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1. APRESENTACAO

O presente documento, denominado Plano Municipal de Saneamento
Basico — PMSB do Municipio de Brodowski-SP: LIMPEZA URBANA E MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS E DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS
URBANAS, apresenta os trabalhos desenvolvidos pelo Grupo Novaes referentes
ao referente ao Pedido de Licitacdo 000447/22, dispensa n° 405, Pedido de
Empenho n° 03028/22, data da emissdo: 20/07/2022, de objeto:
CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA REVISAO DO PLANO
MUNICIPAL DE SANEAM ENTO BASICO, NO QUE TANGE AO MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS E DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS
URBANAS, para o Municipio de Brodowski-SP. O presente documento é

apresentado em volume unico, contendo os seguintes Capitulos:

I. Diagnostico Geral,

II. Diagnostico da limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos;

lll. Diretrizes, estratégias, programas, acdes e metas para a
limpeza urbana e manejo de residuos solidos;

IV. Diagndstico da drenagem e manejo das aguas pluviais;

V. Diretrizes, estratégias, programas, acfes e metas para

drenagem e manejo das aguas pluviais.
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2. EQUIPE TECNICA

Para a elaboracéo do presente trabalho, a Empresa NOVAES Engenharia

e Construcbes Ltda., conta com a seguinte equipe técnica apresentada no

Quadro 2.1.

Quadro 2.1. Equipe técnica principal da Novaes Engenharia

Profissional

Funcéo

Eng. Civil Dr. Luciano Farias de Novaes

Responséavel Técnico

Eng. Quimico Dr. Gustavo Almeida Frata

Engenheiro Quimico

Eng. Civil Willian de Souza Faria

Engenheiro Civil

Dra. Micheli Manoel

Juridico e Administrativo

Eng. Civil Bruno Henrique Marques

Engenheiro Civil

Lucas Dias

Engenharia Civil

S novaes
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3. INTRODUCAO

Nos ultimos anos observa-se que a finalidade dos projetos de saneamento
saiu da concepcao sanitaria classica e recaiu em uma abordagem ambiental,
gue visa ndo sO promover a saude do ser humano, mas, também, a conservacao
do meio fisico e bidtipo. Nesse cenario, a avaliacdo de alternativas
ambientalmente favoraveis consolidou-se como uma etapa importante no
processo de planejamento, no que se refere a formulagéo e selecao de propostas
e a elaboracao e detalhamento dos projetos selecionados.

A avaliacdo da viabilidade ambiental assume carater de forte
condicionante das alternativas a serem analisadas, ocorrendo, muitas vezes, a
predominancia dos critérios ambientais em relacdo, por exemplo, aos critérios
econdmicos. Por outro lado, verifica-se a baixa eficiéncia de instrumentos de
planejamento relacionados a saude publica, constituindo no Brasil uma
importante lacuna em programas governamentais no setor de saneamento.

O modo de vida urbano, com a auséncia, ou a ineficiéncia, de uma politica
urbana sustentavel, modificou e trouxe danos sem precedentes aos seus
recursos hidricos. As novas geracdes nao tiveram a oportunidade de conhecer
os corpos d’agua de seus antepassados e, de certa forma, sdo incapazes de
compreender a dimensdo das perdas. Os apelos de consumo de produtos e
servicos de lazer sufocam as oportunidades de outrora, tanto quanto as
condi¢cBes atuais em que 0s ecossistemas aquaticos se encontram.

Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, de modo recorrente, 0s
corpos de agua sao receptores de residuos, que em condi¢cdes de abundancia e
UsSO pouco intensivo ndo necessitam maiores cuidados com o controle de
quantidade e qualidade. Mas em situacdes de escassez relativa, como as atuais,
necessitam da adocao de medidas que considerem o controle do regime e uso,
da poluicéo, entre outros.

Da compreenséo dessas relacdes revela-se um pressuposto fundamental

para o planejamento dos sistemas de saneamento em centros urbanos, de modo

8
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a privilegiar os impactos positivos sobre a saude publica e sobre o meio
ambiente. No entanto, saliente-se que apesar do conceito de saneamento
compreender os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, a
coleta e manejo de residuos solidos, a drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas e o controle de vetores, considerar-se-ao, na elaboracéo deste Plano,
as seguintes areas: coleta e manejo de residuos solidos, e drenagem e manejo
de &guas pluviais urbanas, uma vez que o plano relativo ao abastecimento de
dgua e esgotamento sanitario foi recentemente revisado para o municipio.
Todavia, essa abordagem ndo descarta a importancia das demais acfes de
saneamento, que também devem ser incorporadas oportunamente, na
formulacdo de um modelo de planejamento integrado.

Com relacdo a regulacéo do setor de saneamento, apesar de previsto na
Constituicdo de 1988, a Unido somente em 2007 aprovou a Lei 11.445, para o
saneamento basico e somente em 21 de junho de 2010 foi regulamentada. Assim
a Lei n°. 11.445/07 instituiu a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNS),
entendendo a promogéao da salubridade ambiental como um objetivo permanente
da Administracdo Publica Federal, a ser executada inclusive mediante a
cooperacao federativa dos Estados, Distrito Federal e Municipios, bem como

com suas empresas, concessionarias e autarquias.
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4. CARACTERIZACAO GERAL DO MUNICIPIO DE BRODOWSKI E SUA
INSERCAO REGIONAL

Brodowski é uma cidade de pequeno porte localizada a margem da rodovia
Candido Portinari. A referida rodovia se inicia no trevo da rodovia Anhanguera
na cidade de Ribeirdo Preto e passa pelas cidades de Brodowski, Batatais,
Franca, dentre outras cidades e termina na divisa do estado de Sao Paulo com
Minas Gerais.

A seguir sdo descritos os aspectos geograficos, politico-administrativos e
fisiograficos que caracterizam o territério que compreende o municipio de

Brodowski.

4.1 Aspectos Fisicos Territoriais

4.1.1 Aspectos Gerais

A cidade de Brodowski situa-se na regido nordeste do estado de Séao Paulo
e esta localizada na latitude 20° 59’ 27” S, na longitude 47° 39’ 32” O, e altitude
de 860 metros. Possui area de 278,46 kmz, topografia constituida de terrenos
altos e planos, clima tropical de altitudes com inverno seco e verao quente e uma
populacdo estimada em 25.605 habitantes em 2022. Distante a 28,40 de
Ribeirdo Preto, a cidade é também conhecida coma Terra de Portinari por ser o
local de nascimento do pintor mundialmente conhecido, Candido Portinari.

