas junto aos usuarios para 0 correto uso da agua,
especialmente visando ao combate ao desperdicio;

13. Planejar e executar pequenas obras de expansao;

14. Elaborar projetos de ampliacao;

15. Executar obras de ampliagéo;

16. Realizar periodicamente pesquisa de opinido, para aferir grau de satisfacdo e
queixas dos Usuarios.

As atividades descritas devem ser aplicadas na gestdo do SAA de Cacu visando o
aperfeicoamento do controle operacional do sistema de abastecimento de agua pelo
prestador do servigo, sendo 0 municipio ou por regime de concessao.

4.3.3.2. Programa de aprimoramento do controle de qualidade de agua

O programa de aprimoramento de controle de qualidade de agua deve ser baseado no
conhecimento, estudo e controle das caracteristicas que definem a 4gua como adequada
para o consumo humano. Em que, deve atender o padrao de potabilidade segundo Portaria
de Consolidagdo n° 5 de 2017 do Ministério da Saude, Anexo XX.

O padrdo de qualidade da &gua deve ser verificado sistematicamente, ao longo do tempo,
sendo um mecanismo indispensavel para controlar o processo de tratamento empregado.
Esse monitoramento deve ser realizado nas diferentes etapas de distribuicdo de &gua,
permitindo a deteccdo imediata de qualquer comprometimento da qualidade da dgua pés
tratamento. O monitoramento visa e consiste em:

e Compor um historico da dindmica da qualidade da &gua, do manancial ao sistema
de distribuicéo;

e Comprovar a potabilidade da agua fornecida para consumo humano;

e Verificar pontos criticos do sistema e fornecer subsidios para a area operacional;

e Corrigir as possiveis anomalias detectadas.

A adocdo desse programa esta diretamente ligado ao programa de controle operacional
do SAA, que deve dispor de ferramentas de rotina que permitam a pronta sistematizacdo
e o facil acesso a um banco de dados organizado de tal forma que se possa, avaliar o
desempenho dos processos unitarios de tratamento e intervir quando necessario, com 0
objetivo altimo de otimizagdo do processo como um todo.

A organizacao e analise de bancos de dados em series temporais permitem a identificacdo
de variacOes sazonais da qualidade da agua, o que pode bem orientar a operagdo do
tratamento e a especulacdo sobre possiveis fontes de contaminagdo do manancial,
subsidiando inclusive eventuais inspecdes sanitarias.

4.3.3.3. Programa de controle e reducdo de perdas

O gerenciamento das perdas implica diretamente aos gastos de producéo e distribuigédo
de agua no sistema, além de combater a escassez de agua e conflitos pelo seu uso.
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Conhecer o funcionamento do sistema e todas as suas unidades possibilita a adogéo e o
planejamento da reducdo de perdas, instaurando programas de manutengdes preventivas
ou adotando novas tecnologias para o sistema.

O PMSB de 2014 ja previa a reducdo do indice de perdas, saindo de 38,48% em 2014
para 32,82% em 2033. Meta essa que foi atendida, j& que a média dos indices de perdas
no ano de 2019 foi de 32,54%.

Porém, mesmo com o atendimento ao indice proposto anteriormente, visando a
necessidade em ampliar as melhorias no sistema e manter o programa de reducdo de
perdas, estabeleceu o um novo valor de 19,00% do indice de perdas para o final do plano
em 2040. Tsutiya (2006) diz que para um sistema de 4gua um indice total de perdas menor
que 25,00% é classificado como bom.

Para o combate as perdas, Heller e Padua (2016) recomenda as seguintes acdes a serem
adotadas pelo prestador do servico:

e No campo da gestdo: (i) mudancas na estrutura da organizacdo, associadas a um
modelo apropriado de gestdo; (ii) mudancas de comportamento do corpo de
dirigentes, gerencial e técnico; (iii) implementacdo de sistema de informacdes
gerenciais; (iv) treinamento e capacitacdo de pessoal; (v) implementacdo de
instrumentos de sustentabilidade; (vi) participacdo do gerenciamento das perdas
no orgamento da organizacéo;

e No campo da engenharia: (i) melhoria da macro e micromedicéo; (ii) setorizacao
da rede e controle de pressdo; (iii) melhoria operacional; (iv) melhoria ou
implantacdo de sistema de telemetria; (v) pesquisa de vazamentos visiveis e
invisiveis; (vi) controle e agilidade na corre¢do dos vazamentos;

e No campo comercial: (i) pesquisa das ligacGes tipicas; (ii) melhorias no sistema
comercial; (iii) pesquisa continua de liga¢bes clandestinas; (iv) investigacdo de
fraudes e de ligacdes inativas; (v) medicdo e controle dos consumos autorizados
e ndo faturados.

As acdes mencionadas devem ser aplicadas no SAA de Cacu visando a reducéo do nivel
de perdas compativel com as condi¢cBes ambientais e econdmicas do municipio, além da
busca permanente a melhoria dos materiais e da mdo-de-obra, mobilizacdo de todos os
profissionais atuantes nos servicos e racionalizacdo dos processos e instrumentos de
gestao.
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4.4. Projecdo de investimentos

Mudanca do ponto de captacéo

R$ 563.006,00

Implantagéo de novo reservatério R$ 80.000,00
Promover amplia¢@es e/ou melhorias nas unidades
4o SAA R$ 1.193.091,20
Implantacéo de redes R$ 1.010.312,80
Total R$ 2.846.410,00

Tabela 4.11 — Investimentos para SAA Cagu

R$ 1.441.614,16 R$ 202.062,60

R$ 1.202.733,28

M ADM 2017 - 2020

TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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4.5. Indicadores

Os indicadores descritos nesse item séo padrdes de eficiéncia e desempenho relacionados
ao SAA de Cacu. Os mesmos possuem como principal funcdo avaliar as condicdes
existentes e verificar as tendéncias futuras do sistema em anélise.

Para formalizar os indicadores para Cacu, baseou-se naqueles apresentados pelo SNIS —
Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento, que € um sistema de ambito federal
responsavel em coletar dados dos prestadores dos servi¢os de saneamento em todas as
cidades brasileiras.

A Tabela 4.12 apresenta os principais indicadores pertencentes do SNIS que serdo
utilizados para determinacdo dos padrdes de eficiéncia e desempenho do SAA de Cagu.

Tabela 4.12 — Indicadores para 0 SAA Cagu
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AGO001: Populacéo total
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Fonte: SANEBRAZ (2020)

4.6. Emergéncias e contingéncias

O plano de agdo de emergéncias e contingéncias tem por finalidade estabelecer um
conjunto de diretrizes e informacGes para a adog¢do de procedimento l6gicos, tedricos e
administrativos, estruturando para serem desencadeadas rapidamente em situacdes
emergenciais, permitindo assim a atuacdo coordenada de 6rgdos publicos, locais e
regionais, e demais instituicbes privadas colaboradas, com eficiéncia e eficécia,
minimizando as consequéncias de danos a saude, seguran¢a a comunidade, ao patriménio
publico e privado e ao meio ambiente.

Tabela 4.13 — Emergéncias e contingéncias SAA

Comunicar a populagdo, instituicoes,
autoridades e policia local, defesa civil, corpo
de bombeiros e 6rgdos de controle ambiental

Alagamento das captacdes de
agua com danificacéo de
equipamentos eletronicos e
estruturas

Executar reparos das instalacfes danificadas e
troca de equipamentos

Deslocamento de frota grande de caminhdes
tanque

Falta d'agua

generalizada Comunicar & prestadora para que acione socorro

e ative captacdo em fonte alternativa de agua

Comunicar aos 6rgdos de controle ambiental e

. defesa civil
Deslizamento de encostas,

movimentacdo do solo,
solapamento de apoios de
estruturas com arrebentamento
da aducdo de agua bruta

Isolar a area afetada e definir obras de
engenharia para solucionar os problemas

Executar reparos das instalacfes danificadas e
troca de equipamentos
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Comunicar a populacdo

Vazamento de produtos quimicos
nas instalagdes de tratamento de

Deslocamento de frota grande de caminhdes
tanque

agua ou no manancial

Executar reparos das instalagdes danificadas

Implantar um rodizio de abastecimento

Qualidade inadequada da agua do

Promover o controle de &gua disponivel em
reservatorios

manancial e dos pogos artesianos

Implementar um Sistema de Monitoramento da
Qualidade da Agua

Manutencg&o preventiva das

Promover o controle e o racionamento de 4gua
disponivel em reservatorios

bombas do sistema de producéo
de 4gua em oficina especializada

Comunicar a populacdo

Implementar um programa de conscientizagdo
sob o consumo racional da dgua durante o
periodo de aumento do consumo

Aumento temporario de
populacéo flutuante devido a
eventos e festividades locais

Realizar acompanhamento dos niveis de
reservacdo e verificar a possibilidade do
aumento da producdo e reservacdo de dgua

Implantar um rodizio de abastecimento com
caminhdes tanque em areas atingidas

Ac0es de vandalismo

Comunicar a policia local e comunicar as
autoridades responsaveis

Executar reparos das instalac6es danificadas

Falta d'agua
parcial ou
localizada

Promover o controle e o racionamento de 4gua
disponivel em reservatorios

Implantar um rodizio de abastecimento com
caminhdes tanque em areas atingidas

Deficiéncias de 4gua nos
mananciais em periodos de

Comunicar a populacéo

estiagem

Promover uma campanha de conscientizagdo
para reducdo de consumo

Elaborar e submeter & aprovacgao do regulador
do plano de racionamento

Interrupgéo temporaria no
fornecimento de energia elétrica
nas instalagdes de producéo de
agua

Comunicar 8 ENEL e a populagao

Disponibilizar geradores de emergéncias até a
normalizag&o do fornecimento

Promover o controle de agua disponivel em
reservatorios
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Interrupcéo no fornecimento de
energia elétrica nos setores de
distribuicdo

Comunicar a ENEL e a populacao

Disponibilizar geradores de emergéncias até a
normalizacdo do fornecimento

Promover o controle e o racionamento de agua
disponivel em reservatorios

Danificac8o de equipamentos de
estacOes elevatorias de agua
tratada

Executar reparos das instalaces danificadas e
troca de equipamentos

Rompimento de redes e linhas
adutoras de agua tratada

Promover o controle e o racionamento de agua
disponivel em reservatorios

Executar reparos das instalacfes danificadas e
troca de equipamentos

Limpeza e desinfeccédo dos
reservatorios de distribuicdo de
agua

Comunicar a populagdo

Promover o abastecimento da area atingida com
caminhdes tanque

Acdes de vandalismo

Comunicar a policia local e comunicar as
autoridades responsaveis

Executar reparos das instalacfes danificadas

Contaminacéo
dos
mananciais

Acidente com carga perigosa
/contaminante

Comunicar a populacdo, instituicées,
autoridades e policia local, defesa civil, corpo
de bombeiros e 6rgdos de controle ambiental

Interromper o abastecimento de 4gua na area
atingida pelo acidente até que se verifique a
extensdo da contaminacao

Promover o controle e o racionamento de agua
disponivel em reservatorios

Monitorar constantemente a qualidade da &gua
por tempo indeterminado até a normalizacéo
dos parametros de qualidade

Implantagdo de rodizio de abastecimento com
caminhdes tanque em areas atingidas

Vazamento de efluentes
industriais

Comunicar a populagdo, instituices,
autoridades e policia local, defesa civil, corpo
de bombeiros e 6rgédos de controle ambiental

Interromper o abastecimento de dgua na area
atingida pelo acidente até que se verifique a
extensdo da contaminacao

Promover o controle e o racionamento de agua
disponivel em reservatorios

Prefeitura Municipal de Cagu
Rua Manoela Franco, n° 695, Setor Morada dos Sonhos
Telefone: (64) 3656-6000

PREFEITURA DE

SANE

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA




Monitorar constantemente a qualidade da agua
por tempo indeterminado até a normalizagdo
dos pardmetros de qualidade

Implantar um rodizio de abastecimento com
caminhd@es tanque em areas atingidas

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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5. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (SES)

O Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), segundo a Lei n° 11.445 de 2007, é
considerado como o0 conjunto de servigos, atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu langcamento final no meio ambiente.

A premissa do SES é realizar o tratamento das &guas residuarias urbanas, geralmente
daquelas provenientes de usos domésticos, como higiene pessoal, limpeza residencial,
entre outros. Ainda, esse contempla o tratamento de efluentes industriais e comerciais, a
depender do caso em estudo.

H& uma inter-relacdo direta entre um SES eficiente, melhorias de condi¢des sanitérias,
conservacao de recursos hidricos e qualidade da satde publica, ou seja, no bem-estar
socioambiental do municipio. Portanto, essa é uma ferramenta fundamental para o
desenvolvimento urbano sustentavel.

5.1. Caracterizacdo e diagnostico do sistema de esgotamento
sanitario

De acordo com informagdes fornecidas pela concessionaria e funcionarios da Prefeitura
Municipal de Cagu, 0 municipio faz uso, basicamente, somente da coleta e tratamento do
esgoto doméstico pelo sistema publico de esgotamento sanitario, sendo inexistentes
solucdes individuais através de fossas sépticas na zona urbana.

Fato que reforca o uso exclusivo da rede publica de esgotamento sanitario é a inexisténcia
de empresas de limpeza de fossa no municipio.

O sistema coletivo de esgotamento sanitario do municipio de Cacu, segundo dados da
atual concessionéria, atende praticamente 100% da populacdo urbana com coleta e
tratamento do efluente, e € caracterizado, teoricamente, como sistema separador absoluto,
ou seja, aquele em que ndo ha mistura entre dgua pluvial e o esgoto sanitério, ainda que
se verifiquem ligagdes clandestinas nesse.

5.1.1. Sistema publico de esgotamento sanitario

A operacdo sistema de esgotamento sanitario publico fica a cargo concessionaria
Estadual, Saneamento de Goias S/A (SANEAGO). Esse dispbe de 4.828 ligaces, de
acordo com dados da SANEAGO referentes ao més de junho de 2019.

O sistema coletivo de esgoto € formado por redes coletoras, interceptores, emissarios,
linha de recalque, estacéo elevatoria de esgoto (EEE), e Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE). A Tabela 5.1 caracteriza toda extensdo da rede de esgotamento sanitario no
municipio de Cagu.
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Tabela 5.1 — Caracterizacdo da rede de esgotamento sanitario de Cagu

Rede Coletora
100 68.792,15 PVC
150 2.201,09 PVC
Interceptores
150 4.793,50 PVC
200 1.381,98 PVC
250 357,29 PVC
Emissario
300 72,43 PVC
Linha de Recalque
100 167,03 FoFo
200 2.204,96 FoFo

Fonte: SANEBRAZ (2020)
A

Figura 5.1 apresenta, de forma geral, a constituicdo do sistema esgotamento sanitario do
Municipio de Cacu, com suas redes coletoras, seus principais interceptores, estacao
elevatdria, linha de recalque e estacdo de tratamento.
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Figura 5.1 — Viséo Geral SES Cagu
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Fonte: SANEAGO (2020)
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De acordo com a concessionaria, 0 municipio de Cacu dispde de um sistema
universalizado e consistente de esgotamento sanitario, que abrange toda extensdo urbana.
Com base nesse pressuposto, a expansdo do sistema devera ser realizada visando as
regides em que se prevé o crescimento urbano municipal, além das melhorias no sistema
ja existente.

Observada a

Figura 5.1, e possivel verificar todo municipio é esgotado utilizando-se da topografia
favoravel até a Estacdo Elevatdria de Esgoto (EEE), através das microbacias do Cérrego
Agua Fria e do Corrego do Café, a qual recalca o efluente bruto até a Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE).

5.1.1.1.  Redes coletoras

Considera-se rede coletora de esgoto o conjunto de tubulagdes que recebem e conduzem
0s esgotos gerados nas residéncias, estabelecimentos comerciais e industriais de pequeno
porte até os coletores troncos.

As redes coletoras, no municipio de Cacu, sdo implantadas no terco das vias publicas.
Essas atendem a praticamente 100% da populagdo urbana e possuem extensao total de
70.993,24 metros, e sdo constituidas por tubos de PVC, com didmetros variando entre
100 e 150 milimetros.

5.1.1.2.  Interceptores

A canalizacdo que recebe redes coletoras ao longo de seu comprimento, e ndo recebe
ligacGes prediais diretas € denominada interceptor. Em Cagcu, esse tipo de tubulacédo
possui extensdo total de 6.532,77 metros e sdo compostos de PVC, com didmetros de 150
a 250 milimetros.

5.1.1.3. Emissarios

O emissario de esgoto, segundo CETESB (1983), séo os condutos cuja Unica funcédo é o
transporte final das aguas residuarias e nao recebem contribuicdes em sua extensdo, além
disso, ndo interceptam outros condutos. E constituido por tubulagdo de PVC de 300
milimetros, com extensdo de 72,43 metros. Por fim, a linha de recalque é composta por
tubos de FoFo, com extensédo de 2.371,99 metros.

5.1.1.4.  Estacdo Elevatoria de Esgoto
Todo esgoto doméstico coletado e afastado em Cacu € destinado por gravidade a Estacéo

Elevatoria de Esgoto, a qual recalca, através de bombas, o esgoto bruto até a ETE.

O tratamento preliminar do esgoto tem como objetivo a remocao de sélidos grosseiros e
em suspensdo sedimentaveis. Esse procedimento ocorre com o uso de grade grossa e caixa
de areia, ambos de limpeza manual, apresentados na Figura 5.2.

O gradeamento é composto por barras paralelas inclinacdo de 60° e faz a remocéo dos
solidos grosseiros de forma manual. Segundo informagdes do operador, a limpeza do
gradeamento é feita duas vezes por dia.
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Em seguida, o esgoto passa pela caixa de areia, a qual é responsavel por reter particulas
através do processo de sedimentacdo. O operador da elevatéria afirmou que a limpeza de
ambos canais do desarenador é realizada simultaneamente, de 15 em 15 dias.

O material retido no tratamento preliminar € acondicionado em cagcambas, nessas recebem
a adicdo de cal, com intuito de neutralizar a emissdo de odores, e futuramente sé&o
destinadas ao lixdo municipal. As cagambas sao posicionadas acima do patio concretado,
conforme disposto na Figura 5.3.

Figura 5.2 — Tratamento preliminar da elevatéria de esgoto bruto

2019491727 14:53
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Fonte: SANEBRAZ (2020)

Conforme pode-se observar, ambos canais do desarenador estdo trabalhando
simultaneamente, fato que, segundo o operador da concessionaria, ocorre devido ao
excesso de vazdo em determinados horérios do dia. No entanto, isso inviabiliza a
completa vedacdo das cAmaras para sua limpeza, e, ainda, encontra-se em desacordo com
a NBR 12.209 (ABNT, 2011), norma que exige a existéncia de um canal reserva.

N&o foi possivel identificar maus odores na regido da caixa de areia, 0s quais poderiam
ser provocados pela sedimentacdo de matéria organica, devido a utilizacdo de ambos
canais simultaneamente.

A estrutura da elevatoria conta ainda com sistema de by-pass, o qual, segundo
informacdes repassadas pelo operador, verte parte do esgoto bruto em dias de ocorréncia
de precipitacdo extrema, encaminhando o efluente bruto diretamente ao Rio Claro.

Quanto a cacamba para disposi¢do do material gradeado e areia, pode-se observar que
esta encontra-se fora das imediacOes da estacdo elevatdria, fator que facilita 0 acesso aos
residuos para pessoas desinformadas e gera riscos de acidentes.

A medicdo da vazdo do esgoto bruto € realizada através de Calha Parshall, apresentada
na Figura 5.4. Essa dispde dispositivo de medicdo de vazao ultrassonico.

Figura 5.4 — Medidor de vazéo do tipo Calha Parshall

2019/10/16 10°31.

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Ap0s a medicao de vazao, os efluentes sdo conduzidos para o poco de succdo, que possui
2 (duas) bombas submersiveis (1+1), sendo que essas trabalham de forma intercalada,
com intuito de garantir seu pleno funcionamento. No ano de 2019 foi realizada a troca de
uma dessas bombas, conforme apresentado na Figura 5.5.
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Figura 5.5 — Troca da bomba da estacdo elevatdria

L

o S
Fonte: SANEBRAZ (2020)

Ainda, no que diz respeito a EEE de Cacu, essa dispde de gerador de energia que é
acionado automaticamente no caso de falhas na rede de energia, ilustrado na Figura 5.6,
para que ndo haja possiveis pausas no tratamento de esgoto por falta de energia.

Figura 5.6 — Gerador de energia

Fonte: SANEBRAZ (2020)
A linha de recalque é constituida por tubula¢fes PVC de diametro de 200mm, com
extensdo total de x metros
5.1.1.5.  Estagdo de tratamento de esgoto (ETE) Cacu

5.1.1.5.1. Histériada ETE Cagu

A estacdo de tratamento de esgoto de Cacu teve inicio a sua operacdo no ano de 2010,
sendo essa, em sua concepcao inicial, composta por duas lagoas facultativas em paralelo
e uma lagoa de maturacdo, para complementar o tratamento do esgoto, conforme
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apresentado na Figura 5.7, que diz respeito a imagem de satélite de maio de 2007 da area
onde seria implantada a ETE.

Figura 5.7 — Imagem da fase de implantacio da ETE Cacu

Lagoas facultativas

Lagoa de maturacdo

Fonte: Google Maps.

Contudo, devido a implantacdo da Hidrelétrica Barra dos Coqueiros, a jusante da ETE,
houve a inundacdo da lagoa de maturacdo. Com isso, deu-se sequéncia a operacdo da ETE
com as duas lagoas facultativas em paralelo, do ano de 2010 até 2017, conforme
apresentado na Figura 5.8.

Figura 5.8 — Imagem de satélite da ETE com duas lagoas facultativas em operacéo

Fonte: Google Maps.

Ao analisar a Figura 5.8, é possivel verificar que uma das lagoas facultativas encontrava-
se dentro da areas do entorno do reservatorio d’agua artificial, decorrente do barramento,
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sendo essa enquadrada como Area de Preservacdo Permanente (APP), de acordo com a
Lei Federal n°® 12.651/2012, o Cadigo Florestal Brasileiro.

Para tanto, fez-se necessario desativar a lagoa facultativa localizada na area de APP, e
realizar a implantacdo de duas novas lagoas facultativas, que correu as expensas da
empresa responsavel pela inundagdo. Esse processo findou-se no ano de 2017, conforme
apresentado na Figura 5.9.

Figura 5.9 — Inicio da operagdo das duas novas lagoas facultativas

Lagoa desativada

Novas lagoas facultativas

Antiga lagoa facultativa

Fonte: Google Maps.

A Figura 5.10 apresenta o estado atual da ETE Cacu, em vista de satélite, na qual é
possivel verificar que houve a recuperacéo da vegetacdo na area da APP.