A Figura 4.1 mostra a situacao da cidade frente as demais da regiéo.
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Figura 4.1 Mapa de Situacao da Cidade de Brodowski

4.1.2 Geologia e pedologia

O municipio de Brodowski localiza-se no Planalto Ocidental Paulista, onde
predominam as formas de relevo denudacionais originadas do intemperismo e
erosdo com colinas amplas e baixas com topos convexos, aplanados ou
tabulares.

A cidade esta situada sobre a Formacao Serra Geral, constituida por uma
sequéncia de derrames basalticos, com espessura de cada derrame variando de
alguns metros até dezenas de metros. S&o rochas de coloracao cinza a negra,
toleiticas de textura afanitica. A espessura da Formacao Serra Geral na cota da
cidade (800m) situa-se em torno de 260 metros.

Subjacente ocorrem os sedimentos das formacgdes Botucatu e Piramboia,
compostos para arenitos finos a médios, bem selecionados, arredondados,
pouca matriz argilosa e fridveis, com espessura de ordem de 190 metros.

Na sequéncia tem-se os siltitos, argilitos e folhelhos da Formacéao

Corumbatai, com ocorréncias esporadicas de sill's de diabasio.
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4.1.3 Geomorfologia

Com relacdo a geomorfologia, que permite compreensdo acerca da
dindmica das bacias de drenagem, incluindo aspectos importantes como a
susceptibilidade a processos erosivos, 0 municipio de Brodowski situa-se,
regionalmente, na unidade geomorfolégica denominada de Planaltos
Residenciais de Franca/Batatais.

Essa unidade corresponde ao reverso da cuesta no interflivio
Mogi/Grande. As formas de relevo denudacionais sdo constituidas basicamente
por colinas de topo aplainados ao tubulares. As altitudes variam entre 800 e 1100
m e as vertentes apresentam declividades que variam entre 2 e 10%.
Litologicamente esta unidade é constituida por constituida por arenitos e lentes

de siltitos; os solos sao do tipo Latossolo Vermelho Amarelo.

4.1.4 Clima

Em Brodowski, a estacdo com precipitacdo é abafada e de céu quase
encoberto. A estacao seca € de céu quase sem nuvens. Durante o ano todo, o
clima € morno. Ao longo do ano, em geral, a temperatura varia de 12°C a 30°C
e raramente é inferior a 8°C ou superior a 35°C.

A Figura 4.1 mostra as condi¢des climaticas da cidade de Brodowski/SP

durante o espaco de tempo de 01 ano.
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Figura 4.1 Condi¢des Climaticas do Municipio de Brodowski no Periodo de 01
ano

A estacdo quente permanece por 2,9 meses, indo de 28 de agosto até o
dia 26 de novembro, com temperatura maxima média diaria acima de 29°C. O
més mais quente em Brodowski € outubro, com maxima de 30°C e minima de
18°C, em média.

A estacao fresca possui duracao de 2,4 meses, indo de 10 de maio até 21
de julho, com temperatura maxima diaria em média abaixo de 26°C. O més mais
frio do ano em Brodowski € junho, com a temperatura maxima de 26°C e a
minima de 13°C, em média.

A Figura 4.2 mostra as variagbes de temperaturas maximas e minimas

médias em Brodowski/SP.

13
16 98134.0393 16 3419.0906

__}:(, n ovo e 5 adm@novoes.eng.br | comercial@novaes.eng br

ey R i - Y- T o s ey i
ENGENHARIA SUSTENTAVEL engenhario@novoes.e r | Rua Sao Joaguim, S50

Sao Carlos/SP | www.nnvue&eng.br




Plano de Residuos Solidos e
Drenagem Urbana

I
]
o]
i
[
o

16 de out 35 °C

(%]
o
e}

28 de ago

10demai  12dejul 29°Cc__30°C 30 °C

C ___..__-__________25 o 26 °C

25°C 25°C
20°C & 20°C
15°C 18°c 19°C 15 °C
15°C 15°C
10°C IR 10 °C
5°C 5°C
0°C 0°C
57 5°C
-10°C 0°C
-15°C -15°C
20°C -20°C
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 4.2 Variacb6es de Temperaturas Maximas e Minimas em Brodowski

4.1.5 Pluviosidade

Em Brodowski, a porcentagem média de céu encoberto por nuvens sofre
extrema variacdo sazonal ao longo do ano. A época menos encoberta do ano
comeca proximo ao dia 4 de abril e perdura por aproximadamente 6,2 meses,
terminando préximo ao dia 12 de outubro.

O més menos encoberto por nuvens na cidade é agosto. Neste més, em
média, o céu esta sem nuvens, quase sem nuvens ou parcialmente encoberto.

A época mais encoberta do ano € janeiro. Neste periodo, que comeca
préximo ao dia 12 de outubro e segue por aproximadamente 5,8 meses, 0 céu
fica encoberto ou quase encoberto.

E considerado dia com precipitacdo aquele com precipitagdo minima
liquida ou equivalente a liquida de 1 milimetro. A probabilidade de dias com
precipitagcdo em Brodowski varia acentuadamente ao longo do ano. A estacao
com maior precipitacdo dura aproximadamente 5,7 meses, comec¢ando proximo
ao dia 16 de outubro e seguindo até a data de 6 de abril, com probabilidade

acima de 39% de que um determinado dia tenho precipitacao.
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Dentre os dias com precipitacdes, distinguimos entre 0s que apresentam
somente chuva. O més com mais chuva na cidade € o més de janeiro, com média
de 21,6 dias com probabilidade méaxima de 72%.

O més menos chuvoso é julho, com média de 15 milimetros de precipitacdo
de chuva.

A Figura 4.3 ilustra graficamente a precipitacdo media da cidade no periodo

de 01 ano.
400 mm 400 mm
300 mm (.7 de jan 300 mm
240 mm
200 mm 200 mm
100 mm . 100 mm
21 de jul
15 mm
0 mm - ; . ; 0 mm
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez

Figura 4.3 Precipitacdes no Municipio no Periodo de 01 ano.

4.1.6 Recursos Hidricos

O Comité da Bacia Hidrografica do Pardo foi instalado no dia 12 de junho
de 1996. Ao todo, o Comité integra 27 municipios, dentre eles Ribeirdo Preto,
cidade que sedia a Secretaria Executiva e 0 municipio de Brodowski. Sua
abrangéncia possui area de drenagem de 8.993 km2 e populacéo de 1.215.134
habitantes. A economia da Bacia € baseada no setor agricola (agroindustria
sucroalcooleira, citricultura e pastagens), industrias, comercio e servicos
consolidados na regido de Ribeirdo Preto. Quanto a demanda de agua, a Bacia
se enquadra como “‘em industrializagao”, apresentando uma disponibilidade
hidrica razoavel quando comparada a outras bacias do estado, e sua qualidade
de agua varia de média a boa. Uma das preocupacdes do Comité é o Aquifero
Guarani, pois 50% das cidades s&o abastecidas por esta fonte.
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Figura 4.4 Bacia Hidrografica do Pardo

4.1.7 Vegetacéo

A cidade de Brodowski possui uma area de 27,85 hectares, deste total,
segundo dados coletado da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente
Instituto Florestal, apenas 13% possui cobertura vegetal nativa, computando
uma area de 3.621 hectares.

16
16 98134.0993 115 3419.0206

< novaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL




Plano de Residuos Solidos e
Drenagem Urbana

4.1.8 Uso e Ocupacéo do Solo

4.1.8.1 Uso do solo

O uso e a ocupacédo do solo sao o reflexo de atividades econdmicas. O
cultivo de cana de acucar corresponde a aproximadamente 51% do solo do
municio. O restante € ocupado por mosaico de agricultura e pastagem, formacéo
florestal, café, soja, entre outras atividades agricola. O uso do solo é responsavel
por alteracdes na qualidade da agua, do ar, do solo e de outros recursos naturais,

gue interferem diretamente na qualidade de vida da populacao.

4.1.8.2 Densidades da Ocupacao

O municipio de Brodowski tem uma superficie territorial de 278,46 km?2,
sendo que a maior parte desta area € destinada ao cultivo de cana de acucar.

A populacgéo total estimada da cidade é de 25.605 municipes, fazendo com
que a Densidade Demografica (Habitantes/km?) seja de 86,07. Com o grau de
urbanizacdo em 98,08%, Brodowski conta com a média de 3,0 habitantes por

domicilio.

4.2 Aspectos Sociais e Econdmicos

4.2.1 Dinamica Populacional

Estima-se que o municipio de Brodowski possui populacdo de 25.605
pessoas no ano de 2021. Contudo, o ultimo censo realizado pelo IBGE, no ano
de 2010, informa que a populagédo do municipio era de 21.107 habitantes.

Isto posto, a Figura 4.5 mostra a piramide etaria do ano de 2010.
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Figura 4.5 Piramide Etaria do Ano de 2010

Os municipes da cidade em questado, pertencem a trés religides distintas,
catélica apostolica romana, evangélica e espirita. Com 14.350 fiéis, a igreja
catllica € a que possui mais membros. Os evangélicos com 4.522 fiéis e 344
membros de centros espiritas.

A Figura 4.6 mostra em forma de grafico, a quantidade de pessoas que

pertencem a uma das 3 religibes anteriormente mencionadas.

16.000
14.000
12.000
10.000
2.000
6.000
4.000

2.000

2010

Figura 4.6 Quantitativo de Pessoas Pertencentes a 01 das 03 Religides
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Este item visa analisar o comportamento populacional, tendo como base os
seguintes indicadores demograficos:

- Porte e densidade populacional;

- Taxa geométrica de crescimento anual da populagéo;

- Grau de urbanizacdo do municipio.

Em termos populacionais, Brodowski pode ser considerado um municipio
de pequeno porte. Com uma populacéo de 25.605 habitantes, representa 0,06%
da populacéo do estado.

Sua extensao territorial de 278,458 km? traz um grau de urbanizacao de
98,9%.

Na dinamica da evolucao populacional, Brodowski apresenta uma taxa
geométrica de crescimento nos ultimos 12 anos (2010-2022) de 17,56%, o que

corresponde a 1,46% de crescimento anual em média.

4.2.2 Caracteristicas Econdmicas

A cidade de Brodowski possui um Produto Interno Bruto (PIB) de R$
667.524.660,00, de acordo com dados coletados do SEADE do ano de 2019.
Este total representa 0,028% do PIB do Estado de Sdo Paulo, que segundo o
SEADE, no ano de 2019 teve o PIB de R$ 2.348.338.000.289.

O Produto Interno Bruto da cidade de Brodowski vem basicamente de 4
fontes, agropecuario — responsavel por 9,2% do total, industrias — somando mais
18,8%, servicos de administracdo publica — mais 18,8% e por fim, com uma
expressado maior nos rendimentos, o setor de servicos — representando 53,6%
do PIB total do municipio.

A Tabela 4.1 mostra a distribuicdo do valor do PIB adicionado por setor.
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Tabela 4.1 Distribuicdo do PIB Adicionado por Setor

Agropecuaria Industria Servigos Servigos Adm
Pdblica
Valor 55.460.049 113.421.111 323.358.337 110.604.703
% 9,2 18,81 53,64 18,35

4.2.2.1 Emprego e renda

Segundo o IBGE, no ano de 2020, o salario médio mensal dos municipes
era de 2,0 salarios minimos mensal. A proporcdo de pessoas ocupadas em
relagdo a populacdo total era de 23,6%. Na comparagcdo com 0S outros
municipios do estado, ocupava as posicOes 434 de 645 e 243 de 645,
respectivamente. Ja na comparacdo com cidades do pais todo, ficava na posicao
2040 de 5570 e 988 de 5570, respectivamente.

A Figura 4.7 mostra os dados coletados do site do IBGE.

No pais
55700 1°
"
2040°
No Estado
645° 1°
Ly
434°
Ma regido geografica imediata
26° 1°
190
Acessar pagina de ranking

Pessoal ocupado [2020]
5.974 pessoas > Legenda

até 2 saldrios minimos até 2,2 salarios até 2 5 salarios mais que 2.5 salarios
minimos minimos minimes

Populagdo ocupada [2020]
23,6 % >

Dado inexistente para este municipio

Q Local selecionado

Figura 4.7 Dados de Emprego e Renda (IBGE)
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De acordo com dados coletados do site do SEADE, o estado de S&o Paulo
possui 13.250.355 de pessoas com empregos formais, com salario médio de
R$ 3.612,00. Dados coletados na mesma fonte relatam que a cidade de
Brodowski possui 5.290 pessoas com empregos formais e com salario médio de
R$ 2.243,00.