Figura 5.10 — Vis&o atual da ETE Cacu

Area Recuperada

Fonte: Google Maps.
5.1.1.5.2. Caracterizacdo atual da ETE

Prefeitura Municipal de Cagu

Rua Manoela Franco, e ‘222)' gggog_g/(l)%roada fos Sonhos (SA NEBRAZ

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA

PREFEITURA DE

TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA



A ETE Cacu esta localizada a 1,5 km da area urbana e instalada entre duas barragens
construidas no Rio Claro, a barragem Cacu e a barragem Barra dos Coqueiros. De acordo
com o Relatério de Vistoria n® 519/2013 GCP — SULIM, o enchimento destas barragens
alterou o regime de escoamento do Rio Claro na regido da ETE de lético para Iéntico,
prejudicando o fendmeno natural de autodepuracdo e oxigenagdo das aguas.

A ETE Cacu atualmente opera com 3 lagoas facultativas em paralelo, sendo que, o esgoto
bruto chega, através da linha de recalque, em uma caixa de distribuicdo, disposta na
Figura 5.11, a qual verte cerca de um terco da vazao para a primeira lagoa, e encaminha
0 restante para a proxima caixa de distribuicao.

Figura 5.11 — Caixa de distribuicdo da ETE Cacu

01807

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Na segunda caixa de distribuicdo, destina-se metade da vazdo afluente para a segunda
lagoa de estabilizacdo, e encaminha-se o esgoto bruto remanescente a terceira lagoa. A
Figura 5.12 apresenta, de forma resumida, o trajeto do esgoto na ETE.
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Figura 5.12 — Esquema de funcionamento da ETE Cacu

Disposicao Final
Rio Claro
o

J/

Linha de Recalque

Fonte: SANEBRAZ (2020)

A introducdo do efluente nas lagoas 2 e 3 ¢ feita através de trés tubulaces submersas,
distribuidas horizontalmente, com intuito de evitar problemas operacionais no que diz
respeito ao seu regime hidraulico. J& na lagoa 1, o ingresso do efluente € feito através de
duas tubulagdes submersas.

A concessionaria nao disponibilizou os projetos e memoriais descritivos da Estacdo de
Tratamento de Esgoto, sendo assim, portanto, inviavel caracteriza-la em termos de tempo
de detencdo hidraulica, capacidade de tratamento em termos de vazdo, bem como estimar
a necessidade de ampliacdes do sistema de tratamento.

Durante visitas in loco, identificou-se problemas no funcionamento da lagoa 1, pelo
acumulo excessivo de escuma e flutuantes, apresentado na Figura 5.13,0s quais, por se
tratarem de lagoa facultativa, podem prejudicar a eficiéncia de tratamento da mesma.
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Figura 5.13 — Material flutuante presente na Lagoa 1

——————

310/17 08:58
Fonte: SANEBRAZ (2020)

Von Sperling (1996) indica a presenca de escuma e flutuantes como um problema
operacional para lagoas facultativas, pois impede a passagem de energia luminosa, e,
como medida de preven¢do de controle indica: quebrar a escuma com jatos d’agua ou
com rastelo; remover a escuma com peneira de pano; desagregar ou remover placas de
lodo; e remover obstaculos para a penetra¢do do vento.

5.1.1.5.3. Disposigdo final do efluente tratado

Apo6s passar pelo tratamento secundario, o esgoto é encaminhado para sua destinagdo
final, o Rio Claro, o qual é enquadrado na Classe 2. O efluente tratado passa por uma
estrutura de dissipacdo de energia, disposta na Figura 5.14, antes de chegar ao corpo
receptor.

A operacgdo da ETE Cagu atualmente encontra-se irregular, pois sua licenca ambiental de
funcionamento esta vencida. Para tanto, apds pesquisa no sitio eletrénico da Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento (SEMAD) do Estado de Goias, ente
responsavel pelo licenciamento da atividade, detectou-se que sua ultima licenca é a
779/2017 de 08 de junho de 2017, tendo validade de apenas seis meses.
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Fonte: SANEBRAZ (2020)
5.1.1.5.4. Eficiéncia de tratamento

Através de laudos do efluente bruto e do efluente tratado, disponibilizados pela
concessiondria, foi possivel verificar a eficiéncia de tratamento da estacdo de tratamento,
em termos de DBOs 2, cujos dados sdo apresentados na Tabela 5.2, e representados
graficamente através da Figura 5.15.

Tabela 5.2 — Eficiéncia de remog&o da carga organica em relagdo a ETE Cacu

jun/18 558 100 82,08%
jul/18 460 141 69,35%
ago/18 467 157 66,38%
set/18 305 79 74,10%
out/18 346 106 69,36%
nov/18 446 75 83,18%
dez/18t - - -

jan/19 435 110 74,71%
fev/19 469 99 78,89%
mar/19 265 25 90,57%
abr/19 481 91 81,08%
mai/19 4744 132,5 72,07%
jun/19 491,9 98,9 79,89%

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Nota:
1) Nos relatérios repassados pela concessionaria ndo constavam dados a respeito do tratamento do esgoto
da ETE Cacu para o periodo de dezembro de 2018.
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Figura 5.15 — Eficiéncia de tratamento da ETE Cacu
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Fonte: SANEBRAZ (2020)

Diante o exposto, para o periodo de junho de 2018 a junho de 2019, houve eficiéncia
média de tratamento de 76,81% de remocao de carga organica, e concentracdo media no
efluente tratado de 101,20 mg/L, em termos de DBOs 2.

Segundo Von Sperling (2014), a analise do tratamento de esgoto em termos de DBOs 2o
vem sendo extensivamente utilizada pelo fato desse ser um critério para dimensionamento
de diversos tratamentos de esgotos, e ainda, por conta de que as legislacbes sdo
normalmente baseadas na DBO.

Em concordancia ao supracitado, a legislacdo vigente trata dos padrdes de langamento de
efluentes tratados fazendo uso de DBOs 2. A Tabela 5.3 apresenta os padrdes permitidos
para langamento de esgoto tratado, nas legislacdes a nivel federal, a Resolucdo CONAMA
357 (BRASIL, 2005), e a nivel Estadual, através do Decreto Estadual n° 1.745 (GOIAS,
1979).

Tabela 5.3 — Padrdo de lancamento de efluente tratado em corpos receptores

Concentra¢do DBOs 2 120 mg/L 60 mg/L

Reducdo da Carga Poluidora em

0, 0,
termos de DBOs 2 60% 80%

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Ap0s analise do disposto, pode-se concluir que a ETE atendeu a legislacdo federal, em
termos de eficiéncia de tratamento, para o periodo analisado. Porém, no que concerne a
normativa estadual, a estacdo necessita de adaptacdes para melhoria do tratamento do
esgoto, para que essa se enquadre em seus termos.

5.1.1.5.5. Da manutencdo das lagoas de estabilizacéo

Para lagoas de estabilizagéo do tipo facultativa, Von Sperling (1998) indica frequéncia de
remoc&o do lodo bioldgico do fundo para periodos maiores que 20 anos.
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Né&o foi possivel verificar a existéncia de estudos, por parte da concessionaria, voltados a
manutencdo das lagoas, através da remoc¢do do lodo do fundo dessas. Ressalta-se que as
lagoas 2 e 3 tiveram inicio a sua operacdo recentemente, em 2017, e somente a lagoa 1
estad em operacdo ha um periodo mais longo, desde 2010.

Portanto, faz-se necessario estudos voltados & anélise do lodo nas lagoas, principalmente
a que esta em operacdo desde 2010.Ainda, € necessario verificar qual destinacao sera dada
ao lodo. Para tanto, indica-se na Tabela 5.4 previséo de data para manutencéo das lagoas,
com base em referéncias bibliograficas, e essa ndo exime a concessiondria de realizar
inspecdes continuas nas lagoas.

Tabela 5.4 — Previsdo para manutencéo das lagoas

1 2010 2030
2 2017 2037
3 2017 2037

Fonte: SANEBRAZ (2020)
5.2. Projecdo da geracéo de esgoto

O SES deve apresentar capacidade de coleta, afastamento e tratamento do esgoto gerado
de acordo com a demanda da sede urbana do municipio de Cacu. Para tanto, apresenta-se
valores de projecdo da geracdo de esgoto e carga organica a ser lancada no corpo receptor.

5.2.1. Critérios e parametros basicos

Para a elaboracdo e fundamentacdo das projecOes da geracdo de esgoto, direcionada ao
municipio de Cacu, foram consideradas as normas técnicas pertinentes ao SES em
conjunto com as devidas informacfes referentes a valores historicos, subsidiadas por
registros e dados operacionais da concessionaria para o periodo de 2018 a 2019.

5.2.1.1.1. Indice de cobertura do SES

O indice de atendimento do Sistema de Esgotamento Sanitario na sede do municipio de
Cacu é de aproximadamente 100% da populacao urbana para o ano de 2019.Em relagéo
as ligacOes de agua, para tanto, considerar-se-a este como 100%.

5.2.1.1.2. Coeficiente de retorno do esgoto

Adotou-se coeficiente de retorno de 0,80, ou 80%, em atendimento a parametros
indicados pela concessionaria e pela NBR 9649 (ABNT, 1986) pela auséncia de dados
especificos para realizar essa analise.

5.2.1.1.3. Infiltrac&o na rede de esgoto

Né&o se dispde, para Cacu, de pesquisas especificas relacionadas a avaliacdo das vazoes
de infiltracdo. A NBR 9649 (ABNT, 1986) salienta que a taxa de contribuicdo de
infiltracdo deve estar entre 0,05 a 1,00 L/s.km, a depender de condicdes locais tais como:
NA do lencol freatico, natureza do subsolo, qualidade da execucdo da rede, material da
tubulacéo e tipo de junta utilizado.
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Para tanto, para a projecao do presente plano foi considerado o valor de 0,05 L/s.km para
a determinacdo das vazes de infiltracdo da rede de esgoto existente no municipio, com
base em valores indicados pela concessionaria.

5.2.1.1.4. Carga orgéanica domestica

De acordo com Von Sperling (2014), usualmente adota-se o valor de 549.DBO/hab.dia
para localidades que nédo dispGe de avaliacBes da concentracdo de DBO no esgoto bruto.
No entanto, a concessionéria de esgotamento sanitario de Cagu realiza mensalmente
analises referentes ao SES. Dessa forma, com intuito de aproximar os valores da projecédo
de carga organica domestica ao real, utilizou-se do periodo de junho de 2018 a junho de
2019, dispostos na Tabela 5.5, para determinar a carga organica média afluente a ETE. A
partir desse valor, estimou-se a carga organica média gerada por habitante por dia.

Tabela 5.5 — DBO afluente a ETE Cagu

junho/18 558
julho/18 460
agosto/18 467
setembro/18 305
outubro/18 346
novembro/18 446
dezembro/18t -
janeiro/19 435
fevereiro/19 469
mar¢o/19 265
abril/19 481
maio/19 4744
junho/19 4919
Média 433,19

Fonte: SANEBRAZ (2020)

O valor médio obtido de 433,19 mg.DBO/L, quando aplicado a populacéo estimada para
0 ano de 2019, de 15218 habitantes, e, a uma vazao média total de 31,76 L/s, determinada
na sec¢do 5.2.2, obtém-se uma carga organica de 78,12 g.DBO/hab.dia.

Ponderando o exposto, torna-se necessario adotar o valor obtido para determinacdo da
carga organica a ser langada no corpo receptor, a ser apresentada no item 5.2.2.

5.2.1.1.5. Grandes geradores de esgoto

De acordo com informagles repassadas pela concessionaria, 0 municipio ndo recebe
cargas de grandes geradores. Portanto, trata-se de um sistema, basicamente voltado para
o tratamento de efluentes domésticos.

5.2.1.1.6. Consumo per capita efetivo e total

A vazdo de esgoto afluente a ETE esta diretamente ligada a diversos fatores, entre eles:
vazdo de infiltracdo, vazao do sistema de abastecimento de agua, contribuicdo de grandes
geradores, etc.
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No que tange o SAA, o consumo per capita efetivo é o parametro que deve ser avaliado
para o dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario, pois representa o volume
de &gua por habitante que efetivamente € utilizado, e, por conseguinte, sera destinado as
redes coletoras, levando em consideragéo o devido coeficiente de retorno.

Em outras palavras, este consumo corresponde ao volume de &gua que efetivamente
chega, excluidas as perdas fisicas do sistema de abastecimento de 4gua, levando-se apenas
em consideracdo as perdas ndo fisicas. O presente plano considera que as perdas ndo
fisicas correspondem a 50% das perdas totais obtidas em relacdo ao abastecimento de
agua, conforme apresentado na Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Perdas totais e perdas nao-fisicas

2020 32,54% 16,27%
2021 31,86% 15,93%
2022 31,19% 15,59%
2023 30,51% 15,25%
2024 29,83% 14,92%
2025 29,16% 14,58%
2026 28,48% 14,24%
2027 27,80% 13,90%
2028 27,12% 13,56%
2029 26,45% 13,22%
2030 25,771% 12,89%
2031 25,09% 12,55%
2032 24,42% 12,21%
2033 23,74% 11,87%
2034 23,06% 11,53%
2035 22,39% 11,19%
2036 21,71% 10,85%
2037 21,03% 10,52%
2038 20,35% 10,18%
2039 19,68% 9,84%

2040 19,00% 9,50%

Fonte: SANEBRAZ (2020)
5.2.1.1.7. Namero de ligagdes

A Tabela 5.7 apresenta valores de ligacdes de esgoto referentes ao més de outubro de
2019, com sua respectiva populagdo atendida, fornecida por relatérios da concessionaria.
Através destes dados, gerou-se a relacdo de nimero de habitantes por ligacéo.

Tabela 5.7 — Numero de ligagdes e populagdo atendida pelo SES em Cacu

Out/2019 4852 15218 3,14
Fonte: SANEBRAZ (2020)

Prefeitura Municipal de Cagu

Rua Manoela Franco, e ‘222)' gggog_g/(l)%roada fos Sonhos (SA NEBRAZ

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA

PREFEITURA DE

TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA



Com base na relacdo obtida acima, obtém-se um valor médio de populacédo/ligacéo igual

a3,14.

Para tanto, com intuito de estimar o nimero de ligacdes no municipio de Cacu aplica-se
a relacdo populacdo/ligacdo obtida a populacdo estimada pela projecdo populacional,
apresentada no item 2.2. A Tabela 5.8 aponta a evolucao do nimero de ligacdes.

Tabela 5.8 — Evolugédo do nimero de ligagGes para o municipio de Cagu

2020 15384 4905
2021 15552 4958
2022 15721 5012
2023 15893 5067
2024 16067 5123
2025 16242 5178
2026 16419 5235
2027 16599 5292
2028 16780 5350
2029 16963 5408
2030 17148 5467
2031 17336 5527
2032 17525 5588
2033 17716 5648
2034 17910 5710
2035 18105 5772
2036 18303 5836
2037 18503 5899
2038 18705 5964
2039 18909 6029
2040 19116 6095

Fonte: SANEBRAZ (2020)

5.2.1.1.8. Extens&o de redes de esgoto

A Tabela 5.9 apresenta os valores de extensdo de rede, em quilémetros, bem como a
relacdo extensdo de rede por ligacdo, através de dados repassados pela concessionaria,
para 0 més de outubro de 2019.
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Tabela 5.9 — Extensdo de rede de esgoto no municipio de Cagu

Out/2019 70.993,24 4852 14,63

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Através dos valores expostos acima, obteve-se a média igual a 12,48 m de rede de esgoto
por ligacdo de esgoto. Portanto, este é o valor a ser adotado para determinar a evolucéo
das redes de esgoto no item 5.2.2.

A Tabela 5.10 apresenta a evolucdo do numero de ligacdes e da extensdo de redes de
esgoto para o horizonte de planejamento do presente estudo.

Tabela 5.10 — Evolucédo do nimero de economias e extenséo de redes de esgoto

15384 4905 71,8
15552 4958 72,6
15721 5012 73,3
15893 5067 74,1
16067 5123 75,0
16242 5178 75,8
16419 5235 76,6
16599 5292 77,4
16780 5350 78,3
16963 5408 79,1
17148 5467 80,0
17336 5527 80,9
17525 5588 81,8
17716 5648 82,6
17910 5710 83,6
18105 5772 84,5
18303 5836 85,4
18503 5899 86,3
18705 5964 87,3
18909 6029 88,2
19116 6095 89,2

Fonte: SANEBRAZ (2020)
5.2.1.1.9. Vaz0es minimas e maximas

Para determinacdo da vazdo minima, utilizou-se do coeficiente ks igual a 0,5. Ja para a
determinacdo das vazdes maximas foram adotou-se ki igual a 1,2 e k> igual a 1,5.
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5.2.2. Projecéo da geracdo de esgoto

Ponderados todos 0s pontos expostos na presente se¢édo, apresenta-se a seguir a projecao
de esgoto para o municipio de Cacu. Ressalta-se que foi adotado o valor de populagédo
atendida idéntico ao da projecdo populacional, apresentada no item 2.2, devido ao fato de
que o indice de atendimento deve-se manter em 100% durante todo horizonte de
planejamento.
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Tabela 5.11 — Projecéo de esgoto do municipio de Cagu

2020 15384 192,71 16,27% 14,37 | 28,73 51,71 71,8 3,59 17,95 | 32,32 55,30 1222,81 437,92
2021 15552 190,79 15,93% 14,44 | 28,87 51,97 72,6 3,63 18,06 | 32,50 55,60 1236,17 440,25
2022 15721 188,92 15,59% 14,51 | 29,01 52,23 73,3 3,67 18,17 | 32,68 55,89 1249,60 442,55
2023 15893 187,07 15,25% 14,58 | 29,16 52,49 74,1 3,71 18,29 | 32,87 56,20 1263,27 444,82
2024 16067 185,27 14,92% 14,66 | 29,31 52,76 75,0 3,75 18,40 | 33,06 56,51 1277,10 447,08
2025 16242 183,50 14,58% 14,73 | 29,47 53,04 75,8 3,79 18,52 | 33,26 56,83 1291,01 449,32
2026 16419 181,76 14,24% 14,81 | 29,62 53,32 76,6 3,83 18,64 | 33,45 57,15 1305,08 451,54
2027 16599 180,06 13,90% 14,89 | 29,78 53,61 77,4 3,87 18,76 | 33,66 57,48 1319,39 453,73
2028 16780 178,39 13,56% 14,97 | 29,95 53,90 78,3 3,91 18,89 | 33,86 57,82 1333,77 455,91
2029 16963 176,74 13,22% 15,06 | 30,11 54,20 79,1 3,96 19,01 | 34,07 58,16 1348,32 458,07
2030 17148 175,13 12,89% 15,14 | 30,28 54,50 80,0 4,00 19,14 | 34,28 58,50 1363,03 460,20
2031 17336 173,55 12,55% 15,23 | 30,45 54,82 80,9 4,04 19,27 | 34,50 58,86 1377,97 462,32
2032 17525 171,99 12,21% 15,31 | 30,63 55,13 81,8 4,09 19,40 | 34,72 59,22 1392,99 464,42
2033 17716 170,47 11,87% 15,40 | 30,80 55,45 82,6 4,13 19,53 | 34,94 59,58 1408,17 466,50
2034 17910 168,97 11,53% 15,49 | 30,99 55,78 83,6 4,18 19,67 | 35,16 59,95 1423,59 468,57
2035 18105 167,49 11,19% 15,58 | 31,17 56,11 84,5 4,22 19,81 | 35,39 60,33 1439,09 470,61
2036 18303 166,05 10,85% 15,68 | 31,36 56,44 85,4 4,27 19,95 | 35,63 60,71 145483 472,64
2037 18503 164,62 10,52% 15,77 | 31,55 56,79 86,3 4,32 20,09 | 35,86 61,10 1470,73 474,65
2038 18705 163,22 10,18% 15,87 | 31,74 57,13 87,3 4,36 20,23 | 36,10 61,50 1486,79 476,64
2039 18909 161,85 9,84% 15,97 | 31,94 57,48 88,2 4,41 20,38 | 36,35 61,90 1503,00 478,61
2040 19116 160,49 9,50% 16,07 | 32,14 57,84 89,2 4,46 20,53 | 36,59 62,30 1519,45 480,57
Fonte: SANEBRAZ (2020)
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5.3. Ampliacdo e melhorias

O presente topico tem como objetivo abordar acerca das metas e objetivos tracados para
0 sistema de esgotamento sanitario para ao longo de todo horizonte de planejamento do
plano. Essa etapa de progndstico visa alcancar as ampliagdes melhorias necessarias para
a prestacao adequada do servico pelo prestador responsavel.

5.3.1. Objetivos e metas

As diretrizes levantadas através das audiéncias publicas e pesquisas realizadas no
municipio de Cagu puderam fazer com que fossem determinados os objetivos e metas
para o tratamento e abastecimento adequado, mantendo um indice de 100 % de cobertura
ao longo de todo planejamento.

Segundo Brasil (2011) os objetivos e metas séo projetados da seguinte forma:

IV.  Curto prazo — anual ou até 4 anos;
V.  Médio prazo — entre 4 e 8 anos;
VI.  Longo prazo — acima de 8 e até 20 anos.

O cenério atual apresenta a realidade em que o sistema se encontra, sendo que o cenario
futuro estabelece como o sistema deve estar a partir de determinada data. A Tabela 5.12
resume as proposic¢des levantadas para o SES de Cagu.

Tabela 5.12 — Objetivos para o SES de Cagu

Manter o indice de Cobertura de 100% Cobertura de 100% 2020-2040
esgotamento sanitario
Promover o tratamento 100% 100% 2020-2040
do esgoto coletado
Atender os parametros
Garantir as condigdes de Né&o atende todos 0s estabelecidos pelo Decreto
lancamento do efluente parametros estabelecidos estadual n® 1.745/79 e 2020-2040
tratado no corpo receptor | pelas legislagdes vigentes Resolugdo do CONAMA
n°® 430/11
Promover melhorias na Necessidade de
elevatoria de esgoto . ~ Instalacdo e ampliagéo 2020-2022
b intervencdes
ruto
ESEID 615 [EIEED € Determinar periodo para
lodo de fundo das lagoas Né&o existem estudos ar p P 2020-2030
S limpeza
de estabilizacéo

Fonte: SANEBRAZ (2020)
5.3.2. Progndéstico e alternativas

Nesse tdpico serdo apresentados 0s progndsticos e alternativas idealizadas para o
municipio de Cacu, na qual serdo divididas pelas etapas do sistema de esgotamento
sanitario.
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5.3.2.1.  Sistema de geoinformacdo do sistema de esgotamento sanitario

O Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio de Cagu possui cadastro técnico, sendo
a sua continua atualizacédo de responsabilidade da concessionéria estadual de saneamento
béasico, a SANEAGO.

O cadastro contém informacdes basicas para subsidiar as obras de manutencdes e na
elaboracdo de projetos. Dessa forma, é possivel verificar pontualmente os problemas que
ocorrem nas localidades do municipio, além de viabilizar estudos de ampliacdo do
sistema, entre outros.