A Figura 4.8 mostra em forma de grafico a evolucdo do emprego formal no
municipio.

Evolucdao do emprego formal
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Figura 4.8 Evolucao do Emprego Formal no Municipio

Ja a Figura 4.9 mostra a distribuicdo de emprego formal, segundo tamanho
da unidade local.

Distribuicio do emprego formal, segundo tamanho de unidade local

19.2% 19.0%

14.4%

12,8% 12,6%

11,6%

10,4%

3ad 10&1%9 20849 50a499 100 8 249 1.000 ou
mais

Fomte: Fundag3o Seade. Ministério do Trabalho e Previdéncia. *Em valores correntes de 2020.

Figura 4.9 Distribuicdo do Emprego Formal
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A Figura 4.10 mostra o salario médio, segundo o grau de escolaridade.

Salario médio*, segundo grau de escolaridade

R$ 3.546
R$ 2.062 RS 1.887 RS 1.983
R$ 1.506
Analfabeto Fundamental Fundamental Medio Completo Superior
Incompleto Completo

Figura 4.10 Salario Médio de Acordo com Grau de Escolaridade

4.2.2.2 Finangas publicas municipais

A andlise das financas publicas esta fortemente vinculada a base

econbmica dos municipios, ou seja, o patamar da receita orcamentaria e de seus

dois componentes basicos, a receita corrente e a receita tributaria, bem como o

Imposto Sobre Servigos (ISS), sdo fungbes diretas do porte econbmico e

populacional dos municipios.

Para tanto, convencionou-se analisar a participacdo da receita tributaria e

Imposto Sobre Servigos na receita total do municipio, em comparacédo ao que

ocorre no estado.

A Tabela 2 mostra o comparativo das receitas correntes, receitas tributarias

e arrecadacgéao de ISS entre a cidade de Brodowski e o Estado.

Tabela 4.2 Receitas Correntes, Tributarias e Arrecadacdes do ISS

Participagdo Participacéo
Unidade Receitas Correntes Receita Tributéaria da Receita Arrecadacéo de do IS% r?a
Territorial (total) (total) Tributéaria na ISS .
) Receita Total
Receita Total
Brodowski 111.700.500,00 25.860.300,00 23,15% 7.774.200,00 6,96%
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Séo Paulo

278.608.954.736,91 228.842.079.815,40 82,14%
(estado)

5.120.376.570,74 1,84%

4.2.3 Infraestrutura Urbana e Social

hY

A seguir sdo relacionadas as estruturas disponiveis, a circulagdo e

dindmica das atividades sociais e produtivas, além da indicacdo do atendimento

as necessidades basicas da populacéo pelo setor publico em Brodowski.

- Sistema Viario

O sistema viario de Brodowski é formado basicamente pela Rodovia

Candido Portinari (SP-334), Estrada Municipal Brodosqui Jardindpolis e a

Rodovia Miguel Toloi.

A Figura 4.11 mostra a localizac&o das rodovias e estrada municipal citada

no paragrafo anterior.

ENGENHARIA SUSTENTAVEL
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MAPA DE BRODOWSKI
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Figura 4.11 Localizac&o das Rodovias e Estrada Municipal
- Energia

De acordo com o anuario de energéticos por municipios do estado de Sao
Paulo, ano de 2021 — ano base 2020 — a cidade de Brodowski, com 10.573
consumidores residenciais, consumiu 24.992.591 kWh. Com consumo
energético de 5.834.420 kWh, foram contabilizados 411 consumidores
comerciais. Ja 0os 284 consumidores rurais consumiram apenas 3.447.431 kWh.
Das 83 industrias registradas na cidade foram contabilizados 3.594.394 kWh de
consumo e somados aos consumidos pela iluminagéo publica, poder publico,
servigo publico, totalizam 47.953.345 kWh consumidos pela cidade no ano de
2020.
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A Tabela 4.2 mostram os valores de energia consumida pela cidade de

Brodowski no ano de 2020.

Tabela 4.2 Consumo de Energia na Cidade de Brodowski

. . . Hlum. Poder Serv. Consumo
Unid. Resid. Comer. Rural Industrial Pablica Pablico Publico Préprio Total
N.C. 10.573 411 284 83 20 74 11 1 11.457
kWh 24.992.591 5.834.420 3.447.431 | 3.594.394 | 2.288.724 | 790.708 | 6.985.202 19.875 47.953.345
- Saude

Segundo dados coletados do site do SEADE, o estado de Sao Paulo possui

2,78 médicos a cada mil habitantes. Ja enfermeiros sdo 1,48 para cada mil

habitante.

J& o municipio de Brodowski conta com 1,56 médicos e 0,98 enfermeiros a

cada mil habitantes, sendo que deste total, 95% dos médicos e 96% dos

enfermeiros pertencem ao Sistema Unicos de Saude (SUS).

A Figura 4.12 mostra o quantitativo de médicos por especialidades da

cidade.
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Médicos por especialidade

Especialidade 5US Ndo 5US Iotal

Clinico 26 2 28
Pediatria 3 0 3
Saude da Familia 2 0 2
Cardiologia 1 0 1
Dermatologia 1 0 1
Ginecologia Obstetra 1 0 1
MNeurologia 1 0 1
Oftalmologia 1 0 1
Ortopedia e traumatologia 1 0 1
Psiquiatria 1 0 1
Total 38 2 40

Figura 4.12 Quantitativo de Médicos por Especialidades

- Ensino

O estado de Sao Paulo, segundo o site SEADE, possui taxa de aprovacao
de 98,6%, 0,8% para taxa de reprovacao e 0,6% para pessoas que abandonaram
os estudos ainda no ensino fundamental. Ja na cidade de Brodowski a taxa de
aprovacao é de 96,7%, um pouco abaixo da média do estado, 1,0% para
reprovados e 2,3% para pessoas que abandonaram os estudos ainda no ensino
fundamental.

A

Tabela 4.3 mostra o comparativo das taxas de aprovacao, reprovacéo e
abandono entre o estado de Sao Paulo e o municipio de Brodowski.

Tabela 4.3 Comparativo de Qualidade de Ensino do Estado de S&ao Paulo e
Municipio de Brodowski

Local Taxas d? Taxas de: Taxas de Abandono
Aprovacdao Reprovacdao
Sao Paulo (estado) 98,6 0,8 0,6
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Brodowski 96,7 1,0 2,3

Consultando os dados fornecido no site da SEADE, € notavel que quanto
mais perto da concluséo do ensino médio, mais abandono dos estudos existem.
A Figura 4.13 mostra em forma de grafico e tabela o indice de

Desenvolvimento da Educacédo Basica (IDEB) nos anos 2015, 2017 e 2019 do
municipio de Brodowski, do 1° ao 5° ano.

Municipio

2015 2017 2019

META
META 6.1 6,4 META 6.6

6.1 6.6 6.1

Rede Ideb 2015 Ideb 2017 Ideb 2019 Meta 2015 Meta 2017 Meta 2019
F.

Municipal 6,1 6,6 6,1 6,1 6,4 6,6
Pablica 6,1 6,6 6,1 6,1 6,4 6,6

Figura 4.13 indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica - 1° ao 5° ano

A Figura 4.14 mostra em forma de grafico e tabela o indice de

Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB) nos anos 2015, 2017 e 2019 do
municipio de Brodowski, do 6° ao 9° ano.
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Municipio
2015 2017 2019
META 5 4 META 5.6 META 5.9
\DEB IDEB IDEB
Rede Ideb 2015 Ideb 2017 Ideb 2019 Meta 2015 Meta 2017 Meta 2019
.
Estadual 49 3,8 4,9 5,1 5.4
Municipal 4.8 52 5,0 58 6,0 6,2
Publica 48 49 4,9 54 5,6 59

Figura 4.14 indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica - 6° ao 9° ano

E por fim, a Figura 4.15 mostra em forma de gréafico e tabela o indice de
Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB) nos anos 2015, 2017 e 2019 do
municipio de Brodowski, alunos do ensino médio.

Municipio
2015 2017 2019
META MIETA MEFA4
(Em branco) 33 41

Rede Ideb 2015 Ideb 2017 Ideb 2019 Meta 2015 Meta 2017 Meta 2019
Fs

Estadual 3.3 41 3,5
Publica 3,3 41 3,5

Figura 4.15 indice de Desenvolvimento da Educac&o Bésica - Ensino Médio
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4.2.4 Qualidade de Vida e Desenvolvimento Social

O perfil geral do grau de desenvolvimento social de um municipio pode ser
avaliado com base nos indicadores relativos a qualidade de vida, representados
também pelo indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS. Esse indice
sintetiza a situacdo de cada municipio, no que diz respeito a riqueza,
escolaridade e longevidade.

A Figura 4.16 mostra em forma de gréfico, os indices de riquezas,

longevidade e escolaridade da cidade de Brodowski, nos anos 2014, 2016 e

2014 2016 2018

Riqueza @ Longevidade @Escolaridade Rigueza Muni... @Llongevidade @ Escolaridade Rigueza Municipal ®Longevidade @ Escolaridade
80 7 a0 75 &0 76
&0 &0 60

49
43
40 ;

40 35 34 40
20 20 20

0 0 0

Figura 4.16 indices de Riquezas, Longevidade e Escolaridade

4.3 Aspectos Ambientais

Este item relne elementos que permitem avaliar preliminarmente as
condi¢cdes do meio ambiente do municipio no que diz respeito ao comprimento
de normas, legislacéo e instrumentos que visem ao bem-estar da populagéo e

ao equilibrio entre processos naturais e 0s socioecondémicos.
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No que diz respeito ao indicador Meio Ambiente, as caracteristicas de

Brodowski estédo apresentadas na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 Indicador Meio Ambiente

Tema Conceitos Existéncia
Organizagao Unidade de Conservagdo Ambiental N&o
do Municipio Legislacdo Ambiental (Lei de Zoneamento Sim
para Especial de Interesse Ambiental ou Lei
Questdes | Especifica para Protecdo ou Controle Ambiental)
Ambientais Unidade Administrativa Direta (Secretaria, Sim
Diretoria, Coordenadoria, Departamento, Setor,
Divisao, etc.)
30
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5 EVOLUCAO DEMOGRAFICA E DEFINICAO DE DEMANDAS

Antes de seguir com os critérios adotados para este estudo e a elaboracao
da perspectiva futura demogréfica, nota-se que é imperativa a definicdo do
horizonte de estudo a ser adotada neste caso.

Para o presente estudo foi a adotado o periodo de 30 anos, visando a
garantia do atendimento da populacéo de forma segura para uma futura geracéo
de comunidade, bem como adota-se como o ano 1 de projeto o ano de 2022.

Apesar deste trabalho estar sendo realizado no ano de 2022, é necessério
um periodo de tempo para a eventuais corre¢des e/ou melhorias e a implantacéo
das intervencdes propostas neste trabalho, sendo que este periodo € avaliado
neste estudo em espaco de tempo de dois anos contados a partir do ano inicios
dos trabalhos. Sendo assim, o ano de 2022 é considerado o inicio do horizonte
de estudo, mas para efeito de previsdo da efetiva implantacdo das intervencdes
a serem propostas, € considerado o ano de 2024 como o efetivo inicio das obras
e o final de plano no ano de 2052, ndo alterando o periodo de estudos de 30

anos.

5.1 Evolugcdo Demografica

A evolucdo demografica de uma populacdo € influenciada por diversos
fatores como social, econdmica, politica, geografica, além de outras
particularidades locais e regionais. Ao compreender a dinamica desse processo
€ possivel prever, de forma seguranca, a populacéo futura de um determinado
lugar, e com esses dados, prever as demandas futuras para o sistema de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario e manejo de residuos
solidos.

Os estudos da cidade de Brodowski, apresentados neste trabalho, foi
embasado dos censos obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE - referentes aos anos de 1970, 1980, 1996, 2000, 2007 e 2010,

apresentados em resumo na Tabela 5.1
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Tabela 5.1 Dados demograéficos oficiais do municipio de Brodowski

Ano Populacao
1.970 8.328
1.980 11.201
1.996 15.487
2.000 17.139
2.007 19.018
2.010 21.107

A partir dos dados oficiais do IBGE € possivel avaliar as taxas de
crescimento populacional ao longo das ultimas décadas, conforme apresentado

na Tabela

Tabela 5.2 Taxas de crescimento populacional do municipio de Brodowski

Periodo Taxa de
Crescimento (% a.a)
1670 — 1980 3,45%
1980 — 1996 2,39%
1996 — 2000 2,67%
2000 — 2007 1,57%
2007 - 2010 3,66%

Brodowski, mesmo sendo um municipio de porte pequeno, apresenta um
crescimento populacional acima da média do estado de S&o Paulo. De 2000 a
2010, ultima década com censo do IBGE, o municipio cresceu aproximadamente
2,32% ao ano. Média superior ao estado que nos ultimos 20 anos cresceu
apenas aproximadamente 1,00% ao ano.