Para tanto, ao receber o cadastro do sistema de esgotamento sanitario de Cagu para a
andlise e revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Cacu, notou-se que ha
informacdes inconsistentes, e provavelmente defasadas.

Com base no exposto, propde-se aqui que este seja atualizado o quanto antes, e, uma vez
adequado, que ocorram as devidas alteracdes de acordo com as mudancas que venham a
acontecer, dessa forma, o cadastro digital sera de fato a reproducéo do real.

5.3.2.2.  Sistema de coleta

Para a ampliacdo e melhoria do sistema de coleta de esgoto utilizou-se da estimativa do
incremento do numero de ligacBes e redes na area urbana através da projecao
populacional (ver Tabela 5.11).

A Tabela 5.13 apresenta a quantidade de ligacdes e a quilometragem de redes a serem
implantadas no SES em Cacu, por periodo de tempo.

Tabela 5.13 — Ligac0es e redes a serem implantadas no SES de Cacu

2020 - 2023 162 2,37
2023 — 2031 460 6,73
2031 - 2040 568 8,30

Fonte: SANEBRAZ (2020)

5.3.2.3.  Sistema de afastamento

Atencao deve ser dada ao dimensionamento hidraulico dos interceptores, que recebem
das redes coletoras o0 esgoto bruto, pois, estes, com a tendéncia de crescimento da
populacdo urbana do municipio, conforme explanado no item 2.2, passam a receber
incremento de sua vazao, e podem passar a operar de forma inadequada.

O planejamento da expansdo do ambiente urbano, através do seu zoneamento, € uma
ferramenta substancial para que se possa prever os locais onde seja viavel a instalacao de
interceptores com certa capacidade ociosa, com intuito de que, no futuro, ndo sejam
necessarias intervencdes vultuosas devido aos incrementos da vazdo a montante destes.
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A concessionéria responsavel pelo esgotamento sanitario ndo demonstrou possuir estudos
no que tange a ampliacdo de seu sistema de afastamento, portanto, denota-se a
necessidade de que sejam verificados estes.

5.3.2.4.  Estacdo elevatoria de esgoto bruto

A estacdo elevatdria de esgoto bruto demonstrou diversos problemas no que diz respeito
a sua concepcdo. Entre os principais fatores lista-se 0s seguintes:

e Localizacdo das cacambas de acondicionamento dos sélidos grosseiros e areia do
tratamento preliminar;

e Disposicdo final do extravasor de esgoto bruto da elevatoria no Corrego Agua
Fria;

e Auséncia de sistema de telemetria.

Além disso, notou-se problemas no que diz respeito a operacao dessa, podendo-se citar
0S seguintes quesitos:

e Ambos canais do desarenador encontram-se em operac¢do simultanea;

e Operador ndo realiza leituras da vazdo da calha parshall;

e Auséncia de operador na estacao elevatdria durante varias horas do dia;

e Destinacdo dos residuos grosseiros e areia para destinacdo ambientalmente
inadequada, o lixdo municipal.

Ainda, ndo foi repassado os projetos e memorial descritivo da elevatdria, para que pudesse
ser avaliada a necessidade de possiveis ampliagdes desta, ao longo do horizonte de
planejamento do presente plano, em termos de capacidade de vazdo instalada.

Portanto, denota-se a necessidade de adequacdes estruturais na estacdo, bem como de
questdes operacionais.

5.3.2.5.  Sistema de tratamento

No que diz respeito ao sistema de tratamento, durante as vistorias notou-se problemas
operacionais nas lagoas. Além disso, nota-se que a atual conjuntura ndo esta adequada as
normativas vigentes que estabelecem o nivel de tratamento de efluentes para lancamento
em corpos hidricos.

Pela ndo disponibilizacdo de dados de projetos e memoriais descritivos da Estacdo de
Tratamento pela SANEAGO, serd admitido que as lagoas de estabilizacdo possuem
capacidade de tratamento do esgoto, em termos de vazdo, para todo o horizonte de
planejamento.

Quanto as adequacdes da operacdo da Estacdo de Tratamento, nota-se que nao ha grande
complexidade para tal, sendo assim necessario somente que a concessionaria dé o devido
treinamento a seus funcionarios, buscando conscientiza-los dos procedimentos
operacionais bésicos, previstos no Manual de Operagéo da ETE.

No que diz respeito as expectativas de melhorias no tratamento, para que este se adeque
as normativas estaduais, € necessario considerar 0s seguintes pontos:
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O Rio Claro (corpo receptor do efluente tratado) possui grande capacidade de
autodepuracdo do esgoto sanitario de Cagu, por conta de suas caracteristicas de
vazdo, fluxo hidraulico, temperatura, etc.;

e A operacdo da ETE necessidade de certas melhorias, €, essas adequacdes devem
verificar maior eficiéncia no tratamento do esgoto;

e A modicidade tarifaria foi uma das maiores, se ndo a maior, reivindicacdes pela
populacdo durante a realizacdo das audiéncias publicas na elaboragdo do PMSB.
Dessa forma, prever a implantacdo de um tratamento complementar, como
reatores UASB, por exemplo, implicaria necessariamente em altos investimentos,
onerando a tarifa do usuario.

e Ha um grande impasse juridico quanto ao Decreto Estadual n® 1.745 (GOIAS,

1979), que, ainda que mais restritivo que a normativa federal, estaria

“ultrapassado” segundo algumas linhas, pelo fato da Resolugaio CONAMA 357

(BRASIL, 2005) ser mais recente.

Com base no exposto, optou-se por nao prever a ampliacao de sistemas complementares
de tratamento de esgoto.

5.3.3. Programas, projetos e a¢des

Os programas, projetos e acdes sdo necessarias para atingir os objetivos e metas, visando
a implantacdo e ampliacdo dos sistemas de saneamento basico. Sendo compativeis com
o0s planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos.

53.3.1. Programa de controle operacional do SES

Com intuito de garantir a melhoria continua dos servicos de esgotamento sanitario faz-se
necessario a implantacdo de certas medidas a nivel operacional e estratégico, a fim de
prevenir e/ou corrigir possiveis problemas.

5.3.3.1.1. Ramais, redes coletoras e interceptores

Corriqueiramente ocorre a obstrucdo de certos trechos do sistema de esgotamento
sanitario, portanto torna-se de suma importancia um programa direcionado de lavagem e
limpeza preventiva da rede coletoras e dos interceptores.

Para a limpeza podem ser utilizados equipamentos como Sewer-Jet, instalados em
caminh&o, para limpeza mais pesadas, caminhdo limpa-fossa, jatos d’agua e cabos
metalicos com ponteiras.

Devem ser priorizadas as regifes criticas dos interceptores e emissarios, bem como de
todos os equipamentos que possam implicar refluxo em mais pontos ou com maior
volume.

Quando néo for possivel a desobstrucdo das redes e ramais ou a obstru¢do ocorrer por
problemas construtivos, deve-se programar a substitui¢do do trecho afetado.

Além disso, no caso de recorréncia desse tipo de obstrucdo, deve-se realizar analise a
fundo da localidade, identificando os empreendimentos localizados na regido e até mesmo
o perfil dos usuarios, que podem estar utilizando de forma inadequada o SES.

Outro fator a ser levado em consideracdo séo os locais onde ocorrem vazamentos de
esgoto. Estes trazem prejuizos para a contaminacéo do lencol freatico e riscos de erosoes,
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no entanto, sdo de dificil detec¢do. Portanto, quando localizados, deve ser imediatamente
substituida a rede local.

5.3.3.1.2. Estag0es elevatorias de esgotos

A estacdo elevatoria de esgoto bruto € fundamental para garantir a continuidade do
processo. Através de conjunto motobomba ela recalca o efluente bruto, e, em caso de
falhas, consequentemente, ocorre o extravasamento do esgoto nos corpos d’agua.

Contudo, ha fatores a serem observados para que sejam reduzidos 0s riscos de ocorréncia
de falhas no sistema e danos ao meio ambiente, através de:

1. Adocdo de gerador de energia a diesel que deve ser acionado automaticamente em
casos de falha na rede elétrica local,

Limpeza rotineira do gradeamento, desarenador e pogo de succao;

Adogao de bomba elevatoria reserva;

Operacdo ndo simultanea dos canais do desarenador, conforme previsto em
projeto;

Leitura e registro rotineiro das vazdes na estacgao;

Neutralizar os odores dos sélidos grosseiros e areia com cal;

Implantagdo de sistema de telemetria;

N&o expor os residuos proveniente do tratamento preliminar a possiveis contatos
de pessoas leigas.

Eal

NGO

5.3.3.1.3. Estacéo de tratamento de esgoto

O funcionamento de uma estacdo de tratamento de esgoto em sua totalidade depende de
diversos fatores, entre eles, inserem-se aqui procedimentos a serem verificados pelos
operadores, entre eles:

1. Procedimentos de controle e registros das principais varidveis que afetam a
eficiéncia do processo de tratamento, tais como: medigdo da vazdo afluente e
efluente, e de parametros importantes para o controle (oxigénio dissolvido, teor
de so6lidos em diversas fases do processo, pH, etc.);

2. Procedimento operacionais para atividades de rotina, conforme previsto no
manual de operacdo da estacdo de tratamento de esgoto;

3. Remocdo do material sobrenadante das lagoas de estabilizacdo sempre que
necessario.

5.3.3.2.  Programa de controle de ligacGes clandestinas

O municipio de Cacgu possui sistema de esgotamento sanitario do tipo separador absoluto
em tese. Nota-se que as vazdes de infiltracdo ja sdo previstas nos projetos de concepgéo
do sistema, enquanto as ligagOes clandestinas s&o irregulares.

O procedimento de controle deve ser feito através da identificacdo e reducdo dos pontos
de ligacdes clandestinas e outros pontos em que possam estar contribuindo com a
destinagdo de aguas pluviais para o sistema de esgotamento sanitario.

Esse programa tem como principal objetivo a reducdo da possibilidade de poluicdo dos
cursos de agua, ja que o excesso de agua pluvial no sistema de esgotamento sanitario pode
fazer com que ocorra extravasamento dos esgotos nos periodos de precipitacdo intensa.
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5.4. Projecao de investimentos

Implantacéo de redes

Tabela 5.14 — Investimentos para SES Cagu

1.603.642,00

Ampliacdes e melhorias EEEB 200.000,00
Dragagem das lagoas 1.500.000,00
Ampliacdes e melhorias ETE ?
Total R$ 3.303.642,00 R$ 520.728,40 R$ 320.728,40 R$ 2.462.185,20

TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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5.5. Indicadores

Os indicadores descritos nesse item séo padrdes de eficiéncia e desempenho relacionados
ao SES de Cacu. Os mesmos possuem como principal funcdo avaliar as condicdes
existentes e verificar as tendéncias futuras do sistema em anélise.

Para formalizar os indicadores para Cacu, baseou-se naqueles apresentados pelo SNIS —
Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento, que é um sistema de ambito federal
responsavel em coletar dados dos prestadores dos servi¢os de saneamento em todas as
cidades brasileiras.

A Tabela 5.15 apresenta os principais indicadores pertencentes do SNIS que serdo
utilizados para determinacdo dos padrdes de eficiéncia e desempenho do SAA de Cagu.

Tabela 5.15 — Indicadores SES

AG010: Volume de agua D
- consumido, AG019: <
ISdES 1~ Indice ES005 Volume de agua tratada =
e coleta de — %100 tado. ES005: =
esgoto AG010 — AG019 exportado, : s
Volume de esgotos 5
coletado. [
ES005: Volume de
esgotos coletado, ES006:
Volume de esgotos
tratado, ES013: VVolume .
de esgotos bruto S
ISES 2 - indice importado, ES014: —=
ES006 + ES014 + ES015 ’ <
de tratamento de * + Volume de esgoto g
esgoto ES005 + ES013 importado tratado nas 3]
instalagbes do importados, &
ES015: Volume de esgoto
bruto exportado tratado
nas instalacfes do
importador.
ES004 x
ISES 3 — E ik 1000 ES004: Extenséo da rede
Extenséo da rede £5004 & ES000: wiil i de esgotos 2
Iig?agéop aritmetica dos valores do ano de "Eas%%z t(()gtl;?snggaegegti)s
referéncia e do ano anterior a0 mesmo gac 9
ES026: Populagdo urbana
oo atendida com esgotamento
105 i i
urbano de esgoto Populagdo urbana g
! ES026 residente do(s) S
referido aos x 100 municioi m =
municipios GEO6b unicipio(s) com o
atendidos com esgotamento sanitario, =
es00to POP_URB: Populacéo o
g urbana do municipio do
ano de referéncia
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ES001: Populacéo total
atendida com esgotamento
; sanitario, G12A:
ISES 6 — Indice Populacdo total residente .
de atendimento do(s) municipio(s) com S
total de esgoto ES001 abastecimento de agua, =
referido aos x 100 G12B: Populagdo total =
municipios GE12 residente do(s) 3
atendidos com municipio(s) com =
agua esgotamento sanitario,
POP_TOT: Populacédo
urbana do municipio do
ano de referéncia
ISES 9 — ESOO_4: Quantidade de e
Extravasamentos QD011 servicos executados, <
QDO011: Quantidade de >
de esgotos por ES004 s
> extravasamentos de g
extensdo de rede ; =
esgotos registrados.
NEE: Numero total de
IS.ES A= economia de esgoto
T EELEDF 70 sanitario no conjunto e no
Nivel de NEE ! )
Universalizagio 5 x 100 periodo pon5|derados,
. NTD: Namero total de
dos Sistemas de o~ .
domicilios no conjunto e
Esgoto (NUE) . .
no periodo considerados.
ISES 11 - NVRe: Ndmero de
Indicador médio rompimento em rede
' NVRe
de rompimento coletora de esgoto, ETRe:
em rede coletora ETRe Extensdo total de rede de
de esgoto esgoto (km).
S
ISES 12 - S
h VET: Volume de esgoto =
VET =
[ENEEE 01 [pel ——x 100 tratado, VEC: Volume de 2
tratamento de VEC S
esgoto coletado. 3
esgoto =
[a
ISES 14 - indice S
de eficiéncia DBOEntrada — DBOSaida DBO: Demanda E
sobre 0 x 100 Bioquimica de Oxigénio IS
tratamento de DBOEntrada q genio. z
esgoto &
Fonte: SANEBRAZ (2020)
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5.6. Emergéncias e contingéncias

O plano de agdo de emergéncias e contingéncias tem por finalidade estabelecer um
conjunto de diretrizes e informacGes para a adogdo de procedimento l6gicos, tedricos e
administrativos, estruturando para serem desencadeadas rapidamente em situacdes
emergenciais, permitindo assim a atuacdo coordenada de 6rgdos publicos, locais e
regionais, e demais instituicbes privadas colaboradas, com eficiéncia e eficacia,
minimizando as consequéncias de danos a saude, seguran¢a & comunidade, ao patrimonio
publico e privado e ao meio ambiente.

Tabela 5.16 — Emergéncias e contingéncias SES

Comunicar imediato a
concessionaria responsavel pelo
fornecimento de energia

Comunicar ao titular dos servi¢os

Interrupcéo no fornecimento de energia

o . ~ Acionar rador alternativo até
elétrica nas instalacbes de bombeamento cionar o gerador altemativo at¢ a

normalizagdo do funcionamento

Instalar tanques de acumulagéo do
esgoto extravasado, com a
finalidade de evitar a
contaminacg&o do solo e 4gua

Instalar e/ou utilizar equipamentos

e . reservas
Danificacdo de equipamentos ou estruturas

Comunicar ao titular dos servicos

Extravasame
nto e
Paralisacéo Ac0es de vandalismo

da EEE

Executar reparos das instalac6es
danificadas com urgéncia

Comunicar ao titular dos servicos

A prestadora em exercicio dos
Servicos de Esgotamento Sanitario
deverd promover contengdo do
efluente, posteriormente
providenciar a succao deste para
tratamento e realizar a remocéao da
camada de solo atingido pelo
vazamento que devera ser

Extravasamento de efluentes sanitarios descartado em tambor de solidos
contaminados

A prestadora devera avaliar se as
acOes tomadas foram eficazes e
emitir um relatorio caracterizando
tais medidas

A prestadora devera reavaliar a
capacidade de operagdo da ETE
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para suportar as novas condices,
buscando adequar a mesma
mantendo o funcionamento para
atender os principais padrdes de
langamento

Ineficiéncia
da ETE

Alteracdes das caracteristicas e vazdo afluente
consideradas nos projetos da ETE, alterando o
funcionamento

A prestadora devera comunicar aos
Orgdos responsaveis sobre a
ineficiéncia do tratamento, e

verificar os possiveis impactos no
corpo hidrico receptor

Falhas operacionais, auséncia de
monitoramento, limpeza e manutengéo
periodica

Comunicar imediatamente ao
6rgdo ambiental responsavel pela
expedicdo da licenca de operacédo

Verificar se os funcionarios vem
cumprindo corretamente o disposto
no manual de operacdo da ETE

Perfuracéo ou
Rompimento
acidental em

tubulacées
durante
execuco de
redes de
esgoto

Perfuragdo em tubulagio de Agua e Drenagem
urbana

Identificacdo da(s) fonte(s)
responsaveis, notificando o(s)
mesmo(s) sobre a irregularidade.

Sinalizar e isolar a localidade
como meio de evitar acidentes.

Estimar os danos iniciais causados,
formalizando os mesmos em
relatorios

Executar o reparo da area
danificada com urgéncia.

Carga toxica

Rua Manoela Franco, n° 695, Setor Morada dos Sonhos

Telefone: (64) 3656-6000

a rede, Lancamento de quimicos na rede coletora de
prejudicando efluente sanitario proveniente de indistrias Identificar a area afetada.
a etapa de locais que prejudique a etapa de tratamento
tratamento
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Isolamento da area afetada para
ndo comprometimento do servigo
na rede coletora como um todo.

Executar os reparos necessarios

Retorno do
efluente em Obstrugdo das redes coletoras Realizar a desobstrucéo do trecho
imoveis
Fonte: SANEBRAZ (2020)
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6. SISTEMA DE RESIDUOS SOLIDOS (SRS)

O debate acerca da questdo dos residuos solidos vem ganhando espaco nas dltimas
décadas, principalmente quanto aos seus impactos negativos no meio ambiente. O
desenvolvimento urbano associado aos novos padrGes de consumo tem como
consequéncia 0 aumento na geracdo do volume de residuos. Dessa forma, torna-se
essencial repensar as praticas de consumo da sociedade atual e das futuras geracoes,
levando em consideracéo as esferas ambiental, ecolégica e social.

Conforme Pichtel (2005), residuo solido pode ser definido como um material sélido com
valores econdémicos negativos, que tornam o descarte mais barato do que seu uso.
Contudo, essa definicdo se opde aos parametros atuais que ressalvam o valor econémico
dos residuos, como observado na Lei Federal n°12.305, de 2 de agosto de 2010,
regulamentada pelo decreto 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que dispde sobre a Politica
Nacional dos Residuos Solidos (PNRS).

Esta busca por boas préticas e pelo manejo correto dos residuos sélidos tem se tornado
imperativo com a constatacdo de danos devido a destinacdo imprépria dos residuos
solidos.

Desta forma, foi instituida a Lei Federal n°12.305 de 2010, considerado um marco para
regulamentacdo do tratamento e destinacéo final dos residuos solidos. Esta lei apresenta
instrumentos importantes para permitir 0 avanco necessario ao pais no enfrentamento dos
principais problemas decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos.

Nove anos ap06s o advento da PNRS, esta continua sendo desrespeitada, pois ndo foram
elaboradas metas mais claras, e também, o principal objetivo a ser empenhado pelos
Estados e Municipios expirou em 2014, que era extinguir os lixes do pais, fato que ndo
foi cumprido.

Conforme Silva e Joia (2009), atualmente, a sociedade produz residuos muito diferentes
dos gerados nas décadas passadas, pois, 0 pais passou por um processo de industrializacéo
e desenvolvimento que tem acarretado transformacdes no processo de producdo e
consumo, necessitando de meios para manejo dos residuos sélidos.

Os residuos podem ser classificados quanto a periculosidade, volume, origem, entre
outros fatores. A razdo dessas caracteristicas ocorre devido a: inflamabilidade,
corrosividade,  reatividade,  toxicidade,  patogenicidade,  carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a saude publica ou a
qualidade ambiental. Na NBR 10.004/04 os residuos sao classificados como:

Residuos Classe | - Perigosos: Sdo aqueles que
apresentam  periculosidade e caracteristicas como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

Residuos Classe Il A —N&o Inertes: Sdo aqueles que ndo
se enquadram nas classificacbes de residuos classe | —
Perigosos ou de residuos classe 1l B — Inertes. Os residuos
classe Il A—N&o inertes podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua.
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Residuos Classe Il B — Inertes: Sdo quaisquer residuos
que, quando amostrados de uma forma representativa e
submetidos a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente ndo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentracdes superiores aos padrbes de potabilidade de
agua, excetuando.

Essas subdivisdes se fazem necessarias para a destinacdo final e/ou tratamento desses
residuos, o que diz a NBR10.004/04

O Art. 29 da Lei Federal n® 11.445 de 2007 define a limpeza urbana e o manejo de
residuos sélidos como o conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais
de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo
originario da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas.

O servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, que deve ser
agregado a um bom gerenciamento, é composto pelas seguintes atividades:

e Acondicionamento, coleta, transbordo e transporte do lixo doméstico e do lixo
originario da varricao e limpeza de logradouros e vias publicas;

e Varricdo manual, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros
eventuais servicos pertinentes a limpeza publica urbana;

e Triagem dos residuos, a fim de realizar o reuso ou a reciclagem, tratamento, e
disposic¢do final do lixo doméstico e do lixo originario da varricdo e limpeza de
logradouros e vias publicas.

Segundo Berticelli (2017), a gestdo integrada dos Residuos Sdélidos Urbanos (RSU)
justifica-se devido a situacdo de esgotamento e comprometimento de recursos naturais.
A deficiéncia dos servicos de gestdo dos RSU tem gerado impactos negativos nas
condicdes de vida e de bem-estar da populacdo. Constatando os impactos ambientais que
0s RSU podem causar e a precariedade da situacdo atual em varios municipios brasileiros,
alternativas sdo necessarias visando a melhoria da sua gestdo, ao aumentar a eficiéncia e
reduzir seus custos, colaborando com a preservagao do meio ambiente.

6.1. Caracterizacao dos residuos solidos em Cacu

A coleta de dados sobre os residuos solidos urbanos foi realizada principalmente junto a
Secretaria de Meio Ambiente de Cacgu, Secretaria de Obras e pela empresa
PRESTACIONAL SERVICE, responsavel pela varricao, coleta e destinacdo final dos
residuos solidos urbanos da cidade.

Segundo Montagna et al (2012), os passos de manejo a serem seguidas sdo
essencialmente: geracdo, segregacdo, acondicionamento, coleta, armazenamento,
transporte, tratamento e disposicgéo final.

O servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos urbanos da cidade
de Cacu é composto pelas seguintes atividades: de coleta e transporte dos residuos; de
varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos, e; disposicao final
(Lixao).
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6.1.1. Instrumentos das politicas municipais voltadas a residuos solidos de Cagu

O municipio de Cagu apresenta os seguintes instrumentos;

I.  Plano de Gestéo Integrada de Residuos Solidos;
Il.  Licenciamento Municipal,
[1l.  Plano Municipal de Saneamento Basico;
IV. Lei Organica;
V. Cadigo de Posturas;
VI.  Cadigo de Obras;
VII.  Cddigo de Meio Ambiente;
VIII.  Politica municipal de educacdo ambiental,
IX.  Normas para limpeza de lotes vagos, quintais, entulhos de construcéo e corte de
arvores;
X.  Fundo Municipal do Meio Ambiente;
XI.  Conselho Municipal de Meio Ambiente;
XIl.  Parcelamento do solo urbano.

6.1.2. Acondicionamento

O acondicionamento, consiste no armazenamento dos residuos por parte do usuario em
recipientes adequados, como lixeiras, contéineres e bombonas, conforme pode ser
visualizado na Figura 6.1, itens A e B, para ocorrer a coleta que € a cargo da Prefeitura
Municipal de Cacu. E possivel observar também que este é um exercicio de cidadania, o
de acondicionar de forma correta, mas falta uma separacdo prévia dos reciclaveis, que
cabe a todos, auxiliar e trabalhar em prol destes objetivos de minimizar cada vez mais 0s
descartes de formas incorretas conforme visualizado na Figura 6.1, itens C e D. Sé&o
muitas as maneiras de a propria populacéo e o poder publico em consonancia trabalharem
para isso, como reutilizacdo de materiais, reciclagem, destinar de forma correta, ndo jogar
lixo nas ruas, entre outras.
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Figura 6.1 — Acondicionamento e disposicao irregular

A- Lixeira e Bombonas B- Contéineres

Fonte: SANEBRAZ (2020)

6.1.3. Varricdo manual

A varricdo manual e limpeza de logradouros e vias publicas, consiste na operacao de
recolhimento de todos os detritos possiveis da varricao nas vias publicas, conforme Figura
6.2.

O municipio conta com servi¢co de varricdo de vias publicas em todos os bairros,
excluindo terra em excesso, pedras, ou seja, residuos que venham ocasionar o rompimento
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dos sacos plasticos. Servico este realizado pela empresa PRESTACIONAL SERVICES?,
por meio de contrato de terceirizagao de servico.

Figura 6.2 — Varrigdo manual

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Cada equipe de varricdo manual, é composta por 02 (dois) garis varredores e 01 (um)
carrinheiro, que utiliza o carrinho de méo (lutocar) confeccionado em polietileno. Além
disso, sdo utilizados: o vassourdo, vassourinha, pa e sacos plasticos de 100 (cem) litros.
Todo pessoal envolvido na execugdo do servico estd devidamente uniformizado, bem
como, utilizam equipamentos de protecao individual.

Para acompanhar os roteiros de varricdo sdo disponibilizados fiscais devidamente
motorizados com 01 (um) veiculo de passeio para sua perfeita locomocdo, de modo a
atender uma maior area possivel.

Os residuos provenientes da varri¢do sdo acondicionados em sacos plasticos de 100 (cem)
litros, para posterior coleta a qual é realizada pela equipe da coleta de residuos, contudo,
os residuos provenientes da varricdo ndo podem ser misturados ao residuo domiciliar
coletado.

E de responsabilidade da empresa terceirizada PRESTACIONAL SERVICE a limpeza
de logradouros e vias publicas de segunda-feira a sdbado. O municipio de Cagu possui a
quantidade de 641.523,36 m?2 de ruas e passeios pavimentados que recebem 0s Servicos
de varricdo manual.

8 Empresa responsavel pela prestacéo de servigos continuos de varricéo dos logradouros pablico,
manual e/ou mecanizada; coleta de residuos sélidos urbanos (lixo domiciliar urbano) e coleta e
transporte dos residuos produzidos na varri¢do; servicos de capina, raspagem de sarjetas e
pintura/caiacdo de postes e meios fios de vias pavimentadas e controle de entrada e saida do aterro
controlado do municipio de Cagu (GO), através do contrato 25/2018 firmado apds o processo
licitatério de concorréncia publica n® 001/2018.
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6.1.4. Poda e jardinagem

A empresa PRESTACIONAL SERVICE realiza no municipio de Cagu o corte e retirada
da cobertura vegetal existente nas ruas e calgadas. O servigo de capina remove totalmente
a vegetacdo, inclusive raizes de mato e ervas daninhas, utilizando-se de enxadas,
enxaddes, chibancas e outras ferramentas adequadas. E proibido pelo municipio a
aplicacdo de veneno nas atividades.

Figura 6.3 — Disposicéo e coleta dos residuos de poda e jardinagem

Fonte: SANEBRAZ (2020)

A equipe para realizagdo dos servicos sdo 06 (seis) auxiliares de servicos gerais, 01 (um)
motorista e 01(um) caminhdo carroceria basculante com capacidade minima de 6m3. O
horario de execucdo dos servicos € entre as 04h:00min as 10h:00min.

Além dos servigos de rocagem, a mesma equipe realiza os servicos de raspagem de terra
e/ou areia acumuladas nas vias. A retirada de material inerte acumulado em pontos
diversos das vias e logradouros publicos tem como objetivo a minimizacgdo dos impactos
causados pelos residuos em bocas-de-lobo, galerias, resultantes do arrasto desses
materiais pelas chuvas, sempre que necessario.

Todo o residuo de poda e jardinagem coletado é transportado através de caminhéo
basculante e encaminhado para o lixdo da cidade.

Ainda, nos meses de janeiro e agosto, a Prefeitura de Cacu realiza servigos de limpeza da
cidade, recolhendo residuos depositados em areas irregulares e fazendo a coleta de galhos
na area urbana. E nos meses seguintes, todos 0s servi¢os provenientes da poda e
jardinagem séo de responsabilidade do usuario, desde a retirada até o encaminhamento
para o lixdo.

6.1.5. Coleta e transporte

Coletar o residuo sdlido significa recolhé-lo, acondicionado, de quem gerou, para
encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia, a
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um eventual tratamento e uma disposicao final. Coleta-se o lixo para evitar problemas de
salde que ele possa propiciar. Recomenda-se 0s seguintes itens, para uma prestacdo de
servico adequada:

e Regularidade: definir dias e horérios que os geradores de residuos devem disp6-
los, acondicionados de forma adequada, no ponto de coleta;

e Frequéncia: definir quantas vezes na semana os residuos serdo recolhidos;

e Horérios: dimensionar os turnos de trabalho;

e Dimensionamento de itinerarios: ruas em que irdo passar, quantas vezes, etc.

Em relacdo ao transporte, os veiculos responsaveis pela coleta devem ser adaptados as
caracteristicas dos residuos que serdo recolhidos, bem como as caracteristicas do
municipio. A fim de se obter um sistema de transporte eficaz, sugere-se que os veiculos
possuam algumas caracteristicas:

e Apresentar altura de carregamento na linha de cintura dos garis, facilitando o
trabalhando e reduzindo o risco de acidentes;

e N&o permitir derramamento de residuos ou chorume na via publica;

e Dispor de local adequado para transporte dos colaboradores;

e Possuir capacidade adequada de manobra e de vencer aclives;

e Apresentar capacidade adequada para 0 menor nimero de viagens ao destino.

A NBR 12.980 de 1993, define os diferentes tipos de coletas em: domiciliar, ambulatorial,
especial, hospitalar externa, particular, coleta de residuos de feiras, praias e calcaddes,
coleta de residuos com riscos para saude, coleta seletiva e coleta de varredura. O
municipio atualmente conta com diferentes coletas e transportes conforme o residuo a ser
coletado, seu volume, origem, peso e quantidade.

Os residuos encaminhados para coleta no municipio de Cacu, sdo regularmente
descartados pela populacdo caguense. A coleta somente é realizada em residuos inertes
gue ndo apresentem perigo a saude dos coletores.

Na coleta de residuos, os coletores trajam uniforme completo, sapatos fechados, luvas e
todos os equipamentos de seguranca individual. Para realizacdo da coleta sdo necessarias
duas equipes, em que cada uma conta com 01 (um) motorista e 03 (trés) coletores.

Os veiculos para realizacdo dos servicos de coleta estdo em perfeitas condices de
funcionamento, conservacdo e operacdo, 0s mesmos sao destinados a coleta de lixo
domiciliar, comercial e industrial inerte, através de 02 (dois) caminhdes coletores
compactadores (C.C.C) e 01(um) reserva, com capacidade minima para 15 m3,

Os caminhdes possuem dispositivos hidraulicos inferiores para bascular contéiner de até
1,6 m3. Sendo que em caso de necessidade de substituicdo ou manutengédo, a empresa
PRESTACIONAL SERVICE deve repor o veiculo o mais rapido possivel, evitando
quaisquer prejuizos a perfeita execucao dos servicos.
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Figura 6.4 — Logistica de coleta de residuos solidos

A. Caminhdo de coleta B. Caminhéo de Coleta

C. Coleta de residuos dos logradouros

Fonte: SANEBRAZ (2020

Na Figura 6.5 é possivel visualizar o0 mapa com as regides e frequéncia da coleta de
residuos domiciliares de Cagu.
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Figura 6.5 — Coleta de residuos Cagu

COLETA DIARIA

/| coLera secuna, owRTA € SEXTA
| coLeTa DR TERGA, QUINTA E SABADO.

S

Fonte: Prefeitura Municipal de Cagu (2019)

A frequéncia de coleta nos bairros do municipio de Cacu auxilia 0s moradores na
organizacdo para retirada dos residuos de suas residéncias para acondicionamento. O
horario de coleta de residuos domiciliares é realizado de segunda-feira a sabado, entre,
05h:00min as 12h:00min.

6.1.6. Coleta seletiva

Cortez (2002) destacou que 0 sucesso da coleta seletiva s6 é alcancado gracas a trés
fatores: conscientizagdo voltada ao publico alvo; tecnologia, para realizacdo de coleta e
separagdo; mercado para obtencdo do material recuperado. Neste sentido podemos dizer
que estes trés fatores ainda continuam sendo os pilares do reaproveitamento, ou seja, a
transformacéo do residuo em matéria-prima novamente, em escala industrial.
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No municipio de Cacu ainda ndo existe coleta seletiva, e 0s mesmo sdo coletados
juntamente com os residuos domiciliares e encaminhados para o Lix&o. Ressalta-se que
existem catadores que recolhem esses residuos na area urbana e também no lix&o, porém
n&o existem cooperativas de catadores na cidade.

6.1.7. Residuos de construcdo civil (RCC)

A resolucdo CONAMA 307 de 2002 classifica os residuos oriundos de construcao civil
da seguinte forma:

e Classe A: Tijolo, telha, areia e outros (trituraveis);

e Classe B: Papel, papelédo, plastico e madeiras (reciclaveis);

e Classe C: Gesso, isopor e outros materiais (ndo reciclaveis), e,

e Classe D: Tinta, verniz, solventes e residuos perigosos.
No municipio de Cacu, ndo existe nenhuma atividade especifica para separacdo e
reciclagem dos residuos provenientes de construces. Todos os residuos gerados sao

acondicionados em Cagambas ou ap6s a execucdo da obra ou reforma, encaminhados por
camionetes ou caminhdes ao lixdo do municipio, conforme mostra a Figura 6.6.

Figura 6.6 — Residuos de construcéo civil

Fonte: SANEBRAZ (2020)

6.1.8. Residuos de servicos de saude (RSS)

A Resolugdo ANVISA RDC de 07 de dezembro de 2004 dispde sobre o regulamento
técnico para o gerenciamento de residuos de servigo de satde. O municipio de Cagu adota
métodos para que seja feito 0 manejo, segregacdo, acondicionamento e destinacao final
dos residuos.

Através do contrato n°075/2017 entre a prefeitura municipal de Cacu e empresa
terceirizada, os servicos de coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposi¢édo
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final de residuos dos servicos de saude séo realizados nos 6rgdos puablicos municipais.
Sdao coletados, em média, cerca de 900 kg desses residuos, nas seguintes unidades:

Hospital Municipal Pedro Martins;

Unidades Basicas de Saude;

Unidade Basica de Saude Divino Carlos de Oliveira (diva);
Unidade Basica de Saude Dr. Domingos Oscar Bernardes Pallazzo;
Unidade Basica de Saude Sebastido Vieira Neto (lola);

Posto de Saude - Unidade Bésica da Salde da Familia — Psf.

Todos os residuos dos pontos de saude municipal sdo separados conforme visualizado na
Figura 6.7.
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Figura 6.7 — Residuos dos servigos de saide

A- Residuos dos Servicos de Satde B- Residuos dos Servigos de Saude

Fonte: SANEBRAZ (2020)
6.1.9. Disposigéo final

A disposicdo final adequada dos residuos diz respeito a distribuicdo dos rejeitos em
aterros sanitarios, observando normas de seguranca a saude e minimizacdo de impactos
ambientais. De acordo com Coelho (2006) as implicagdes da acomodagéo imprdpria do
lixo no meio ambiente sdo a propagacao de vetores de doencgas, a contaminacdo de lencois
subterraneos e do solo pelo chorume e a polui¢do do ar, causada pela fumaca vinda da
gueima espontanea do lixo exposto.

Conforme ja mencionado o municipio de Cacu dispde de um lixdo, o qual ndo recebe
somente rejeitos, mas também residuos da construgdo civil, residuos reciclaveis, residuos
Prefeitura Municipal de Cagu

Rua Manoela F‘FZT:foo’nT: ?22)' gggog_g/(l)%roada dos Sonhos (SA N E B R A Z

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA

PREFEITURA DE

TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA



organicos, residuos hospitalares, dentre outros. Vale ressaltar, que a area utilizada para
disposicéo final dos residuos ndo possui nenhum método de impermeabilizacdo para
evitar a contaminacéo do solo.

O lix8o possui uma &rea de 4,84 hectares, localizado nas coordenadas geogréficas
18°35°53 S e 51° 10’ 26”” W. Segundo o Plano de Gestao Integrada de Residuos splidos
(PGIRS) do municipio de Cacu (2012), aproximadamente 80% da area ja esta ocupado
com residuos enterrados.
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Figura 6.8 — Localizacdo do lixdo

I Localizagdo do lixao no municipio de Cagu - GO
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Figura 6.9 — Area do lix&o
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Almeida (2009) coloca que os lixdes a céu aberto é um problema em varias cidades
brasileiras e essas formam de deposicdo desordenada, sem a devida compactacédo do lixo,
sem qualquer cobertura, acentua os problemas de contaminacéo do solo, do lencol freatico
e a proliferacdo de macro e micro vetores.

N&o existe operagdo do lixdo, somente o controle da entrada e saida por empresa
contratada pela Prefeitura Municipal de Cacu, através de uma guarita. O acesso a area do
lixdo, acontece de segunda a sébado, em dois turnos, sendo o primeiro turno das
07h:00min as 12h:00min, o segundo turno, das 12h:00min as 18h:00min, e aos sabados,
das 07h:00min as 12h:00min.

Figura 6.10 - Disposicao final de Cagu (Lix&0)

B- Areado lixdo

A- Disposicdo Final de Reciclaveis

=

P0TG410,i7#709° 58

v C- Residuos depositados incorretamente

201910117 09:54

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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As aberturas de valas e a cobertura de residuos no lixdo fica a cargo da Prefeitura
Municipal de Cacu, no qual através da Secretaria de Obras executa os servicos. O
municipio busca a regularizacdo para construgdo de um aterro sanitario, visto que a vida
atil do lixao, segundo PGIRS (2012), j& estd no fim. A execugdo da obra esta parada
devido a falta de planejamento do poder publico.

6.1.10. Residuos solidos sujeitos a logistica reversa

A Lei Federal n® 12.305 de 2010, estabelece, sem prejuizo das obrigacdes estabelecidas
do plano de gerenciamento de residuos soOlidos e com vistas a fortalecer a
responsabilidade compartilhada e seus objetivos, os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes tém responsabilidade que abrange a reutilizacdo, a
reciclagem, e, a forma adequada de destinacéo final.

Em virtude disso, sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor, de forma independente do
servico publico de limpeza urbana, os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de:

e Agrotdxicos (residuos e embalagens);

¢ Pilhas e baterias;

e Pneus;

e Oleos lubrificantes (residuos e embalagens);

e Lampadas fluorescentes (vapor de sédio, mercurio e de luz mista);
e Produtos eletroeletronicos e seus componentes.

6.1.10.1. Agrotdxicos (residuos e embalagens)

O PGIRS (2012) traz que as embalagens vazias de agrotdxicos, vacinas e remédios para
animais tém sido descartadas sem controle e fiscalizacdo, e que a pratica de enterra-las
ou queimé-las é algo comum entre os moradores de Cagu.

Os consumidores destes produtos, na sua grande maioria sdo pequenos produtores rurais,
que nédo fazem o armazenamento e descarte dos frascos e embalagens. Fator que pode ser
justificado pelo desconhecimento da obrigacdo dos fabricantes e comerciantes em
garantir o destino final aos recipientes dos produtos por eles vendidos.

6.1.10.2. Pilhas e baterias

A falta de cuidado no descarte de pilhas e baterias pode resultar em diversas
complicagdes, como a contaminagdo do solo e da dgua e até mesmo doengas que podem
afetar quem entrar em contato com o local onde esses materiais sdo descartados
incorretamente.

No municipio de Cagu ndo existe nenhum programa de coleta de materiais conforme
determina a resolucdo CONAMA 257 de 1999. Em que, 0s mesmos sdo descartados
juntamente com os residuos domiciliares e acabam indo para o lixao.

Prefeitura Municipal de Cagu
Rua Manoela Franco, n° 695, Setor Morada dos Sonhos SA N E

PREFEITURA DE

Telefone: (64) 3656-6000

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA




6.1.10.3. Pneus

Existe no municipio o EcoPonto, localizado no galpdo da CASEGO na Rodovia GO-206,
Km 8, onde ¢é depositado todo residuo Pneumatico. A Prefeitura Municipal de Cacgu e a
propria populacdo levam os pneus para este local. Ndo ha controle de pesagem no
barracéo de acondicionamento.

Figura 6.11 — Ecoponto de Cacu

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Quando € alcancado um volume elevado de pneus, o proprio Municipio destina esses
residuos até o municipio de Rio Verde para um ecoponto da Associacdo Nacional da
Industria de Pneumaticos (ANIP), sem custo nenhum para a prefeitura.

6.1.10.4, Oleos lubrificantes (residuos e embalagens)

A resolucdo CONAMA n° 3.632 de 2005, atribui ao revendedor o papel de ligacéo entre
os geradores de 0leo, embalagens e coletores. Porém, no municipio de Cagu néo existe
nenhum programa de coleta de 6leos lubrificantes e embalagens ou cobranca do mesmo
conforme a resolugdo CEMAN n° 29 de 10 de dezembro de 2018.

Os 6leos lubrificantes sdo muito utilizados no municipio de Cagu em automaveis, 6nibus,
caminhdes, motocicletas e outros meios de transporte. E importante a atencdo do
municipio para as atividades do segmento.

6.1.10.5. Lampadas fluorescentes (vapor de sodio, mercurio e de luz mista)

Conforme o Art. 33 da Lei n°® 12.305 de 2010, deve-se estruturar e implementar sistemas
de logistica reversa, mediante retorno dos produtos apés o uso pelo consumidor, de forma
independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes das lampadas fluorescentes, de
vapor de sodio e mercurio de luz mista.
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Porém, o municipio de Cacu ndo adota politicas para logistica reversa desses produtos,
no qual, ambos sdo encaminhados ao lixao contribuindo para a degradagdo ambiental.

6.1.10.6. Produtos eletroeletronicos e seus componentes

O processo da logistica reversa responsabiliza as empresas e estabelece uma integracdo
de municipios na gestéo do lixo. Neste processo, os produtores de um eletroeletronico,
por exemplo, tém que prever como sera a devolucdo, a reciclagem daquele produto e a
destinacdo ambiental adequada, especialmente dos que eventualmente poderéo retornar o
ciclo produtivo. No municipio de Cacgu ndo existem programas e coleta de produtos
eletroeletronicos.

6.2. Projecdo da geracao de residuos

A projecdo da geracdo de residuos para o municipio de Cacu foi feita através de valores
obtidos no PGIRS de Cagu e em pesquisas académicas de instituicdes de ensino superior.

Para estipular a quantidade de residuos que sera gerado no municipio de Cagu até o ano
de 2040, ano final do horizonte do PMSB, é necessario relacionar a projecao populacional
urbana, utilizada no presente plano, com a geragdo per capita de para cada tipo de residuo.

O PGIRS de Cagu, elaborado em 2012, apresenta o levantamento da quantidade de
residuo sélido urbano gerado, através da pesagem diaria dos caminhdes durante um
periodo de tempo. O mesmo chega ao valor médio de geracdo per capita de 0,96
kg/hab.dia, resultado alto e suspeito.

Em funcdo disso, utilizou-se os valores obtidos na pesagem dos caminhdes e calculou-se
novamente a geracdo per capita. Identificou-se que no PGIRS ao final do calculo da
geracdo por habitante utilizou-se 21 dias, sendo que, foram coletados dados de 25 dias.