Segundo o ultimo censo, realizado no ano de 2010, e a estimativa
populacional de Ribeirdo Preto, feitos pelo IBGE, o municipio teve crescimento
populacional de aproximadamente 1,74% ao ano. Isso evidencia que mesmo as
grandes cidades ndo parando de crescer, a tendéncia € a aparicdo de cidades

dormitorios, como é o caso de Brodowski e Ribeirdo Preto.
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A Figura 5.1 mostra 0 mapa apresentado no referido Plano Diretor

Estratégico do municipio.

BATATAIS

4

JARDINOPOLIS W%
ESCALA GRAFICA
2.000m 6.000m
4.000m —

- T weeeene | Divisho ce Sekor Expandido
Zona Urbenizade (ZUr) # |LagoaRepres

R e o

B | Zons do expancio whane - 3 (ZEU-3) | Remeoseonins S

:-_ Zona Rurs @R) - Arwe do provervacio permanenis )

Figura 5.1 Mapa de Macrozoneamento em Setores
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De posse dos dados obtidos do IBGE, apresentados anteriormente na
Tabela 5.2, foi possivel ajustar modelos mateméaticos de calculos de crescimento
populacional, para estimar as populagdes futuras de projetos. Desta forma foram

realizados os seguintes modelos de crescimento populacional:

- Aritmético;
- Geométrico;
- Decrescente;

- Logistica.

5.1.1 Modelo Aritmético

O modelo matematico Aritmético para calculo de crescimento populacional
é dado pela seguinte formula:
Pr=P,+Ka-(t—t,)
Sendo Pr = Populacdo futura, P, = Populagdo do ultimo censo, Ka =
Coeficiente calculado, t = ano da populacéo futura e t, = ano do ultimo censo.

O coeficiente Ka é encontrado pela equacao:
P, — P
=t

Ka =

Sendo Ka = Coeficiente, P, = populacao do ultimo censo, P, = populacdo
do primeiro censo utilizado, t, = ano de ultimo censo e t; = ano do primeiro censo
do IBGE utilizado nos calculos.

Realizando os calculos encontra-se os resultados apresentados na Tabela
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Tabela 5.3 Célculo Aritmético de populacgéo futura

Ano |ARITMETICO| Ano |ARITMETICO
1.980 11.201 2.030 27.711
1.996 16.484 2.031 28.041
2.000 17.805 2.032 28.371
2.007 20.116 2.033 28.702
2.010 21.107 2.034 29.032
2.011 21.437 2.035 29.362
2.012 21.767 2.036 29.692
2.013 22.098 2.037 30.022
2.014 22.428 2.038 30.353
2.015 22.758 2.039 30.683
2.016 23.088 2.040 31.013
2.017 23.418 2.041 31.343
2.018 23.749 2.042 31.673
2.019 24.079 2.043 32.004
2.020 24.409 2.044 32.334
2.021 24.739 2.045 32.664
2.022 25.069 2.046 32.994
2.023 25.400 2.047 33.324
2.024 25.730 2.048 33.655
2.025 26.060 2.049 33.985
2.026 26.390 2.050 34.315
2.027 26.720 2.051 34.645
2.028 27.051 2.052 34.975
2.029 27.381
16 98134,
novaes or | com
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Projecao populacional do municipio de
Brodowski
——ARITMETICO —e—IBGE
40.000
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o
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&
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0
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Figura 5.5.2 mostra em forma de grafico o comportamento do crescimento

da populacéo brodosquiana mediante calculo utilizando modelo aritmético.
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Projecao populacional do municipio de
Brodowski
——ARITMETICO —e—IBGE
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Figura 5.3 Grafico do crescimento populacional mediante modelo aritmético
5.1.2 Modelo Geométrico

O modelo matematico geométrico para calculo de populacédo futura é dado
pela equacdo matematica:

Pr=P,- ek (tt2)

Dada a equacao, Pr = populagéo futura, P, = populagéo do ultimo censo do
IBGE, kg = coeficiente calculado, t = ano da populacéo a ser encontrada e t, =
ano do ultimo censo do IBGE utilizado nos calculos.

Para calcular o coeficiente kg, tem-se a seguinte equacao:

kg = InP, — InP,

t, =t

Sendo kg = coeficiente a ser encontrado, P, = populacdo do ultimo censo
do IBGE, P, = populagéo do primeiro censo do IBGE utilizado nos célculos, t, =

ano do ultimo censo e t; = ano do primeiro censo do IBGE utilizado nos célculos.
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Ao realizar os célculos encontra-se os resultados apresentados na Tabela

Tabela 5.4 Célculo Geométrico de populacédo futura

Ano |GEOMETRICO| Ano |GEOMETRICO

1.980 11.201 2.030 32.201
1.996 15.704 2.031 32.889
2.000 17.088 2.032 33.591
2.007 19.811 2.033 34.308
2.010 21.107 2.034 35.040
2.011 21.558 2.035 35.788
2.012 22.018 2.036 36.552
2.013 22.488 2.037 37.332
2.014 22.968 2.038 38.129
2.015 23.458 2.039 38.943
2.016 23.959 2.040 39.774
2.017 24.470 2.041 40.623
2.018 24.992 2.042 41.490
2.019 25.526 2.043 42.375
2.020 26.071 2.044 43.280
2.021 26.627 2.045 44.204
2.022 27.195 2.046 45.147
2.023 27.776 2.047 46.111
2.024 28.369 2.048 47.095
2.025 28.974 2.049 48.100
2.026 29.593 2.050 49.127
2.027 30.224 2.051 50.176
2.028 30.869 2.052 51.246
2.029 31.528

A Figura 5.4 mostra em forma de grafico o comportamento do crescimento

da populacéo brodosquiana mediante calculo utilizando modelo geométrico.
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Projecao populacional do municipio de
Brodowski

——-GEOMETRICO —e—IBGE
60.000
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= 40.000
30.000
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10.000
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0
1.972 1.992 2.012 2.032 2.052
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Figura 5.4 Gréfico do crescimento populacional mediante modelo geométrico

5.1.3 Modelo Decrescente

O modelo matematico decrescente para calculo de populacao futura & dado
pela equagcdo matematica:

Pr = Py + (Psaturada — Po) - ek (t=to)

Dada a equacdo, sabe-se que Py = populacéo futura (a ser calculada), P, =
populacdo do primeiro censo do IBGE utlizado nos calculos, Psuturada =
populacao saturada, k = coeficiente, t = ano da populagao futura e t, = ano do
primeiro censo do IBGE utilizado nos calculos.