A Tabela 6.1 traz todos os valores apresentados no PGIRS, a populacéo urbana do periodo
de estudo e o valor correto de geracdo per capita de 0,81 Kg/hab.dia de residos sélidos

urbanos.
Tabela 6.1 — Geracao per capita de residuos solidos de Cagu

Data Caminhéo 1 (kg) Caminhao 2 (kg) Total (kg)
19/dez 3970.00 3380.00 7350.00
20/dez 3940.00 3970.00 7910.00
21/dez 3410.00 4220.00 7630.00
22/dez 4760.00 3250.00 8010.00
23/dez 3940.00 3720.00 7660.00
24/dez 4910.00 4750.00 9660.00
26/dez 5250.00 5150.00 10400.00
27/dez 4500.00 3980.00 8480.00
28/dez 4310.00 3590.00 7900.00
29/dez 4280.00 3900.00 8180.00
30/dez 4600.00 3910.00 8510.00
31/dez 4310.00 4330.00 8640.00
02/jan 5540.00 4290.00 9830.00
03/jan 4560.00 3650.00 8210.00
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04/jan 3890.00 3780.00 7670.00
05/jan 4080.00 3830.00 7910.00
06/jan 4880.00 4120.00 9000.00
07/jan 4660.00 3790.00 8450.00
09/jan 5610.00 6340.00 11950.00
10/jan 5520.00 4470.00 9990.00
11/jan 4230.00 3970.00 8200.00
12/jan 3940.00 3780.00 7720.00
13/jan 4270.00 3870.00 8140.00
14/jan 4320.00 4200.00 8520.00
16/jan 5430.00 5100.00 10530.00
Total pesagem (kg) 216450.00
Populacdo Censo 2010 (hab) 10735.00
Dias de pesagem 25.00
Geracdo por habitante (kg/hab.dia) 0.81

Fonte: Adaptado PGIRS CACU (2012)

Na Tabela 6.2 apresenta a producdo estimada urbana de residuos sélidos urbanos do
municipio de Cagu para 0s proximos anos, realizada conforme foi descrito acima.
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Tabela 6.2 — Projecéo de residuos sélidos urbanos de Cagu

2020 15.384 0.81 372.23
2021 15.552 0.81 376.29
2022 15.722 0.81 380.40
2023 15.894 0.81 384.57
2024 16.067 0.81 388.75
2025 16.243 0.81 393.01
2026 16.420 0.81 397.29
2027 16.599 0.81 401.62
2028 16.780 0.81 406.00
2029 16.964 0.81 410.45
2030 17.149 0.81 414.93
2031 17.336 0.81 419.46
2032 17.525 0.81 424.03
2033 17.717 0.81 428.67
2034 17.910 0.81 433.34
2035 18.106 0.81 438.09
2036 18.303 0.81 442.85
2037 18.503 0.81 447.69
2038 18.705 0.81 452.58
2039 18.910 0.81 457.54
2040 19.116 0.81 462.52

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Para a estimativa de producédo de residuos reciclaveis, Tabela 6.3, adotou-se os valores
de materiais reciclaveis a serem gerados levando em conta a implementacdo do modelo
de coleta seletiva, que atualmente ndo atende nenhum bairro urbano do municipio, e
tomando por base uma meta de curto prazo para universalizagdo desse servico.

Para os célculos foram considerados que dos residuos sélidos urbanos, 30% sdo
reciclaveis, e, destes, apenas 25% é realmente aproveitado ap6s triagem.
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Tabela 6.3 — Projecéo de residuos reciclaveis de Cagu

2020 15.384 0.02 7.01 25.00%

2021 15.552 0.03 14.17 50.00%

2022 15.722 0.05 21.49 75.00%

2023 15.894 0.06 28.97 100.00%
2024 16.067 0.06 29.28 100.00%
2025 16.243 0.06 29.60 100.00%
2026 16.420 0.06 29.93 100.00%
2027 16.599 0.06 30.25 100.00%
2028 16.780 0.06 30.58 100.00%
2029 16.964 0.06 30.92 100.00%
2030 17.149 0.06 31.25 100.00%
2031 17.336 0.06 31.59 100.00%
2032 17.525 0.06 31.94 100.00%
2033 17.717 0.06 32.29 100.00%
2034 17.910 0.06 32.64 100.00%
2035 18.106 0.06 33.00 100.00%
2036 18.303 0.06 33.36 100.00%
2037 18.503 0.06 33.72 100.00%
2038 18.705 0.06 34.09 100.00%
2039 18.910 0.06 34.46 100.00%
2040 19.116 0.06 34.84 100.00%

Fonte: SANEBRAZ (2020)

As projecbes de producdo de residuos de construgdo civil (RCC) de Cagu séo
apresentados na Tabela 6.4. Para tal, utilizou-se de valores indicados em literatura, de
0,855 kg/hab.dia, segundo ABRELPE (2017), para regido centro-oeste.
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Tabela 6.4 — Projecdo de RCC de Cacu

2020 15.384 0.855 394.60
2021 15.552 0.855 398.91
2022 15.722 0.855 403.27
2023 15.894 0.855 407.68
2024 16.067 0.855 412.12
2025 16.243 0.855 416.63
2026 16.420 0.855 421.17
2027 16.599 0.855 425.76
2028 16.780 0.855 430.41
2029 16.964 0.855 435.13
2030 17.149 0.855 439.87
2031 17.336 0.855 444.67
2032 17.525 0.855 449.52
2033 17.717 0.855 454.44
2034 17.910 0.855 459.39
2035 18.106 0.855 464.42
2036 18.303 0.855 469.47
2037 18.503 0.855 474.60
2038 18.705 0.855 479.78
2039 18.910 0.855 485.04
2040 19.116 0.855 490.33

Fonte: SANEBRAZ (2020)
6.3. Responsabilidades

A Tabela 6.5 mostra a possivel classificagdo dos residuos gerados no municipio de Cacu,
bem como o responsével pela destinacdo final dos mesmos. Vale ressaltar que os residuos
que se enquadram na logistica reversa, no decorrer de sua cadeia produtiva tém
responsabilidade compartilhada entre todos os entes, no entanto, a tabela a seguir retrata
0s responsaveis exclusivamente pela destinacéo final.
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Tabela 6.5 — Responsaveis pela destinagéo final

Agricola Produtores e importadores
Comercial* Gerador
Domiciliar Prefeitura
Entulho Gerador
Especiais Logistica reversa
Industrial Gerador
Portos, aeroportos, terminais rodoferroviarios Gerador
Publico Prefeitura
Servigos de Saude Consumidor-Gerador
1 - Se caracterizados como ndo perigodos, podem, em razdo de sua natureza, composicéo e volume,
ser equiparados aos residuos domiciliares pelo poder puablico municipal.

Fonte: Adaptado BRASIL (2010)
6.4. Ampliacéo e melhoria do sistema

O presente item propde, em sintese, 0s objetivos e metas a serem alcancadas para a
melhoria e ampliagdo do sistema juntamente com 0s prazos maximos a serem cumpridos
para o gerenciamento eficiente dos residuos solidos no municipio de Cagu.

6.4.1. Objetivos e metas

As metas, e consequentemente, os objetivos foram estabelecidos através das diretrizes
para o SRS. A Tabela 6.6 mostra os objetivos definidos para 0 SRS do municipio de Cacu,
identificando o cenario atual, cenario (futuro) e o prazo.

Segundo Brasil (2011) os objetivos e metas sdo projetados da seguinte forma:

VII.  Curto prazo — anual ou até 4 anos;
VIIl.  Médio prazo — entre 4 e 8 anos;
IX.  Longo prazo — acima de 8 e até 20 anos.
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Tabela 6.6 — Objetivos e metas para o SRS de Cacu

Regularizacédo do Aterro

. Lixdo Aterro Sanitario Até 2023
e encerramento do lixao

Criacaoe
Universalizacdo da coleta Cobertura de 0% Cobertura de 100% Até 2023
seletiva

Instituir cooperativa de
catadores e criar Inexistente Existente 2020-2027
Ecopontos

Educacdo Ambiental Existem projetos Ampliag&o dos projetos 2020-2040

Atualizacéo continua do

PMGIRS Desatualizado Atualizado 2020-2040

Continuidade e
regularidade da coleta de Cobertura de 100% Cobertura de 100% 2020-2040
RSD

Continuidade e
regularidade dos servicos
de varricdo de limpeza
publica

Cobertura de 100% Cobertura de 100% 2020-2040

Fonte: SANEBRAZ (2020)

6.4.2. Prognostico, alternativas e programas

No tdpico a seguir serdo apresentados 0s prognosticos, alternativas e programas propostos
para 0 municipio de Cacu do cenario atual ao esperado no horizonte final do PMSB, na
qual serdo divididas pelas etapas, sendo elas:

6.4.2.1. Encerramento do lix&o e implantacéo de aterro sanitario

O aterro sanitario € um espaco que é destinado a disposicdo final de residuos sélidos
gerados pelas atividades humanas dentro dos municipios, atendendo todas as legislacdes
vigentes, desde a escolha da area, execucgdo de projetos e também a operacdo do mesmo.

No PGIRS (2012) apresentava uma proposta de construcdo de um aterro sanitario, em
que a prefeitura ja havia adquirido uma area de 5 ha e estava aguardando apenas
concessdo da licenga de instalagdo junto a Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos (SEMARH).

Logo apos, o PMSB (2014) apresentava como meta a construcdo do aterro sanitario no
ano de 2014, fator que com a devida certeza impulsionou 0 municipio em conseguir a
licenca de instalagdo n° 1.565/2015. No entanto, esse planejamento 2 anos apés o PGIRS
ndo conseguiu estimular o municipio em implantar o0 método mais adequado para a
disposi¢éo dos residuos solidos.
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A data de validade da licenca de instalacdo € 20/07/2021, portanto, o poder publico deve
iniciar a construgdo do aterro sanitario o mais rapido possivel antes do vencimento da
mesma. Os projetos executivos ja foram elaborados pela empresa MAIS VERDE em
2012, mostrando que falta so6 a iniciativa do municipio para execucdo da obra. Na Figura
6.12 é possivel ver o projeto de implantacdo geral do aterro sanitario.
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PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO -
SISTEMA DE RESIDUOS SOLIDOS (SRS)

Figura 6.12 — Projeto aterro sanitario Cagu
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Juntamente com a construgdo do novo aterro sanitario, deve ser elaborado o plano de
encerramento do lixdo existente, em que, 0 municipio deve determinar 0 método para
fechar o lixao.

Segundo ABRELPE (2017), existem trés métodos para fechar um lix&o, e a preferéncia
deve ser atribuida em base em uma série de fatores, incluindo sustentabilidade e custo-
beneficio, sendo eles:

e Encerramento com adequagédo para um aterro controlado;
e Fechamento com cobertura dos residuos existentes;
e Encerramento com remocao dos residuos do lixao.

Ao analisar o projeto do aterro sanitario existente, pressupde que a metodologia a ser
adotada para encerramento do lixdo de Cagu serd aquela com a remocéo dos residuos e
transferéncia destes para outro local. Essa medida pode ser inviavel, principalmente pelo
custo elevado, recomenda-se entéo a elaboracao de novos estudos acerca do assunto para
definir a melhor solucédo a ser adotada.

Para a aquisicdo de verba na construcdo do aterro sanitario e encerramento do lixao
existente, foi instituida a Lei Municipal n° 2.309 (CACU, 2019) que autoriza o Poder
executivo Municipal a contratar operacdo de crédito junto a Caixa Econdmica Federal,
até R$ 7.500.000,00, no ambito do FINISA — Financiamento a Infraestrutura e ao
Saneamento.

6.4.2.2. Criagdo e universalizacao da coleta seletiva

A coleta seletiva se torna um mecanismo para diminuicdo de residuos que sao
encaminhados a disposicdo final diariamente em diversos municipios brasileiros, além de
contribuir diretamente com as necessidades ambientais e sociais dos municipios.

Visto a necessidade da separacao e reutilizacdo, € importante que o municipio de Cacu
introduza o processo de coleta seletiva em todos os bairros, no qual o objetivo é a
separacdo do lixo para posterior reciclagem. No qual através da implantacdo dos servicos,
a tendéncia é reduzir a quantidade de residuos dispostos no aterro, aumentando assim sua
vida util.

Pressupfe a implantacdo da coleta seletiva em etapas, por meio de uma evolugdo na
prestacdo desse servico, facilitando a aplicagéo de investimentos e adaptacdo do poder
publico na gestdo do mesmo.

O PGIRS (2012) traz projeto, que esta bem fundamento e pode ser desenvolvido, para
implantacdo da coleta seletiva no municipio de Cacu, idealizado em um modelo porta-a-
porta com participacéo efetiva de cooperativa de catadores, a Prefeitura Municipal e a
populacéo.

Em relacdo ao planejamento, ficou como responsabilidade para a prefeitura as seguintes
atribuicdes:

e Fornecer 0 galpdo de triagem e processamento, com todos 0s equipamentos,
ferramentas e EPIs necessarios para os trabalhos dos membros da Associagéo de
Catadores;

e Fornecer o caminhdo para transporte dos materiais reciclaveis, coletados pelos
membros da Associacdo de Catadores;
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e Fornecimento permanente dos sacos, a serem distribuidos aos municipes para
acondicionar os materiais reciclaveis;

e Fornecimento de veiculo apropriado para o transporte dos membros da
Associacdo de Catadores até o galpdo de triagem e retorno dos mesmo (se
necessario);

e Pagamento das despesas referentes a agua potavel, energia elétrica, motorista,
combustivel e manutencdo do caminhdo da coleta seletiva e das maquinas e
equipamento do galpéo de triagem;

e Realizacdo de campanhas de educacdo ambiental permanente em toda a rede de
ensino, voltada ao projeto de coleta seletiva;

e Campanhas de comunicagéo sobre o projeto de coleta seletiva;

e Apoio técnico a Associacdo de Catadores, disponibilizando um técnico do quadro
funcional da prefeitura com funcao especifica de coordenas todas as atividades do
projeto. Sera esta pessoa o “Coordenador da coleta seletiva de Cagu”;

e Monitoras e tomar as providéncias cabiveis para que se obtenha e mantenha o
sucesso do projeto de coleta seletiva;

e Remunerar a Associacdo dos Catadores pelos servicos prestados de coleta seletiva
no municipio, conforme previsdo legal expressa nas legislacdes.

Em resumo, no projeto estdo abordados aspectos legais, planejamento, execucdo e
avaliacdo das acdes, possiveis parcerias, procedimento técnicos, recursos necessarios,
especificacfes de equipamentos, a importancia de cada parte envolvida no processo e
outras informacdes necessarias para que o0 sistema seja implantado dentro das
expectativas e metas almejadas.

6.4.2.3. Instituir cooperativa de catadores e criar ecopontos

O PNRS menciona que as associagdes e cooperativas tenham incentivos do poder publico
para sua criacdo e funcionamento. Visto que a cria¢do e incentivo da pratica contribui
para 0 aumento da vida Util dos aterros sanitérios e contribui na diminui¢do da demanda
por recursos naturais para fabricacdo de produtos, no qual se utilizam de produtos
reutilizdveis como matéria prima.

Outro fator a se destacar é o social, e, econdmico, que por sua vez, contribui para a vida
de catadores proporcionando renda prépria aos cooperados. Vale destacar, que no
municipio de Cagu existe trabalhadores que se beneficiam do residuo retirado da area do
lixdo, no qual a pratica € extremamente desumana, e, proibida. A atual pratica ndo
proporciona ao trabalhador condi¢cGes minimas de trabalho no qual acaba comprometendo
a salde e seguranca dos trabalhadores que necessitam do lixdo de Cagu como fonte de
renda.

No projeto de coleta seletiva do PGIRS (2012) traz a constituicdo da Associagdo de
Catadores de Cacu, que prevé inicialmente o cadastro de 12 catadores que terdo as
seguintes atribuicoes:

e Estarem constituidos como pessoa juridica;

e Efetuar a coleta seletiva em todas as residéncias e estabelecimentos comerciais do
perimetro urbano do municipio;

e Fazer o transporte dos materiais até o galpdo de triagem e processamento;

e Fazer a triagem dos materiais e a prensagem dos mesmos;
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e Realizar a venda dos materiais processados;

e Efetuar o rateio dos valores auferidos com a venda dos materiais aos membros da
Associacdo de Catadores;

e Realizar a autogestéo da associacao;

e Zelar pela conservagéo do galpédo de triagem, caminhdo, equipamentos, e tudo que
for de propriedade do poder publico e estiver sob uso da Associacao de Catadores.

Além da criacdo da Associacdo de Catadores, com o intuito em captar mais materiais
reciclaveis, sugere-se que em Cacu sejam instalados 02 ecopontos para o recebimento
voluntario de residuos da Construcao Civil, residuos provenientes de poda e jardinagem
e residuos reciclados. Proporcionando a diminuigédo da sujidade da area urbana devido e
0s problemas decorrentes ao descarte incorreto de lixo em varios pontos irregulares.

Os ecopontos sdo locais que serdo construidos para o recebimento de determinados
materiais. O gerenciamento destes sera de responsabilidade da prefeitura em que devera
subsidiar a sua implantacdo e manter o controle e fiscalizacdo dos materiais a serem
recebidos.

6.4.2.4. Educagéo ambiental

A educacgdo ambiental é instrumento fundamental para a garantia da aplicacdo de sucesso
dos programas sugeridos para o sistema de residuos solidos. Nesse modelo de educacgéo
prevé a construcdo do senso critico do ser humano em relacdo a suas agdes e
consequéncias ao meio ambiente.

O municipio de Cacu deve implantar acbes de educacdo ambiental que vise os trés
principios basicos com conceito dos trés “Rs”:reduzir, reciclar e reutilizar. E de suma
importancia as préaticas de educagdo ambiental continuada, ndo se restringindo somente a
acOes pontuais.

As préticas de educacdo ambiental devem abranger todos os habitantes do municipio de
Cacu, sendo que é de grande relevancia que o municipio juntamente com empresas
sujeitas a logistica reversa atuem em conjunto buscando alternativas e melhorias tanto na
separacdo, tratamento e destinacédo final dos residuos.

Conforme o PMSB (2014) ja existem alguns projetos que sao desenvolvidos nas escolas
e com a populacdo em geral pela Secretaria de Meio Ambiente relacionados a educacéao
ambiental, sendo eles:

e Ciclo de palestras de meio ambiente;
e Dia mundial da floresta;

e Diamundial da arvore;

e Conferéncia de meio ambiente;

¢ Plantio de mudas;

e Reciclagem de 6leo;

e Reciclagem de papel.

Além dessas ac¢bes, no ano de 2019 ocorreram dois projetos voltados para o meio
ambiente, que foi o Recicla Pet responsavel em incentivar a reciclagem de garras pet e a
Gincana Projetos do Meio Ambiente realizada pela secretaria de educacéo com os jovens
e pessoas da comunidade.
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Figura 6.13 -Gincana voltada ao meio ambiente realizada em Cagu
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Figura 6.14 — Projeto Recicla Pet realizado em Cacu
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A continuidade desses programas e a implantagéo de outros relacionados aos residuos de
construcdo civil se faz necessario. A compostagem é uma medida que pode ser adotada
com o intuito em reutilizar dos residuos organicos, que poderdo ser utilizados junto a

comunidade, como horta comunitéria, acdo de educacdo ambiental nas escolas, criacdo
de econegdcios, dentre outros.
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6.4.2.5. Atualizagéo continua do PMGIRS

O PGIRS do municipio de Cacu elaborado em agosto de 2012 atendendo as exigéncias
da PNRS e trazendo todas a caracterizacdo do sistema de residuos sdlidos de Cacu. O
plano é responsavel privilegia a ndo geracdo, a minimiza¢do da geracdo e 0 manejo
diferenciado de residuos solidos. Além de, trazer préticas e técnicas que contribuem para
auxilio na triagem, compostagem, na recuperacdo dos residuos que constituem bem
econdmico e valor social agregado.

Em funcdo disso, a atualizacdo continua do PGIRS garante a identificacdo da atuacédo do
sistema e propde as melhorias necessarias em determinado periodo para Cagu.

6.4.2.6. Continuidade e regularidade da coleta de RSD

Atualmente o municipio de Cacu possui 0s servi¢cos de Coleta de residuos sélidos com
condicGes regulares, com continuidade, qualidade e eficiéncia. Para tanto, é importante
que até o fim do horizonte do plano os servicos continuem sendo prestados regularmente,
sem interrupc@es e visando continuidade da universalizacdo do atendimento.

E importante salientar que 0 municipio planeje em suas despesas valores para
continuidade dos servicos, em que, a interrup¢do do mesmo pode acarretar diversos
problemas ao municipio e principalmente aos municipes de Cacu.

6.4.2.7. Continuidade e regularidade dos servicos de varricdo de limpeza publica

O municipio de Cacu possui atualmente os servi¢os de varricdo no qual faz parte dos
servicos de limpeza publica em todos os bairros da area urbana de forma universalizada.

Para tanto, é de suma importancia que os servi¢os continuem sendo prestados de forma
regular, a ndo execucao dos servi¢os vdo ao contrario das premissas de continuidade e
eficiéncia, contribuindo diretamente com a sujidade da area urbana de Cacu e causando
prejuizos a toda a comunidade.
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6.5. Projecao de investimentos

Tabela 6.7 — Investimentos para SRS Cagu

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

Encerramento do lixdo e implantagéo de aterro sanitario R$ 980.000,00
Implantacédo de central de triagem de reciclaveis R$ 134.214,10
Aquisicdo de caminh&o para realizar a coleta seletiva R$ 180.000,00
Novos Ecopontos RS 160.000,00

Revisdo PMGIRS R$ 240.000,00 - - -

Maquina para triturar galho e desenvolvimento do sistema de R$ 100.000,00
compostagem
Total RS R$ 1.514.214,10 R$ 80.000,00 R$ 160.000,00
1.794.214,10 e g 000,

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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6.6. Indicadores

Os indicadores descritos nesse item séo padrdes de eficiéncia e desempenho relacionados
ao SRS de Cacu. Os mesmos possuem como principal funcdo avaliar as condicdes e
existentes e verificar as tendéncias futuras do sistema em anélise.

Para formalizar os indicadores para Cagu, baseou-se naqueles apresentados pelo SNIS —
Sistema Nacional de InformacGes de Saneamento e em algumas bibliografias acerca do
assunto.

A Tabela 6.8 apresenta os principais indicadores pertencentes do SNIS que serdo
utilizados para determinacdo dos padrdes de eficiéncia e desempenho do SRS de Cagu.