A populacao saturada pode ser calculada pela equacgéao:

p _(Z'PO'P1'P2)_(P12'(P0+P2))
da =
saturada PO R P2 _ P12

Dada a equacéao, tem-se que P, = populacédo do censo mediano do IBGE
usado nos célculos da populacao futura pelo modelo matematico decrescente.
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O coeficiente k pode ser encontrado pela a equacéo:

In Psaturada _ P2
k = Psaturada _ P1
t; — o

Dada a equacao, sabe-se que t, = ano do ultimo censo do IBGE utilizado
nos calculos e t, = ano do primeiro censo do IBGE utilizado nos célculos.

Ao realizar os céalculos, encontra-se os resultados apresentados na Tabela

Tabela 5.5 Célculo Decrescente de populacao futura (continua...)

Ano |DECRESCENTE| Ano |DECRESCENTE
1.980 11.201 2.030 23.005
1.996 18.160 2.031 23.061
2.000 19.212 2.032 23.113
2.007 20.631 2.033 23.163
2.010 21.107 2.034 23.211
2.011 21.251 2.035 23.257
2.012 21.389 2.036 23.300
2.013 21.520 2.037 23.342
2.014 21.644 2.038 23.381
2.015 21.763 2.039 23.419
2.016 21.877 2.040 23.454
2.017 21.985 2.041 23.489
2.018 22.088 2.042 23.521
2.019 22.186 2.043 23.552
2.020 22.280 2.044 23.582
2.021 22.369 2.045 23.610
2.022 22.454 2.046 23.637
2.023 22.535 2.047 23.662
2.024 22.612 2.048 23.687
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Tabela 5.5 Calculo Decrescente de populacao futura (continuacgéo.)

ano |DECRESCENTE| Ano |DECRESCENTE
2.025 22.686 2.049 23.710
2.026 22.756 2.050 23.732
2.027 22.823 2.051 23.753
2.028 22.887 2.052 23.774
2.029 22.947

A Figura mostra em forma de grafico o comportamento do crescimento da

populacao brodosquiana mediante célculo utilizando modelo decrescente.
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Brodowski
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Figura 5.5 Grafico do crescimento populacional mediante modelo decrescente
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5.1.4 Modelo Logistica

O modelo matemético logistica para célculo de populacéo futura € dado
pela equacdo matematica:

P saturada

T14Cer )

Py

Dada a equacao, sabe-se que Py = populagao futura, Ps,tyraaq = POPUlacao
saturada, C = constante calculada, k = coeficiente calculado, t = ano da
populacao a ser encontrada e t, = ano do primeiro censo utilizado nos célculos.

Para encontrar a populacao saturada utiliza-se a equacao:

2:Py: Py Py— P (Py+ Pp)
Psaturada = P -p. _p2?
0 2 1

Dada a equacao, sabe-se que P, = populacéo do primeiro censo do IBGE
utilizado nos calculos, P; = populacédo do censo mediano do IBGE utilizado nos
calculos e P, = populagéo do ultimo censo do IBGE utilizado para os calculos.

O coeficiente k é encontrado através da equacdo matematica:

1 I Py - (Psaturada - Pl)

k= ‘In
=t P - (Psaturada - PO)

Dada a equacéo, sabe-se que t; = ano do censo mediano do IBGE utilizado
nos calculos e t, = ano do ultimo censo do IBGE utilizado nos calculos.
E por fim, para encontrar a constante C, utiliza-se a equacao:

_ (Psaturada - PO)

C
Py

Ao realizar os calculos encontra-se 0s resultados apresentados na Tabela
5.6
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Tabela 5.6 Célculo Logistica de populagéo futura

Ano |Logistica] Ano |Logistica
1.980 | 11.201 | 2.030 | 24.027
1.996 | 19.812 | 2.031 | 24.043
2.000 | 21.107 | 2.032 | 24.056
2.007 | 22.590 | 2.033 | 24.069
2.010 | 22.995 | 2.034 | 24.080
2.011 | 23.107 | 2.035 | 24.090
2.012 | 23.208 | 2.036 | 24.099
2.013 | 23.301 | 2.037 | 24.108
2.014 | 23.385 | 2.038 | 24.115
2.015 | 23.461 | 2.039 | 24.122
2.016 | 23.531 | 2.040 | 24.128
2.017 | 23.593 | 2.041 | 24.133
2.018 | 23.650 | 2.042 | 24.138
2.019 | 23.702 | 2.043 | 24.143
2.020 | 23.748 | 2.044 | 24.147
2.021 | 23.790 | 2.045 | 24.150
2.022 | 23.828 | 2.046 | 24.154
2.023 | 23.863 | 2.047 | 24.157
2.024 | 23.894 | 2.048 | 24.159
2.025 | 23.922 | 2.049 | 24.162
2.026 | 23.948 | 2.050 | 24.164
2.027 | 23.971 | 2.051 | 24.166
2.028 | 23.992 | 2.052 | 24.167
2.029 | 24.010
novaes
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Projecéo populacional do municipio de
Brodowski

——LOGISTICA ——IBGE
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Figura 5.7 mostra em forma de grafico o comportamento do crescimento da

populacdo brodosquiana mediante calculo utilizando modelo logistica.
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Projecao populacional do municipio de
Brodowski

——LOGISTICA —e—IBGE
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Figura 5.7 Gréfico do crescimento populacional mediante modelo logistica

5.1.5 Comparacao das metodologias utilizadas

A projecdo do crescimento populacional depende de fatores locais e
externos de ordem social, econdmica, politica, além de condi¢cdes ambientais e
do meio fisico da regido. Esses fatores tornam bastante complexo uma projecao
qgue venha a se confirmar ao longo do tempo, mas, mesmo com essas
dificuldades € fundamental efetua-la de forma consistente, embasada em
hipoteses verificadas a partir de visitas e inspecbes de campo, consultas em
orgaos e entidades ligadas ao desenvolvimento urbano e econdémico.