Tabela 6.8 — Indicadores para o SRS Cagu

FN220: Despesa total
com servicos de
ISRS1- manejo de RSU —
Incidéncia das SR >
despesas com 0 - Despesa =
manejo de RSU e %100 Corrente da Prefeitura é
nas despesas FN223 durante 0 ano com S
correntes da TODOS 0S servicos do S_’?
prefeitura municipio (saude,
educagdo, pagamento
de pessoal, etc.).
FN218: Despesa dos
agentes publicos
executores de servicos
de manejo de RSU
ISRS 2 - Auto- FN219: Despesacom | &
suficiéncia FN222 agentes privados =
financeira da — %100 executores de servicos 2
prefeitura com o FN218 + FN219 de manejo de RSU 8
manejo de RSU FN222: Receita &
arrecadada com taxas e
tarifas referentes a
gestdo e manejo de
RSU
ISRS 3 - Taxa de CO165: Populagdo _
cobertura do urbana atec;]dld:? p;elo S
servico de coleta CO165 SEMIGY 03 (Colla g =
domiciliar direta x 100 domiciliar direta, ou 2
(porta-a-porta) da POP_URB seja, porta a porta 8
populagéo urbana POP_URB: Populagio | &
do municipio urbana do municipio
ISRS 4 - Custo ) . S
unitario médio do FN206 + FN207 COLE: Quantidade de | 2
servico de coleta C0116 + CO117 + CS048 e x
(RDO + RPU) pelo agente publico @
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CO117: Quantidade de
RDO e RPU coletada
pelos agentes privados
CS048: Quantidade
recolhida na coleta
seletiva executada por
associacdes ou
cooperativas de
catadores
FN206: Despesas dos
agentes publicos com o
servico de coleta de
RDO e RPU
FN207: Despesa com
agentes privados para
execucao do servigo de
coleta de RDO e RPU
CS050: Populacéo
ISRS 5 - Taxa de urbana do municipio -
cobertura do atendidacomacoleta | &
servico de coleta CS050 seletiva do tipo porta- =
seletiva porta-a- pop URg X 100 a-porta executadapela | £
porta em relagéo a - Prefeitura (ou SLU) 8
populagéo urbana &
urbana do municipio
CO116: Quantidade de
RDO e RPU coletada
pelo agente publico
CO117: Quantidade de
RDO e RPU coletada
ISRS 6 - Taxa de pelos agentes privados
reeuperacao de CO142: Quantidade de |
L RDO e RPU coletada 3
reciclaveis (exceto =
matéria organica e CS009 por outros agentes |
C x 100 executores =
rejeitos) em C0116 + CO117 + CO142 + CS048 5
relacéo a CS009: Quantidade S
quantidade total total de materiais o
(RDO + RPU) reciclaveis recuperados
coletada CS048: Qtd. recolhida
na coleta seletiva
executada por
associacoes ou
cooperativas de
catadores
ISRS 7 - Taxa de CoRlDO(g: Quantidade de
. . coletada pelo —
material recolhido T <
. agente publico >
pela coleta seletiva =
(exceto matéria CS026 % 100 | €0109: Quantidade de 5
organica) em C0108 + C0109 + CS048 + CO140 RDO coletada pelos §
relacéo a agentes privados E
qugcr)llté?;éi; éc;tal C0140: Quantidade de
RDO coletada por
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residuos sol.
domeésticos

outros agentes
executores, exceto
coop. ou associacdes
de catadores

CS026: Quantidade
total recolhida pelos 4
agentes executores da
coleta seletiva acima

mencionados

CS048: Quantidade
recolhida na coleta
seletiva executada por
associagOes ou
cooperativas de
catadores

TBO003: Quantidade de
varredores dos agentes

pUblicos, alocados no >
ISRS 8 - Taxa de TB004 servigo de varrigo =
terceirizacdo dos — %100 _ =
varredores TB003 + TB004 TBO004: Quantidade de 3
varredores de agentes E
privados, alocados no
servico de varrigdo
VAO011: Por empresas
contratadas (Km <
ISRS 9 - Taxa de VAOL1 varridos) E
terceirizacéo da VAD39 X 100 VAO039: Extensio total | &
extensdo varrida de sarjetas varridas 8
pelos executores (Km &
varridos)
FN212: Despesa dos
agentes publicos com o
servico de varrigdo
ISRS 10 - Custo FN213: Despesa com
unitario médio do d
servico de varricio FN212 + FN213 empresas contratadas E
(prefeitura + T VA039 para 0 Servico de &
varrigao 4
empresas
contratadas) VA039: Extensdo total
de sarjetas varridas
pelos executores (Km
varridos)
ISRS 11 - -
Habitantes IRO1: Numero de S
atendidos IRO1 habitantes =
diretamente por — ) 2
campanhas de POP_URB POP_URB: Populagdo o
educacio Urbana do municipio S
ambiental
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IR02: Numero de
reclamacdes —_
ISRS 12 - decorrentes do servico | &
Reclamagdes IRO3 de coleta de RSU =
referentes aos — ) 2
servicos de coleta IRO2 IRO3: Numero de 8
convencional reclamagcdes resolvidas S
decorrentes do servico
de coleta de RSU
IR04: NUmero de
reclamacoes —
ISRS 13 - decorrentes do servigo | &
Reclamagdes IROS de varricdo =
referentes aos = . £
servigos de IR04 IR0O5: NUmero de S
varricéo reclamacdes resolvidas S_’?
decorrentes do servico
de varricao

6.7.

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Emergéncias e contingéncias

O plano de agdo de emergéncias e contingéncias tem por finalidade estabelecer um
conjunto de diretrizes e informacGes para a adogcdo de procedimento l6gicos, tedricos e
administrativos, estruturando para serem desencadeadas rapidamente em situacdes
emergenciais, permitindo assim a atuacdo coordenada de 6rgdos publicos, locais e
regionais, e demais instituicbes privadas colaboradas, com eficiéncia e eficacia,
minimizando as consequéncias de danos a saude, seguran¢a a comunidade, ao patriménio
publico e privado e ao meio ambiente.

Tabela 6.9 — Emergéncias e contingéncias SRS

Paralisacdo de um ou mais
Servicos

Greve de funcionarios

Acionar funcionarios municipais
para efetuarem os servicos
temporariamente.

Paralisacdo de um ou mais
Servicos

Problemas operacionais da
Empresa responsavel pelo
servico

Acionar caminhdes municipais
para efetuarem servicos
temporariamente

Paralisacédo total do aterro

Explosdo, incéndio, vazamentos
toxicos no aterro

Evacuar a area do aterro sanitario
cumprindo os procedimentos
internos de seguranga, acionar o
orgdo ou setor responsavel pela
administracdo (Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e
Urbanismo), bem como os
bombeiros.

Saturacdo do aterro sanitério de
forma ndo premeditada
anteriormente.

Analisar viabilidade de forma
emergencial de consorcio
intermunicipal para disposi¢éo
dos residuos gerados no
municipio.
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Paralisacéo parcial dos
servicos realizados no
aterro

Ruptura de taludes/células

Reparar rapidamente as células,
através de maquinario que podera
ser mobilizado junto a Secretaria

Municipal de Meio Ambiente e
Urbanismo e Secretaria Municipal

de Obras.

Vazamento de chorume

Excesso de chuvas, vazamento
de chorume ou problemas
operacionais

Promover a contencéo e remogédo
dos residuos, através de caminh&o
limpa fossa e encaminhamento
destes as estacBes de tratamento
de esgoto mais préximas ao
aterro.

Destinacao inadequada de
RCC e residuos de grandes
volumes em locais
inapropriados (terrenos
baldios, fundos de vale,
leito de rios, etc.)

Falta de pontos de depdsito ou
entrega voluntéria (ecopontos)
para 0 manejo adequado dos
residuos acumulados

Definir novas areas (pontos de
depdsito ou entrega voluntaria
oficiais - ecopontos) para
recebimento destes residuos e
divulgar, através de panfletos,
cartilhas e imprensa local atraves
da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Urbanismo.

Interrupcéo do transporte, alto
custo e falta de empresas que
realizem o transporte destes
residuos por parte das empresas
privadas.

Mobilizar a equipe de plantéo da
Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Urbanismo e da
Secretaria Municipal de Obras
para realizar a coleta, transporte e
destinacdo final adequada dos
residuos

Destinacdo inadequada em locais
clandestinos por inoperancia da
gestdo e falta de fiscalizagéo

Implementar medidas para
desinterditar o local e ampliar a
fiscalizacdo dos pontos onde
ocorre a deposicao clandestina
com mais frequéncia, destinar os
residuos retirados da area para
local correto e ampliar o nimero
de pontos de deposito ou entrega
voluntaria (ecopontos) dentro do
municipio

Risco ambiental a satde publica
com deposicao de material
contaminante ou contaminado
(produtos toxicos, produtos
quimicos, animais mortos)

Promover a remocéo e envio do
material contaminante ou
contaminado para local
apropriado através da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e
Urbanismo.

Insuficiéncia do Sistema de
Informacéo e Educacéo
Ambiental

Insuficiéncia de informacdo a
populacéo sobre o sistema de
coleta e destinacdo deste tipo de
residuo

Promover educagdo ambiental e
informac&o a populacéo sobre os
pontos oficiais de depdsito ou de
entrega voluntaria e sobre as
punicdes que podera sofrer, em
caso de destinacdo de residuos de
construcdo civil e volumosos em
locais inadequados clandestinos.
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Insuficiéncia para
abastecimento de veiculos
de coleta e transporte de
residuos

Insuficiéncia para abastecimento
de veiculos

Medidas preventivas com
finalidade de garantir a prestacdo
do servigo através do
armazenamento de combustiveis
suficientes para o prestador dos
servicos realizar o atendimento
adequado dos servicos

Medidas preventivas com
finalidade de garantir a prestacdo
do servico através de
funcionamento minimo durante o
periodo critico

Aterro sanitario

Saturagdo do aterro sanitario

Providenciar a destinacdo para
outro aterro sanitario até a
adequacgdo do mesmo ou
implantacéo de um novo aterro
sanitério
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Fonte: SANEBRAZ (2020)
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7. SISTEMA DE DRENAGEM (SDP)

O Sistema de Drenagem Pluvial (SDP) ou drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas,
segundo a Lei Federal n® 11.445/2007, ¢é constituido pelas atividades, pela infraestrutura
e pelas instalacGes operacionais de drenagem de &guas pluviais, de transporte, detencdo
ou retencdo para o amortecimento de vaz@es de cheias, tratamento e disposicao final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizacéo preventiva das redes;

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo urbana
evoluiu de 45,1% para 84,4% de 1960 para 2010. Este aumento da populacdo urbana, de
forma acelerada, sem o devido planejamento, tem como prerrogativa a alteracdo da
cobertura vegetal, provocando varios efeitos adversos, que alteram os componentes do
ciclo hidrologico natural.

A prerrogativa da implantacdo do sistema de drenagem pluvial advém da necessidade de
sanar problemas resultantes da urbanizacédo desordenada das cidades, através da alteracédo
da cobertura vegetal e a ocupacao do leito de inundacao ribeirinha. Portanto, a drenagem
urbana surge como uma ferramenta com o intuito de mitigar os empecilhos causados pela
acdao do homem. Atualmente, difunde-se a ideia de que a forma mais racional de lidar
com esses problemas se da através de uma abordagem ampla, integrada e sustentavel no
tempo e espaco.

SMDU (2012) aponta como uma particularidade do Sistema de Drenagem Pluvial em
relacdo aos outros melhoramentos urbanos, como abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, o fato de que o0 escoamento de 4&guas pluviais sempre ocorrera
independentemente de existir ou ndo sistema de drenagem adequado. A qualidade desse
sistema é que determinara se os beneficios ou prejuizos a populagdo serdo maiores ou
menores. Portanto, o planejamento integrado desse sistema é fundamental para o
desenvolvimento de zonas urbanas sustentaveis.

Entre os principais beneficios proporcionados por um sistema de drenagem pluvial bem
projetado pode-se citar: reducdo dos custos com manutencdo do pavimento; aumento da
seguranca para trafego de veiculos durante eventos de precipitacdo; melhoria nas
condicBes de salde da populacdo; melhoria na condicdo do bem-estar social na zona
urbana; melhoria da qualidade da agua superficial e subterranea; entre outros.

Dessa forma, é possivel verificar a importancia do planejamento do desenvolvimento
urbano, prevendo a necessidade de infraestrutura para drenagem pluvial, pois trata-se ndo
sO de projetos hidraulicos, mas também de aspectos sociais, ambientais e econdmicos.

7.1. Caracterizacao e diagnostico do sistema de drenagem pluvial
7.1.1. Aspectos Institucionais

Os servicos de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais sdo prestados pela
administracdo direta. De forma geral, a Secretaria de Obras e Servigos Urbanos responde
pelas atividades correlacionadas a esse servigo publico através do seu planejamento,
implantagéo e manutencéo.

Em entrevista com o Secretério de Obras e Servi¢os Urbanos, e através de pesquisa sobre
a estrutura administrativa de Cacu, instituida pela Lei Municipal n°® 956 (CACU, 1993),
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foi possivel verificar que ndo ha departamento especifico destinado para esse servico
publico. Dessa forma, ainda que haja concentracdo de todas atividades voltadas a
drenagem urbana em uma mesma secretaria municipal, ndo se verifica a especificidade
que tal servigo necessita.

A caréncia de departamento especifico para planejamento da drenagem urbana se justifica
por dois principais fatores: baixa ocorréncia de inundagdes na zona urbana municipal;
altos custos correlatos a instituico desse departamento.

Através de levantamentos nédo foi possivel detectar a ocorréncia de nenhuma inundacgéo
na zona urbana de Cacu nos Ultimos anos, ainda que haja populagéo vivendo as margens
do Coérrego Agua Fria, corpo hidrico responsavel pela drenagem de grande parte do
municipio.

7.1.2. Aspectos Legais

O municipio de Cagu ndo conta com legislagdes especificas voltadas para normatizar a
drenagem pluvial na zona urbana. No entanto, existem legislagdes municipais mais
generalizadas que contemplam certos pontos voltados a drenagem urbana.

O Cadigo de Posturas, instituido pela Lei Municipal n°® 08 (CACU, 1972), apresenta
pontos que disciplinam quanto ao bom uso, e, por conseguinte, a conservacao da operacao
dos dispositivos de drenagem.

Lei Municipal n° 08 de 10 de julho 1972

“Art. 21 — A ninguém é licito, sob qualquer pretexto, impedir ou
dificultar o livre escoamento das aguas pelos canais, valas ou
sarjetas das vias publicas, danificando ou obstruindo os servicos.

(..)

Art. 22 — Os moradores sdo responsaveis pela limpeza do passeio
e sarjeta fronteiricos as suas residéncias ou estabelecimentos.

(..)

Art. 23 — Para preservar, de maneira geral, a higiene publica, séo
terminantemente proibidos:

| — forcar ou permitir o escoamento de &guas servidas das
residéncias ou estabelecimentos para as ruas ou para as
propriedades vizinhas;”

O Cddigo de Obras, instituido pela Lei Municipal n® 255 (CACU, 1982), traz consigo
restricBes quanto a disposicao das guas pluviais para edificios comerciais.

Lei Municipal n°® 255 de 15 de fevereiro 1982

“Art. 9 — Os prédios comerciais que ocuparem a testada do lote,
deverdo obedecer ao seguinte:

(..)

Il — E proibido despejar 4guas pluviais sobre 0 passeio, mesmo
nao havendo rede propria”
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E de suma importancia ressaltar que a normativa supracitada ndo contempla questdes
quanto a areas permeéveis minimas, taxa de ocupacdo dos lotes ou implantacdo de
estruturas de drenagem na fonte. A auséncia desses fatores esta diretamente relacionada
com a amplia¢do do escoamento superficial da agua pluvial no meio urbano.

A Lei de Parcelamento do Solo Urbano, instituida pela Lei Municipal n° 1.342 (CACU,
2003), traz consigo a obrigatoriedade de que novos loteamentos dediquem certa
percentagem de sua &rea total para destinagBes especificas. Ainda que ndo sejam
atribuidas a essas areas reservadas proposito especifico, destaca-se que a area livre
paisagistica pode atuar de forma impactante para a recarga hidrica local, melhorando as
condigbes da drenagem urbana. A Tabela 7.1 apresenta, resumidamente, as &reas
reservadas previstas para o parcelamento urbano.

Tabela 7.1 — Reserva de areas para parcelamento urbano de Cagu

Equipamentos comunitarios 2,5 %

Uso publico com areas livres paisagisticas, incluidas as areas

; . o - P 12,5%
destinadas ao sistema viario e aos equipamentos comunitarios

Sistema de Circulagdo 20 %

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Ainda, a Lei Municipal n° 1.342 (CACU, 2003), em seu Art. 5°, verifica a possibilidade
do Poder Publico exigir reserva de faixa non aedificadi, para equipamentos urbanos,
sendo esses, de acordo com a lei municipal, compostos por equipamentos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, energia elétrica, coletas de aguas pluviais
e rede telefénica.

No mais, ndo foram detectadas outras normativas, a nivel municipal, que contemplem a
questdo da drenagem. Denota-se, dessa forma, que muitas das normativas mencionadas
encontram-se defasadas, e necessitam de atualizacdo, ou, instituicdo de novas normativas
que regulamentem acerca da questdo da agua pluvial no meio urbano, que contemplem
questdes quanto a drenagem na fonte, taxa de ocupacdo em lotes, obrigatoriedade de
instalacdo de infraestrutura de drenagem em novos loteamentos, IPTU Verde, entre
outros.

7.1.3. Aspectos Orcamentarios e Financeiros

A implantacdo de solucGes para drenagem urbana vem correndo as expensas do Poder
Publico Municipal através de recursos proprios.

Com base nessa premissa, nota-se que o Executivo Municipal, através de suas ferramentas
de planejamento orcamentarias, o Plano Plurianual (PPA), Lei de Diretrizes
Orcamentarias (LDO) e Lei Orcamentaria Anual (LOA), no decorrer dos ultimos anos,
prevé despesas voltadas para implantacdo de galerias pluviais. A Tabela 7.2 apresenta 0s
valores contemplados nas leis orcamentarias anuais dos ultimos exercicios.
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Tabela 7.2 — Orgamento municipal voltado para infraestrutura de drenagem

el Municipal n® 15.452.0506.1.228 CRIRITIED 8 RS 650.000,00
Lel Munictpal r° 15.452.0506.1.229 Construgao de Redes 650.000,00
Lei Municipal n® 15.452.0506.1.229 CRIRIE e R 350.000,00
Lel Munlctpal r° 15.452.0506.1.229 Construgao de Redes 350.000,00

Através de visitas in loco no municipio de Cacu, foi possivel verificar o andamento de
obras de implantacdo de galerias de drenagem, que implicam na aplicacdo dessas verbas,
apresentadas na Figura 7.1 e Figura 7.2. De acordo com o Secretério de Obras e Servicos
Urbanos, a prestacdo desses servicos esta sendo realizada através de empresa contratada.

Figura 7.1 — Obras de drenagem pluvial

2019/11/124005 100

Fonte: SANEBRAZ (2020).
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Figura 7.2 — Instalacdo de Poco de Visita

e
hatis. ¥ -

Fonte: SANEBRAZ (2020).

Ainda, no gque tange aos investimentos em drenagem urbana, destaca-se que no ano de
2000 houve repasse de verbas pela Unido, através do Convénio 150/2000-Ml,
SIAFI/SICONV 393578, no valor total de R$ 1.300.000,00. No entanto, n&o foi possivel
identificar onde foram aplicados tais investimentos.

7.1.4. Infraestrutura de Drenagem Urbana de Cacu

O municipio de Cagu apresenta sistema separador absoluto, ou seja, o esgoto pluvial é
coletado separadamente do esgoto sanitario.

Realizaram-se levantamentos em campo da infraestrutura existente da drenagem urbana,
e, com base na analise dessa em conjunto com informagdes disponibilizadas pela
Prefeitura, aborda-se a seguir 0s seus principais pontos.

7.1.4.1.  Macrodrenagem

O municipio de Cagu situa-se em uma regido com declividades de suave ondulado a
ondulado. O Coérrego Agua Fria é o responsavel pela drenagem natural de grande parte
do municipio. Este corta parte da malha urbana e ¢ afluente do Rio Claro.

A parcela urbana do municipio situada na regido norte tem a macrodrenagem natural
realizada pelo do Cdrrego do Café.

Fator que merece atencéo é a forma de ocupacgdo que vem ocorrendo no municipio. Nota-
se que a malha urbana situada & margem direita do Corrego Agua Fria, encontra-se sem
a devida pavimentacdo das vias, 0 que ocasiona o carreamento excessivo de sedimentos
ao leito do corpo d’agua, favorecendo o assoreamento deste.

Através de relatos de servidores municipais, nota-se a existéncia de procedimentos de
ocupacdo irregular das margens do Corrego Agua Fria, bem como supresséo de vegetacdo
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situada em Area de Preservacio Permanente (APP). Estes fatores atrelados ao avanco da
urbanizacdo a montante do corpo hidrico, tendem a ocorréncia de inundagdes, e, por
conseguinte, a necessidade futura de canalizacdo do cdrrego. Notadamente, as
intervencdes na drenagem urbana de carter corretivo implicam em altos custos, que, com
0 devido planejamento integrado do ambiente urbano, podem ser evitados.

A Figura 7.3 apresenta os corpos hidricos nas proximidades da zona urbana municipal.
Conforme exposto anteriormente, a topografia do municipio favorece que sua agua
pluvial seja destinada ao Cdrrego Agua Fria, e este, por sua vez, desdgue no Rio Claro.

Figura 7.3 — Bacias hidrogréaficas de Cagu

| Bacias hidrograficas da area urbana de Cacu (GO) ‘
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Fonte: SANEBRAZ (2020)

7.1.4.2.  Microdrenagem

De acordo com Yazaki, Montenegro e Costa (2018), a microdrenagem é composta
tipicamente pelos dispositivos que drenam o sistema viario, como: sarjetas, canaletas,
captacdes (bocas de lobo), pogos de visita, condutos de ligacdo e galerias pluviais com
diametro méaximo de 0,8 m. A Tabela 7.3 explana, resumidamente, quanto aos modelos
componentes do sistema de microdrenagem comumente encontrados nos municipios.

Tabela 7.3 — Dispositivos de microdrenagem

Dispositivo de drenagem longitudinal construidos lateralmente as pistas de
rolamento e as plataformas dos escalonamentos, destinados a interceptar os
Sarjeta deflavios, que escoam pelo talude ou terrenos marginais, podendo
comprometer a estabilidade dos mesmos, e geralmente tém, por razdes de
seguranga, a forma triangular ou semicircular
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Vala de pequena dimenséo, cuja sec¢do normalmente tem uma forma

Canaleta trapezoidal, destinada principalmente a escoar agua da chuva.

Dispositivo de captacdo, localizado no nivel das vias urbanas, que capta as
Grelha aguas pluviais através de grades metalicas e destinam os deflivios para as
galerias ou outros coletores

Dispositivo de captacéo, localizado junto aos bordos dos acostamentos ou
meios-fios da malha viaria urbana que, através dos ramais, transferem os
defllvios para as galerias ou outros coletores. Por se situarem em area
urbana, por razdes de seguranca, sdo capeados por grelhas metalicas ou de
concreto. As bocas de lobo se caracterizam por apresentarem apenas uma
entrada.

Bocas de lobo

Caixas intermediarias que se localizam ao longo da rede para permitir
Pocos de visita (PV’s) modificac6es de alinhamento, dimensdes, declividade ou alteracbes de
quedas

Tubulacéo responsavel por conduzir a 4gua pluvial captada nos dispositivos

Conduto de ligagao até as galerias de conducdo, ou pogos de visita.

Sistema de dutos subterrneos destinados a captacdo e escoamento de agua

Galeria pluvial .
P pluvial coletada pelas bocas coletoras.

Caixa responsavel por transferir a 4gua pluvial proveniente dos bordos dos
Caixa de passagem?® acostamentos ou meios-fios da malha viaria urbana diretamente as sua
destinagdo final.

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Identificou-se na zona urbana de Cacu 0s seguintes dispositivos de microdrenagem:
sarjetas, canaletas, grelhas, bocas de lobo e galerias. Essas sdo as estruturas principais,
responsaveis pelo encaminhamento da agua pluvial da zona urbana para 0s corpos
hidricos. Nota-se que grande parte do municipio ndo é contemplada com esses
dispositivos, fator que serad explanado mais a frente.

Da Figura 7.4 a Figura 7.9 apresentam alguns dispositivos identificados durante o
levantamento.

°® Nomenclatura adotada livremente pelos autores, tendo em vista a auséncia de registros de dispositivos
dessa natureza nas bibliografias. Vide Figura 7.7.
Prefeitura Municipal de Cagu
Rua Manoela Franco, n° 695, Setor Morada dos Sonhos
Telefone: (64) 3656-6000 SA N E

PREFEITURA DE

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA




PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
SISTEMA DE DRENAGEM (SDP)

151

Figura 7.4 — Sistema de microdrenagem de Cagu (A) boca de lobo com grelha dupla e (B) grelha

2018/11/12 10218 3 2 2019/1112-08:28
% A e : :

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Figura 7.5 — Sistema de microdrenagem de Cagu (A) grelha com recuo do meio fio e (B) grelha na
calcada

2019/11/12 08:27 £ 2019/11/12 09:57

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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Figura 7.6 — Sistema de microdrenagem de Cacu (A) sarjeta com degrau e (B) canaleta com grelha

2019/11/12 10:02 S ] : 2019411/§2 09:259
y i

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Figura 7.7 — Sistema de microdrenagem de Cagu (A) disposi¢éo final da caixa de passagem e (B) caixa de
passagem de drenagem

2019/11/12 08:09

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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Figura 7.8 — Sistema de microdrenagem de Cagu (A) Esgoto proveniente de lava jato destinado a grelha
da rede pluvial e (B) Sarjeta e pavimento danificados

2019/11442° 0813

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Figura 7.9 — Sistema de microdrenagem de Cacu (A) poco de visita com excesso de sedimentos em seu
interior e (B) boca de lobo com grelha

VR

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Atraveés das figuras apresentadas acima, é possivel verificar diversos vicios e defeitos nos
dispositivos de microdrenagem de Cacu. Para tanto, a Tabela 7.4 relaciona os principais
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inconvenientes detectados de forma recorrente durante vistoria, suas consequéncias, bem
como as alternativas para mitiga-los.

Tabela 7.4 — Problemas, consequéncias e alternativas para a microdrenagem de Cacu

Boca de lobo com tampas
quebradas.

Riscos de acidentes.

Recompor das tampas.

Boca de bolo localizada na
esquina.

Drenagem realizada em local
inadequado, gera
inconvenientes aos pedestres.

Realocar a boca de lobo.

Grelha localizada no passeio.

Carreamento de sedimentos e
poluentes a galeria pluvial;

Boca de lobo capta pouca agua
pluvial.

Realocar a boca de lobo.

Sarjeta com grande desnivel.

Risco de acidentes.

Recompor o leito carrocavel e a
sarjeta.

Disposicao final da agua
pluvial sem dissipador de

Gera erosdo, lixiviacéo do solo
e assoreamento de corpos

Instalar dissipador de energia.
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energia. hidricos receptores.

Entupimento da galeria, e, por
conseguinte, perda de
funcionalidade do dispositivo.

Boca de lobo com excesso de

. : ; Limpeza da boca de lobo.
residuos em seu interior.

Disposi¢ao de esgoto
doméstico em dispositivos de
drenagem (ligacdo
clandestina).

Poluicéo dos corpos hidricos,
disseminacéo de doengas de

Remover a disposi¢do indevida.
veiculagdo hidrica.

Condugcéo inadequada do
escoamento superficial
proveniente da agua pluvial,
propiciando a geracdo de
erosdes e deterioracdo
prematura do pavimento.

Auséncia de sarjetas nas vias

publicas. Instalacdo de sarjetas.

Assoreamento do corpo
receptor;

Reducdo da capacidade de
escoamento das galerias, por
conseguinte, a perda de
funcionalidade do sistema de
drenagem.

Pocos de visita com excesso de

. - ; Limpeza periddica do sistema.
residuos em seu interior.

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Além dos fatores apontados acima, gerou-se como produto dos levantamentos realizados
um mapa com todos os dispositivos de drenagem alocados na zona urbana do municipio

de Cacu, apresentado na Figura 7.10. Nesse, constata-se a existéncia de 98 grelhas, 137
bocas de lobo e 10 caixas de passagem.
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7.1.4.3.  Dos impactos gerados

Com base no levantamento realizado, bem como através de reclamacGes por parte da
populacéo, foi possivel identificar a escassez ou auséncia de dispositivos voltados para
drenagem urbana no Municipio de Cacu. Notadamente, essas deficiéncias impactam
diretamente no dia a dia da populacgéo, atraves de inconvenientes como:

a) Reducéo da qualidade do pavimento;

b) Problemas com alagamentos pontuais;

c) Disseminacdo de doencas de veiculacéo hidrica;
d) Poluigao difusa dos corpos d’agua;

e) Propenséo ao assoreamento do Corrego Agua Fria.

7.1.4.4.  Dos corpos receptores

O Corrego Agua Fria é o principal responsavel pela drenagem da parcela de agua pluvial
que escoa superficialmente na zona urbana de Cacu. Detectam-se diversas moradias
localizadas as suas margens, sendo essas classificadas como de ocupacédo irregular, por
se tratarem de regido de APP, de acordo com a Lei Federal n°12.651/12 (BRASIL, 2012),
0 Cddigo Florestal Brasileiro.

A Figura 7.11 aponta a presenca de erosdes as margens do Corrego Agua Fria. Ademais,
é possivel verificar a presenca de cercas e plantacoes, fatores que denotam a presenca de
ocupacdo, e o desrespeito a necessidade de preservar a mata ciliar.

Figura 7.11 — Ocupago irregular e erosdes no Corrego Agua Fria

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Identificou-se também que o Corrego Agua Fria é o ponto de destinac&o final de redes de
drenagem urbana, conforme exposto na Figura 7.12. O ponto identificado conta com
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dissipador de energia, porém, ndo foi possivel avaliar este durante a operacdo, pois, a
depender do caso, a velocidade e a vazdo podem ser superiores a sua capacidade de
reducdo da energia cinética da agua, a qual pode gerar diversos impactos no corpo
receptor.

Figura 7.12 — Dissipador de energia no Cérrego Agua Fria

Fonte: SANEBRAZ (2020)

Contata-se na Figura 7.12 a presenca, em excesso, de sedimentos no canal do dissipador,
fator que aponta a existéncia de lixiviagdo do solo em pontos da zona urbana.

7.1.5. Elaboracdo de normativas voltadas a infraestrutura de drenagem

Em conformidade as solicitagdes realizadas pela populacdo durante audiéncias publicas
e pontuado pelo Gltimo Plano Municipal de Saneamento Bésico de Cagu, do ano de 2015,
a administracdo publica necessita de elaborar normativas que prevejam a obrigatoriedade
de, na implantacdo de novos loteamentos, estes sejam contemplados por toda
infraestrutura necessaria.

Tal solicitagdo vem de encontro as diversas reclamacdes realizadas pela populagéo, que
sofre diariamente com adversidades inerentes a bairros que ndo possuem infraestrutura
minima.

Nota-se que foram identificadas solicitacGes por parte do legislativo ao executivo para
implantacéo de redes de drenagem em locais especificos, no entanto, no que diz respeito
a elaboracdo de lei que obrigue novos empreendimentos a implantarem rede de drenagem,
nado foi possivel detectar nenhuma iniciativa.

E pertinente, ainda, citar que entre os objetivos propostos no Plano Municipal de
Saneamento Basico de Cagu de 2015 para a drenagem urbana, estava o item “Manter a
legislagdo vigente atualizada”, ou seja, hd demanda pela modernizacdo dos atos
normativos municipais, no entanto, estes vem sendo somente prorrogados.
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7.1.6. Demandas da drenagem urbana

As demandas de drenagem urbana sdo determinadas através da forma como a populacéo
ocupa o espaco urbano, das condigcdes climaticas e caracteristicas fisicas das bacias
hidrogréaficas.

Dessa forma, nota-se a necessidade de diversos estudos especificos voltados para a
determinacéo de estudos de vazao, entre eles: equagdes IDF e estudo de locais sujeitos a
inundacao.

7.1.6.1. Curva IDF

O estudo desenvolvido por Costa e Prado (2003) relaciona equagbes de chuva, ou,
equacdes IDF (Intensidade-Duracdo-Frequéncia), para diversos municipios do Estado de
Goiés e da regido Sul de Tocantins, no entanto, esse ndo contempla Cagu. Essas curvas
sdo geralmente desenvolvidas através de séries historicas obtidas em estagdes
pluviométricas. A utilizacdo das equacBes IDF estd associada ao dimensionamento
hidraulico das estruturas de drenagem, e podem ser, portanto, determinantes para a
aplicacdo de obras eficientes e eficazes para mitigacdo dos problemas gerados pela dgua
pluvial no meio urbano.

Para que seja viavel a construcdo de uma curva com alto grau de confiabilidade, s&o
necessarias séries historicas de precipitagdo na zona urbana. Dessa maneira, faz-se
necessario a instalacdo o mais rapido possivel de estacdes pluviométricas para que seja
realizado tal monitoramento.

Ressalta-se que as usinas hidrelétricas contam com estacdes pluviométricas, e, ainda que
ndo estejam localizadas dentro da zona urbana de Cacu, podem suprir, inicialmente, a
necessidade de um banco de dados para estabelecer uma equacao IDF provisoria.

7.1.6.2.  Zonas de inundagao

Conforme relatado anteriormente, ndo foram detectadas regides sujeitas a inundacéo de
acordo com as informacdes repassadas pelos municipes durante as audiéncias publicas.

Através de pesquisas bibliograficas nao foi possivel identificar estudos voltados para a
determinacdo de locais sujeitos a inundacdo no municipio de Cacu, verificou-se,
inclusive, os dados da CPRM (Servico Geoldgico do Brasil). Identificou-se somente
relatos, extraidos do Plano Municipal de Saneamento Basico de Cacu de 2015 (CACU,
2015), quanto as areas listadas abaixo:

¢ Rua Pedro Pacheco;

e Lago municipal Vicente Soares;

e Fundo do Clube dos Idosos; Loteamento da Prefeitura;
e Drenagem acima da GO 206;

e Fundo da Fabrica de pré-moldados da prefeitura; e

e Clube Alcaguz.

E importante ressaltar que modelagens que determinam regides de inundag&o carecem de
estudos pluviométricos, como, por exemplo, a curva IDF.
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7.1.6.3. Do mau uso das redes

Ainda que nao tenha sido objeto de demandas por parte da populagédo, tem-se como uma
das principais adversidades para 0 bom funcionamento das redes de drenagem o acumulo
de residuos sélidos, devido a disposi¢do inadequada pela populacdo. Além disso, esses
fatores implicam na poluicdo difusa dos corpos receptores.

Ademais, com a tendéncia de crescimento do municipio, conforme apresentado na secao
de projecdo populacional (ver Capitulo 2), entende-se que h4, por conseguinte, propensao
de aumento dos impactos correlatos ao mau funcionamento do sistema de drenagem.

Ponderando o exposto, apresenta-se aqui a necessidade expressa de programas de
educacdo ambiental, que explanem & populacdo sua responsabilidade para com o0s
residuos solidos, bem como os impactos dos seu manejo realizado de forma incorreta.

7.1.7. Do crescimento da sede urbana

O municipio de Cacu ndo possui legislacdo que determine o zoneamento urbano, a qual,
em tese, definiria suas zonas de expansdo. Para tanto, com intuito de suprir a necessidade
de analise da expansdo verificou-se, através de imagens de satélite, a expansao urbana do
municipio ao longo dos ultimos anos, apresentado na Figura 7.13.

Figura 7.13 — Expansdo Urbana de Cagu de 2007 para 2019
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Fonte: SANEBRAZ (2020)

Com base na ilustragéo acima, verifica-se que hd uma tendéncia de crescimento da cidade
na direcdo sudoeste e sudeste, sendo ambas no sentido montante da microbacia do
Corrego Agua Fria. Esse fator gera diversos impactos para a regido antiga do municipio,
pois essa passa a se tornar o ponto, relativamente, mais baixo, recebendo grandes
contribuicbes de aguas pluviais.
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O fato citado acima é explanado em Tucci (2005), quando afirma-se que:

“Com o passar dos anos, a bacia hidrografica desenvolve-se para
montante, ampliando o pico de cheia e aumentando a frequéncia
decorrente da impermeabilizacdo, canalizando os condutos.
Como o projeto de aumentar a capacidade de escoamento do
trecho de jusante restringiu-se ao cenario urbano da sua época,
sem avaliar os futuros impactos, a urbanizagdo para montante
volta a produzir inundacdo na varzea agora ocupada, restando
apenas obras de alto custo, como o aumento do fundo do rio, pelo
seu aprofundamento, e aumento de rugosidade, tlneis de desvios,
entre outros.”

Cabe ressaltar ainda, que o volume do escoamento superficial é determinado pela
combinacdo dos seguintes itens: agua precipitada, caracteristicas de infiltracdo do solo,
chuva antecedente, tipo de cobertura vegetal, superficie impermeavel e retencdo
superficial. Portanto, a urbanizacdo sem o devido manejo das aguas pluviais, acarreta em
diversos impactos a populacdo que se encontra a jusante, pois esta inteiramente ligada
com os fatores citados anteriormente.

Com base nessa premissa, reforca-se a necessidade de dar inicio ao planejamento
integrado da expansdo urbana, buscando a manutencdo da vazéo de pré-desenvolvimento
da bacia.

7.2.  Ampliacao e melhorias

O presente tdpico tem como objetivo abordar acerca das metas e objetivos tracados para
o0 sistema de drenagem pluvial para todo horizonte de planejamento do presente plano.
Essa etapa de prognoéstico visa alcancar as ampliacfes melhorias necessarias para a
prestacdo adequada do servico pelo prestador responsavel.

O sistema de drenagem tem como peculiaridade ser o Unico entre os quatro componentes
do saneamento basico, conforme previsto na Lei Federal 11.445/2007, a ser prestado
diretamente pelo titular dos servigos, 0 municipio. Para tanto, as ampliacGes e melhorias
aqui previstas merecem a devida atencdo nos objetos de planejamento financeiro
municipal.

7.2.1. Objetivos e metas

As diretrizes levantadas através das audiéncias publicas e pesquisas realizadas no
municipio de Cagu puderam fazer com que fossem determinados 0s objetivos e metas
para sua prestacao adequada. Segundo Brasil (2011) os objetivos e metas sdo projetados
da seguinte forma:

X.  Curto prazo — anual ou até 4 anos;
XI.  Médio prazo — entre 4 e 8 anos;
XIl.  Longo prazo — acima de 8 e até 20 anos.

O cenario atual apresenta a realidade em que o sistema se encontra, sendo que 0 cenario
futuro estabelece como o sistema deve estar a partir de determinada data. A Tabela 7.5
resume as proposicdes levantadas para o SDP de Cagu.
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Tabela 7.5 — Objetivos para o SDP de Cagu

Implantacéo de sistema Sistema

de drenagem em pontos L Sistema instalado 2020-2024
oriticos inexistente/escasso

Legislacéo voltada para

Praticamente inexistente Legislacéo vigente 2020-2021
drenagem urbana

Elaborar campanhas
sociais de educacdo
ambiental voltadas para
drenagem urbana

Inexistente Execucgdo de campanhas 2020-2021

Fazer o cadastro

georreferenciado do SDP Inexistente Cadastro atualizado 2020-2021

Fonte: SANEBRAZ (2020)
7.2.2. Prognostico e alternativas

Nesse topico serdo apresentados os prognésticos e alternativas idealizadas para o
municipio de Cacu, na qual serdo divididas pelas etapas do sistema de esgotamento
sanitario.

7.2.2.1.  Sistema de geoinformacéo do sistema de drenagem pluvial

O sistema de geoinformaces do sistema de drenagem fornece ao municipio uma base de
dados confidvel, que viabiliza estudos de pontos criticos, modelagens hidréaulicas das
chuvas na zona urbana, entre outros.

Pelo fato do municipio de Cacu deter baixo indice de cobertura de sistema de drenagem
convencional (através de dispositivos de coleta da agua pluvial e afastamento dessas
através de condutos), a realizacdo de cadastramento nao apresenta grande dificuldade.

7.2.2.2.  Legislacdo de drenagem urbana

Fator aclamacdo popular, a necessidade de implantacdo de normativas que obriguem
novos loteamentos serem providos de infraestrutura adequada, pode ser realizado através
de iniciativa tanto do poder executivo quanto do legislativo. No entanto, no que tange a
legislacdo, ha outros itens que merecem ser pontuados, no caso de elaboracdo de novas
normativas.

Para tanto, apresentam-se aqui pontos que sdo considerados como fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel urbano, no que diz respeito a drenagem urbana:

e Taxa de ocupacdo méxima para os lotes, prevendo a necessidade de area
permeavel;

e IPTU Verde/Ecologico que preveja descontos no IPTU para residéncias que
adotem medidas ambientalmente adequadas, como, por exemplo, o
reaproveitamento das aguas de chuva;
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e Adequacdo de projetos dos passeios (calcadas), dando a devida atencdo a
necessidade de que haja regido com vegetacéo;

e Obrigatoriedade de implantacdo de novos loteamentos com infraestrutura de
drenagem urbana;

Com base nos itens expostos, nota-se que esses se concentram nas legislacdes de
parcelamento do solo urbano e no cddigo de obras. Esses, caso seja dada a devida atengéo
pelo poder publico, podem ser rapidamente formulados e aprovados, reduzindo o0s
impactos a populacéo.

7.2.2.3. Implantacdo de sistema de drenagem em pontos criticos

A rede deve receber melhorias sempre que identificada a expressa necessidade. Portanto,
demanda-se de estudos do local em questdo. Esse pode ser requerido por conta da
implantacdo de algum loteamento, de alguma obra que possa influenciar no SDP, ou pela
defasagem do sistema, por exemplo.

Através dos levantamentos realizados durante a elaboracdo do presente plano,
identificou-se como principais demandas a reducdo das erosdes em diversos pontos de
concentracdo de vazdo superficial. Esses localizam-se principalmente nas regides
periféricas dos municipios. Ainda, tem-se como principais problemas correlatos a
lixiviacdo de sedimentos, a erosdo dos corpos receptores.

Ha diversos medidas sustentaveis que promovem a retencdo de sedimentos, e, ainda,
conseguem amortecer a vazdo de pico, decorrente de precipitagdes. Portanto, deve-se dar
preferéncia a utilizacdo desses.

7.2.3. Programas, projetos e acdes

No presente topico sdo apresentados programas, projetos e a¢des correlatos ao sistema de
drenagem pluvial de Cacu. Estes fundamentam-se na premissa de alcancar os objetivos e
metas propostos anteriormente, portanto, sdo ferramentas que estabelecem o caminho a
ser percorrido para atingir um cenario adequado, no que diz respeito ao saneamento
bésico.

7.2.3.1.  Estabelecer normativas e fiscalizacdo voltados a drenagem urbana

De acordo com o diagnostico anteriormente abordado, foi notavel a insuficiéncia de atos
normativos que contemplem a questdo da drenagem e manejo das aguas pluviais no
municipio de Cacu. No presente topico pretende-se abordar sobre normativas que vem
sendo implementadas em outros municipios acerca deste objeto, com intuito de subsidiar
possiveis elaboracédo de leis municipais.

7.2.3.1.1. Zoneamento Urbano

O zoneamento urbano constitui um dos componentes do Plano Diretor Urbano. Ainda que
0 municipio de Cagu ndo se enquadre como uma cidade obrigada a elaboragéo deste,
segundo a Lei Federal n° 10.257/2001, nota-se que este é instrumento fundamental para
disciplinar o desenvolvimento urbano municipal.

O zoneamento urbano, no que tange a drenagem urbana, associa-se a deteccao e diviséo
de regides sujeitas as inundac6es, como as zonas ribeirinhas, por exemplo. Essa a¢do pode
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resultar na reducdo de ocupacgéo de regibes de riscos, utilizando-as para atividades de
menor risco, ou, até mesmo, classificando-as como zonas de interesse ambiental, onde
seja permitido somente a sua preservacao e revitalizacéo.

7.2.3.1.2. Parcelamento do solo

O municipio de Cacu dispbe de ato normativo voltado para o parcelamento de solo
urbano, atraves da Lei Municipal n® 1.342/03, no entanto, apds o estudo deste, notou-se
certo “grau de liberdade” para com a drenagem urbana. Em outras palavras, foi detectada
a auséncia de obrigatoriedade da instalacdo de infraestrutura de drenagem em novos
loteamentos.

No entanto, a Lei Federal n° 6.766/79, ap6s o advento da Lei Federal n° 11.445/07,
determinou que a infraestrutura basica dos parcelamentos € constituida pelos
equipamentos urbanos de escoamento das &guas pluviais, iluminacdo publica,
esgotamento sanitario, abastecimento de agua potavel, energia elétrica publica e
domiciliar e vias de circulagéo.

Portanto, nota-se a obrigatoriedade dos empreendedores de novos loteamentos
entregarem estes com os dispositivos basicos, porém, os empreendedores, na maioria das
vezes, utilizam dos dispositivos convencionais de drenagem urbana.

Em alguns municipios brasileiros tornou-se obrigatoria a reserva do loteamento para areas
verdes e areas institucionais municipais, as quais, a depender da legislacdo de cada
municipio, sdo utilizadas em favor da recarga hidrica do lencol fredtico. Em caso de
localizar essas regifes em locais estratégicos, dar-se-d0 subsidios para a reducao
substancial do escoamento superficial e da retencdo de sedimentos que seriam
encaminhados aos corpos receptores.

Dessa forma, a atualizacdo da legislacdo municipal, contemplando as questdes acima
pontuadas podem favorecer o bem-estar social da populacgdo, reduzindo os impactos da
urbanizacdo. Ainda, observa-se a possibilidade de que seja atribuido ao empreendedor da
obrigatoriedade de implementacdo de mecanismos sustentaveis de drenagem nessas
areas, para reduzir os problemas correlatos ao escoamento superficial, cabendo ao
municipio aprovar, fiscalizar e dar manutencao a este.

7.2.3.1.3. IPTU Verde/Ecologico

O IPTU Verde/Ecoldgico constitui uma iniciativa por parte das prefeituras que incentiva
as préaticas sustentaveis. Esta baseia-se fornecer descontos no Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU) aqueles que implantam medidas ambientalmente adequadas em suas
residéncias.

No ambito da drenagem urbana, esse associa-se principalmente com os dispositivos de
aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis. A adocdo desse tipo de sistema
interfere diretamente na reducédo da contribuicdo da agua pluvial na fonte de geracéo para
o0 sistema publico de drenagem.

Nota-se que a implantacdo desse tipo de legislacdo deve estar alinhada pelo executivo,
que sera responsavel por aprovar e fiscalizar a implantacdo dessas medidas.

Ainda, é importante ressaltar que esse tipo de politica é crucial para a redugdo de gastos
com a manutencdo de pavimentos, pois, esses se deterioram com maior frequéncia na
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presenca de &gua pluvial em excesso. Além disso, traz beneficio no que diz respeito a
salde publica.

7.2.3.1.4. Codigo de obras

O codigo de obras traz diretrizes para a construgdo prediais nos municipios. No que diz
respeito a drenagem urbana, essa lei pode implementar diretrizes que incentivam/obrigam
a solucdo na fonte para a 4gua pluvial. Em outras palavras, essa normativa, ao estabelecer
fracbes minima de &reas permedveis nos lotes, incentiva a infiltracdo da &gua no solo,
reabastecendo o lencol freatico.

Ademais, a infiltracdo da &gua pluvial na sua fonte de geracdo, o lote, reduz a destinagéo
de vazdo a ser escoada superficialmente no pavimento, gerando beneficios a vida atil do
mesmo, reduzindo os desembolsos pelo poder publico para sua manutencgéo.

O municipio de Cagu deve seguir as boas praticas que vem sendo adotadas por diversos
municipios brasileiros, e, através de lei determinar taxas de ocupacdo maximas a serem
dispostas nos lotes. Por conseguinte, deve-se capacitar os responsaveis pela aprovacédo de
projetos legais.

7.2.3.2.  Cadastro do sistema

A elaboracédo de um cadastro confiavel do sistema de drenagem urbana de Cacu se coloca
como ferramenta fundamental para a implantacdo de medidas, estruturais ou néo,
eficientes e eficazes. O presente programa tem como principais vantagens:

e D4 subsidios a modelagens hidraulicas do SDP de Cacu;

e Permite controle para limpeza e manutencao dos dispositivos;

e Assegura ao municipio conhecimento acerca do seu sistema;

e Possibilita 0 mapeamento de dispositivos e regibes com maior incidéncia de
reclamagoes.

Evidencia-se que a “simples” elabora¢do de um cadastro nao ¢ suficiente, ¢ necessario
que o poder publico mantenha esse cadastro atualizado conforme ocorram modificacdes,
ampliagdes ou adigédo de novos loteamentos.

Outra questdo a ser levantada é que, no ato de recebimento do sistema de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario, é usual, pela concessionaria SANEAGO, exigir que seja
realizado cadastramento georreferenciado destes. O municipio, como prestador direto do
servico de drenagem urbana, deve estabelecer critérios quanto ao recebimento destes
sistemas por novos empreendimentos, reduzindo assim seus custos para com 0 presente
programa.

7.2.3.3.  Drenagem e manejo das aguas pluviais em pontos criticos

O municipio de Cacu apresenta diversas demandas quanto a necessidade de melhorias na
drenagem e manejo das aguas pluviais. No entanto, € necessario que essas medidas a
serem implantadas levem em consideracdo a atualizagdo técnica que vem acontecendo
acerca do tratamento da agua pluvial no meio urbano.

Atualmente, o conceito de captar a dgua pluvial e apenas destina-la a determinado ponto
a jusante ndo é sindnimo de um servico adequado para a drenagem urbana, no entanto,
trata-se de uma ideia muito difundida, ainda que erroneamente.
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Para tanto, faz-se necessario propagar nos técnicos e gestores do municipio de Cagu 0s
conceitos de drenagem urbana sustentavel, para que sejam ao menos avaliadas outras
medidas de controle além da convencional.

Apresenta-se a seguir tipologias de medidas de controle estruturais para drenagem,
baseadas em Tucci (2005), que trazem diferentes formas de lidar com agua pluvial em
regides criticas.

Tabela 7.6 — Medidas de controle estruturais

Encaminha o escoamento para
areas de infiltracdo e percolacdo
no solo, utilizando o
armazenamento e o fluxo

Planos de infiltracdo, valos de
infiltracdo, bacias de

Infiltracdo e percolagédo

subterraneo para retardar o
escoamento superficial. Esse
tipo de solucdo busca recuperar

percolagdo, dispositivos
hidraulicos permeaveis,
pavimentos permeaveis.

as funcoes hidroldgicas naturais
da area.

Retém parte do volume do
escoamento superficial,
reduzindo o seu pico e

distribuindo a vazdo no tempo;

Reservatorio de detencéo,

Armazenamento x
retencao,

Fonte: adaptado TUCCI (2005)

Além das medidas anteriormente expostas, imprime-se a necessidade de citar as técnicas
sustentaveis que podem ser adotadas a nivel de edificio, como: reservatérios para relso
da agua pluvial, telhados verdes, &reas permeaveis, entre outros, que devem estar
atrelados principalmente a politica do IPTU Verde, conforme explanado anteriormente.

Para a determinacdo das medidas a serem adotadas, nota-se a necessidade de prévia
andlise criteriosa de cada caso, com intuito de serem aplicadas medidas eficientes e
eficazes.

7.2.3.4.  Manutencdo da qualidade do Corrego Agua Fria

O Corrego Agua Fria, conforme mencionado ao longo do presente plano, é o corpo
hidrico responsavel por drenar grande parte da area urbana de Cacu. Este, por sua vez,
vem passando por diversos processos antropicos lesivos como: ocupagdo de suas
margens, desmatamento de sua mata ciliar, contribuicao de cargas poluentes, entre outros.

Para tanto, é necessario que sejam vislumbradas politicas voltadas a sua preservagéo, pois
este compde parte da historia do municipio.

A integracdo de medidas de drenagem estruturais a montante do cdorrego, como bacias de
detencdo de retencdo, por exemplo, pode resultar na redugdo do carreamento de
sedimentos e poluicdo por cargas difusas. Além disso, nota-se que sdo necessarios
dispositivos de dissipagéo de energia na disposicao final.

O reflorestamento compde também uma medida de recuperacéo de areas degradaveis. E
necessario respeitar o Codigo Florestal Brasileiro, o qual prevé como APPs as regides
gue margeiam 0s corregos, inclusive os urbanos. Dessa forma, o municipio pode através
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de campanhas realizar em conjunto com os moradores ribeirinhos a recuperagdo dessas
areas.

Sdo diversas medidas que cabem ser citadas aqui, no entanto, carece-se de maiores
estudos acerca da tematica, portanto, restringe-se somente em citar a expressa
necessidade de instaurar esses programas no municipio.
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7.3. Projecado de investimentos

Tabela 7.7 — Investimentos para SDP Cacu

Legislacdo voltada a/drelr:)agem urbana 200.000,00

sustentavel
Recuperacdo da l,g\P_Plijo Cérrego Agua 180.000,00

ria

Implantacéo de med]da_s de drenagem 298.700,00

sustentaveis
Manutencéo de med!da_s de drenagem 2.442.000,00

sustentaveis

Cadastro do sistema?? R$
Total R$ 3.120.700,00 R$ 575.016,67 R$ 782.016,67 R$ 1.763.666,71

Fonte: SANEBRAZ (2020)

10 Contrataco de assessoria especializada no ramo;
1L A concessionaria de agua e esgoto, SANEAGO, possui programas que subsidiam agdes no sentido de preservagdo de mananciais;
12 Considerou-se a realizagdo com equipamento ja existente e méo de obra propria da Prefeitura Municipal.
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7.4. Indicadores

Os indicadores descritos nesse item séo padrdes de eficiéncia e desempenho relacionados
ao SES de Cacu. Os mesmos possuem como principal funcdo avaliar as condicdes
existentes e verificar as tendéncias futuras do sistema em anélise.

A Tabela 7.8 apresenta os principais indicadores pertencentes do SNIS que seréo
utilizados para determinacdo dos padrdes de eficiéncia e desempenho do SAA de Cacu.

Tabela 7.8 — Indicadores SDP

ISDP 1 - . =
Proporgéo de Aimp - Almp: Area 2 4
. x 100 impermeabilizadas, At: Area o S
areas At S
. o total o3
impermeabilizadas o
ISDP 2 — Nivel de Avurb Avurb: Area verde urbanas, E
areas verdes P b X 100 Popurb: Populagéo urbada T
urbanas opur purb: Populag : <
Nbllimpas: Numero de bocas E
ISDP 3 — Limpeza Nbllimpas i de lobo limpas, :,E, 39
de bocas de lobo Nblexistentes Nblexistentes: NUmero de o<
bocas de lobo existentes. &
ISPD 4 — NbImanu: Numero de bgcas 5
. Nblmanu de lobo com manutencéo, c o
Manutencéo de — %100 blexi N d 8 S
bocas de lobo Nblexistentes Nblexistentes: Nu_mero e =
bocas de lobo existentes. o
ISDP 5 —
Participacdo da Qo
populacdo em &
consultas e =
audiéncias Npart Npart: NGmero de @
publicas, Seamontos participantes, Segmentos: 4
encontros técnicos egmentos Segmentos dos participantes. | §
e oficina de S
trabalho sobre o =
plano de B
drenagem
o
ISDP 6 — NI 3
Percepcéo do Nrec Nrec;Numero d_e . S
‘o _ reclamac0es, Ptanalisado: @ =
usuario sobre a Ptanalisado Periodo de tempo analisado 5
gualidade do SDP ' 8
Nblinsp: Numero de bocas de S
ISDP 7 — Inspecéo Nblinsp 100 lobo inspecionadas, § Q
de bocas de lobo Nblexistentes Nblexistentes: NUmero de S
bocas de lobo existentes. &
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ISDP 8 — Inspegéo ; lens_p: leometros de E
X Qginsp galerias inspecionadas, =4
do sistema de —  x 100 . e o R
microdrenagem Qgexistentes Qgexistentes: Quilémetros de g =~
galerias existentes. o
~ Qcinsp: Quilémetros de =
ISDP(‘? PO Qcinsp canais inspecionadas, = @l
do sistema de —_—— - LA o S
macrodrenagem Qcexistentes Qcexistentes: Quilémetros de g ~
g canais existentes. [
ISDP 10 - indice Ersdpurb: Extensédo da rede E
de vias urbanas Ersdpurb do SDP urbana, Etsvmun: g
com sistema de Etsvmun Extensao total do sistema S
drenagem urbana viario do municipio. &
ISDP 11 — Ercad Ercad: Extenséo da rede da 5 _
Cadastro de rede x100 cadastrada, Erest: Extenséo § >
existente Erest de rede estimada. 5
B Qclimpos: Quilémetros de =
ISDP 12 Qclimpos canais limpos, Qcexistentes: =
Limpeza da ——F—FF x 100 . : 8
macrodrenagem Qcexistentes leome_tros de canais S
existentes. [
ISDP 13 — Qcm_an: Quildémetros fje E
~ Qcman canais com manutencao, € o
Manutencéo da ——  x 100 . A o S
macrodrenagem Qcexistentes chxwtentgs. Q_mlometros de % S
canais existentes. [
ISDP 14 — §
Existéncia de Existéncia ou ndo de programas de i S
programas de drenagem g
drenagem D
ISDP 15 — TR q =
Incidéncia de Npinundados pinunaados. Numero de — - 2
alagamentos no S T—— pontos inundados, Ptempo: QS
gamento €mpo Periodo de tempo. S
municipio a
(L]
ISDP 16 - _ Nocpinundado: Numero de 2
Ocorréncia de Nocpinundado ocorréncias de cada ponto Q g
alagamentos no Ptempo inundado, Ptempo: Periodo ¢ <
municipio de tempo. g
=
ISDP 17 — _ Ndinundados: NGmero de >
Domicilios Ndinundados domicilios atingidos por 2 o
atingidos por Ptempo inundacdo no ano, Ptempo: E
inundacao Periodo de tempo. 8
ISDP 18 — Dias Ndiasinundados Ndiasinundados: Numero de %
com inundac¢éo no T Ptempo dias com inundacéo no ano, 3
ano tempo Ptempo: Periodo de tempo. S
o £
ISDP 19 — Uestpluv: Umdades_ de <
Estaces Uestpluv estagOes pluviométricas, o
pluviométricas Abcont Abcont: Area da bacia de S
contribuicéo. 5
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7.5.

Emergéncias e contingéncias

ISDP 20 — Uestfluv: Unidades de §
" Uestfluv estacBes fluviométricas, &
Estagoes b Abcont: Area da bacia de 2
fluviométricas Abcont AR B
contribuicéo. 5

SANEBRAZ (2020)

O plano de agdo de emergéncias e contingéncias tem por finalidade estabelecer um
conjunto de diretrizes e informacdes para a adocao de procedimento légicos, tedricos e
administrativos, estruturando para serem desencadeadas rapidamente em situacdes
emergenciais, permitindo assim a atuacdo coordenada de 6rgdos publicos, locais e
regionais, e demais instituicbes privadas colaboradas, com eficiéncia e eficacia,
minimizando as consequéncias de danos a salde, seguranca a comunidade, ao patriménio
publico e privado e ao meio ambiente.

Alagamento
localizado

Tabela 7.9 — Emergéncias e contingéncias SDP

Boca de lobo e ramal
assoreado/entupido;

Subdimensionamento da rede
existente;

Deficiéncia nas declividades da
vida publica;

Deficiéncia no engolimento das
bocas de lobo.

Comunicacéo ao 6rgdo responsavel;

Estudo e verificacdo do sistema de
drenagem existente para corrigir o
problema existente;

Sensibilizacdo e participacdo da
comunidade através de iniciativas de
educacdo evitando o lixo nas vias pablicas
e nas captacdes.

Inundacéo ou

Deficiéncia no dimensionamento
da calha do cérrego;

Estudo para controle das cheias nas
bacias;

Limpeza e desassoreamento dos cdrregos;

exalado pelas
bocas de lobo

enchente Assoreamento; .
provocada por Estrangulamento do cérrego por Estudo para controle de ocupagdo urbana;
transbordamento | estryturas de travessias existentes; Sensibilizacdo e participacéo da
de corrego Impermeabilizacio descontrolada | SOMunidade através de educagdo evitando
P da I(J;acia' o langcamento de lixo nas vias publicas e
' nas captagoes.
Comunicacéo a prestadora de servico para
deteccdo do ponto de lancamento e
) Interligacdo clandestina de esgoto regularizagao da ocorréncia;

Mau cheiro

nas galerias;

Lixo organico lancados nas bocas
de lobo.

Limpeza da boca de lobo;

Sensibilizaco e participacdo da
comunidade através de iniciativas de
educacao evitando o lancamento de lixo
nas vias publicas e esgoto nas captaces.
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8. MONITORAMENTO, FISCALIZACAO, CONTROLE
E QUALDADE DOS SERVICOS

Os Municipios sdo titulares dos servicos publicos de saneamento basico, em que, segundo
a Lei Federal n°11.445 de 2007, devem monitorar a prestagcdo dos servigos e definir
entidade responsavel pela regulacao e fiscalizacdo dos servicos.

Em Cacu e todos os municipio do Estado de Goias, a entidade designada em regular e
fiscalizar os servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario € a Agéncia
Goiana de Regulacdo, Controle e Fiscalizacdo de Servicos Publicos (AGR), conforme
Decreto Estadual n° 5.292 de 2000.

No que tange a drenagem urbana e manejo de aguas pluviais e limpeza urbana e 0 manejo
de residuos sélidos, ndo existe a fiscalizacdo e controle direto desses servigos. A propria
prefeitura é responsavel por esses servicos e faz apenas o0 acompanhamento de empresas
contratadas para execucdo dos mesmos, sem um orgdo para fiscalizacao direta.

Buscando o desenvolvimento do Saneamento Bésico de Cagu, em termos de qualidade, e
forma ordenada e em consonancia ao planejamento exposto no PMSB, ou seja, buscando
a universalizacdo desse, faz-se necessario o planejamento integrado entra 0s mais
diversos 6rgaos, como prestadores, poder executivo, legislativos, agéncia reguladora e a
sociedade.

Dessa forma, compete ao municipio, através dos diferentes 6rgaos supracitados:

e Realizar a avaliacdo continuada dos servigos de saneamento béasico;

e Atualizar de forma permanente o SNIS, a partir dos dados dos prestadores do
servigo, bem como da entidade reguladora;

e Acompanhar e monitorar as metas e indicadores previstos no PMSB,;

e Coordenar a revisdo do PMSB, quadrienalmente, ou quando se fizer necessario;

e Manter-se atualizado das demandas da popula¢do, enquanto usuarios dos servigos
publicos de saneamento.

Para tanto, € imperativo que sejam formuladas politicas publicas de saneamento, as quais
contemplem a participagéo e controle social em meio a avaliagdo continuada da prestacéo
dos servicos, sejam eles pelo titular, ou através de empresa contratada.

A integracdo dos diferentes entes da sociedade é de suma importancia. O entendimento e
concordancia das tomadas de decisbes permite a universalizagdo dos servicos com
qualidade e de forma transparente.
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9. PARTICIPACAO SOCIAL

A participacdo social garante a sociedade informagdes, representacdes técnicas e
participacdes nos processos de formulacao de politicas, de planejamento e de avaliagdo

relacionados aos servicos publicos de saneamento basico.

Diante disso, foram realizadas pela equipe SANEBRAZ e a comissdo de saneamento do
municipio aclGes de carater participativo, como a aplicacdo de um questionario e
audiéncias publicas.

9.1. Questionario

O questionario teve como objetivo avaliar a prestacdo dos servigos dos sistemas dos 4
eixos do saneamento basico em Cacu. Foram aplicadas 17 perguntas disponibilizadas no
site da Prefeitura de Cacu para a toda populacao e obtidas 135 respostas.

1. Assinale onde situa-se sua residéncia:

@ Area Urbana
@ Area Rural

2. Alguém da sua casa apresentou nos ultimos seis meses, alguma doenca ou algum
tipo de problema que possa estar relacionado com agua, esgoto, lixo ou drenagem
urbana?

@ Esquistossomose
@ Dizenteria (Diarreia)
@ Febre Amarela

@ Dengue

@ Hepatite

@ Leptospirose

@ Malaria

@ Nio
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3. Qual a fonte de abastecimento de agua da sua residéncia?

@ Rede Publica
® Foco
@ Rio

@ Cisterna
@ Mao sei

4. Ha falta de agua? Com que frequéncia?

@ Mao ha falta de Agua

@ Somente na época seca
@ Uma vez por semana
@ Trés vezes por semana
@ Sempre

5. Para onde vai 0 seu esgoto?

@ Rede coletora de esgotos
@ Fossa Séeptica

) Fossa Negra

® \ala

@ Galeria de dguas pluviais
@ Corregos/Rios

@ Corre a Céu Aberto

@ Mao Sei

6. Existem pontos de vazamento de esgoto préximo a sua residéncia?

@ Sim

@ Nao

O Mo sei

@ Mao frequentaments

@ Asvezes

@ De vez em quando

® Asvezes

@ De vez em guando sim

@ As vezes quando rebenta alguma

Prefeitura Municipal de Cagu

Rua Manoela F_Fa;?:foo,nr:’: (222)' gggog_gg%zada dos Sonhos (SA N E B R A Z

SANEAMENTO AMBIENTAL E ENGENHARIA

ADM 2017 - 2020
TRABALHANDO PARA MELHORAR SUA VIDA




7. Na sua rua, vocé sente cheiro de esgoto?

® Sim

@ Nio

O As vezes

@ De vez enguando sim

@ Cnd a vazamento sinto o cheiro
5im

@ As vezes sim
@ So quande tem vazamento

@ Mao com muita frequencia, mas
ja senti

8. Na sua rua, quando chove, vocé verifica agua saindo pelas tampas de esgoto?

& Sim
& Nao

9. Qual é o indice de satisfacdo com o servico prestado pela SANEAGO em relacéo
aos sistemas de abastecimento de 4gua e afastamento de esgoto?

@ Féssimo
@ Ruim
@ Reqular

@ Bom
@ Gtimo

10. Existe sistema de drenagem na via onde vocé mora (grelhas, boca de lobo e
canaletas)?

& Sim

& Nio

@ MNéo sei

@ Na rua paralela

@ Esta sendo feito no momento
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11. Em sua residéncia/rua ocorre algum problema no periodo de chuvas?

@ Sim

@ Mao

O Mo sei

@ Buracos

@ Barro

@ Enxurrada

@ Acimulo de agua no meio fio.

12. Qual € o indice de satisfacdo com o servico prestado pela Prefeitura Municipal de
Cacu em relacdo ao sistema de drenagem?

@ Péssimo
@ Ruim

@ Regular
@ Bom

@ Otimo

13. Ha coleta de residuo solido (lixo)? Com qual frequéncia?

@ Mo ha coleta

@ 1 vez por semana

0 2 a3 vezes por semana
@ Todos os dias

@ Mo sei

14. Se o residuo solido (lixo) ndo € coletado, qual o destino?

@ Cueimado

@& Enterrado

& Levado para cacamba

& Mo sei

@ Levado para o lixdo

@ s animais solto nas ruas rasg...
@ Fica na cesta

@ Lixdo

13 Y
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15. Quais servicos de limpeza urbana existem em sua rua?

& varricio
@ Coleta de Galhos
@ Coleta de Entulhos

m @ Mo sei

16. Existe coleta seletiva (reciclaveis) na sua residéncia? Com que frequéncia?

@ Nao ha coleta (reciclaveis)
@ 1 vez por semana

0 2 a3 vezes por semana
@ Todos os dias
@ Mo sei

17. Qual o indice de satisfacdo com o0s servicos prestados pela Prefeitura de Cagu em
relacdo ao sistema de residuos sélidos?

@ Péssimo
& Ruim
@ Bom

@ Regular
@ Otimo

9.2. Audiéncias Publicas

Para elaboracdo do plano foram feitas 7 audiéncias publicas, com o intuito em apresentar
por etapa a elaboragdo de cada produto do plano. As audiéncias foram realizadas nas
seguintes datas com as devidas tematicas:

1. 17/10/2019 — Apresentacdo da empresa para populacéo;

2. 12/11/2019 — Introducao e projecéo populacional,

3. 27/11/2019 — Resultados do questionario, diretrizes e caracterizacdo dos sistemas
(ndo foi possivel realizar porque ndo houve participagdo);

4. 11/12/2019 — Resultados do questionario, diretrizes, caracterizacdo dos sistemas e
ampliagdes e melhorias;
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5. 19/12/2019 — Programas;

6. 10/01/2020 — Custo operacionais dos sistemas de abastecimento de &gua e
esgotamento sanitario;

7. 27/01/2020 — Investimentos, indicadores e emergéncias e contingéncias.

Figura 9.1 — Audiéncia publica 17/10/2019

Fonte: SANEBRAZ (2020)
Figura 9.2 - Audiéncia pablica 12/11/2019

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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Figura 9.3 - Audiéncia pablica 11/12/2019

Fonte: SANEBRAZ (2020)
Figura 9.4 - Audiéncia pablica 19/12/2019

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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Figura 9.5 - Audiéncia pablica 10/01/2020

Fonte: SANEBRAZ (2020)
Figura 9.6 - Audiéncia pablica 27/01/2020

Fonte: SANEBRAZ (2020)
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