Na Tabela sdo apresentados os dados referentes as alternativas
populacionais do municipio de Brodowski de acordo com as metodologias

analisadas no presente estudo.
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Tabela 5.7 Resumo das estimativas populacionais do municipio de Brodowski

“@@@"’
—E .‘5&»
2\

Ano _ Pqpulagéo Estimada _
ARITMETICA GEOMETRICA |DECRESCENTE LOGISTICA

1.980 11.201 11.201 11.201 11.201
1.996 16.484 15.704 18.160 19.812
2.000 17.805 17.088 19.212 21.107
2.007 20.116 19.811 20.631 22.590
2.010 21.107 21.107 21.107 22.995
2.011 21.437 21.558 21.251 23.107
2.012 21.767 22.018 21.389 23.208
2.013 22.098 22.488 21.520 23.301
2.014 22.428 22.968 21.644 23.385
2.015 22.758 23.458 21.763 23.461
2.016 23.088 23.959 21.877 23.531
2.017 23.418 24.470 21.985 23.593
2.018 23.749 24.992 22.088 23.650
2.019 24.079 25.526 22.186 23.702
2.020 24.409 26.071 22.280 23.748
2.021 24.739 26.627 22.369 23.790
2.022 25.069 27.195 22.454 23.828
2.023 25.400 27.776 22.535 23.863
2.024 25.730 28.369 22.612 23.894
2.025 26.060 28.974 22.686 23.922
2.026 26.390 29.593 22.756 23.948
2.027 26.720 30.224 22.823 23.971
2.028 27.051 30.869 22.887 23.992
2.029 27.381 31.528 22.947 24.010
2.030 27.711 32.201 23.005 24.027
2.031 28.041 32.889 23.061 24.043
2.032 28.371 33.591 23.113 24.056
2.033 28.702 34.308 23.163 24.069
2.034 29.032 35.040 23.211 24.080
2.035 29.362 35.788 23.257 24.090
2.036 29.692 36.552 23.300 24.099
2.037 30.022 37.332 23.342 24.108
2.038 30.353 30.353 23.381 24.115
2.039 30.683 38.943 23.419 24.122
2.040 31.013 31.013 23.454 24.128
2.041 31.343 31.343 23.489 24.133
2.042 31.673 31.673 23.521 24.138
2.043 32.004 32.004 23.552 24.143
2.044 32.334 43.280 23.582 24.147
2.045 32.664 44.204 23.610 24.150
2.046 32.994 45.147 23.637 24.154
2.047 33.324 46.111 23.662 24.157
2.048 33.655 47.095 23.687 24.159
2.049 33.985 48.100 23.710 24.162
2.050 34.315 49.127 23.732 24.164
2.051 34.645 50.176 23.753 24.166
2.052 34.975 51.246 23.774 24.167
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Projecéo populacional do municipio de

Brodowski
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Figura 5.8 Grafico das estimativas populacionais

Para o municipio de Brodowski foi considerado o método geométrico para
calculo de projecéo de populacéo futura, visto que nos calculos, as populacdes
estimadas através do método tiveram seus valores bem proximos.

Embora o ano de 2021 n&o tenha tido censo do IBGE, a estima do total da
populacéo feita pelo 6rgdo para o referido no municipio é de 25.605 habitantes
e 0 SEAD, 24.132 habitantes.

A Tabela mostra o comparativo entre as populagdes oficiais encontradas

pelos censos do IBGE e as estimativas de populagcfes encontradas pelo método

geometrico.
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Tabela 5.8 Comparativo de populacdes de censos e encontradas pelo método

geomeétrico
Populacdes .
Ano Oficiais (censo Gel\:l)er:r:%?r(i)co
IBGE)
1.980 11.201 11.201
1.996 15.487 15.704
2.000 17.139 17.088
2.007 19.018 19.811
2.010 21.107 21.107
POPULACAO o .
(hab) Projecao Populacional
25.000
20.000 s
15.000 /
10.000
5.000
O T T T T 1
1.970 1.980 1990 ,ng 2000 2.010 2.020

Figura 5.9 Grafico de comparativo de populacdes de censos e encontradas
pelo método geométrico
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LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

PREFEITURA MUNICIPAL DE

BRODOWSKI
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6 DESCRICAO DOS SISTEMAS RELATIVOS AOS SERVICOS DE
LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDO

6.1 INTRODUCAO

A elaboracéo do Plano de Residuos Sdlidos - PRS, foi realizada de acordo
com as diretrizes nacionais para o saneamento basico, instituida pela lei n°
11.445, de 5 de janeiro de 2007, e pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
instituida pela Lei Federal n°® 12.305 de 02 de agosto de 2010 e regulamentada
pela Decreto n° 7.404 de 23 de dezembro de 2010. O diagndstico da situacdo da
prestacdo dos servicos de manejo de residuos sélidos e seus impactos nas
condicdes de vida e no ambiente natural, caracterizagdo institucional da
prestacéo dos servigos e capacidade econdmica financeira e de endividamento
do municipio € um passo fundamental na elaboracdo do Plano de Residuos
Sdlidos e em suas respectivas revisdes. Nesse canario, a avaliacdo de
alternativas ambientalmente favoraveis consolidou-se como uma etapa
importante no processo de planejamento, no que se refere a formulagédo e
selecéo de propostas e a elaboracéo e detalhamento dos projetos selecionados.

Nos ultimos anos observa-se que a finalidade dos projetos de saneamento
saiu da concepcdo sanitaria classica e recaiu em uma abordagem ambiental,
que visa nao s6 promover a saude do ser humano, mas, também, a conservacao
do meio fisico e bibtipo. A avaliacdo da viabilidade ambiental assume caréater de
forte condicionante das alternativas a serem analisadas, ocorrendo, muitas
vezes, a predominéncia dos critérios ambientais em relacédo, por exemplo, aos
critérios econémicos. No Brasil os dados mostram que existe um colapso do
saneamento ambiental em muitos municipios que chegou a niveis insuportaveis.

Associado a estes fatores, tem-se a disposi¢do inadequada de residuos
solidos no meio ambiente. Desta forma, 0s municipios carentes, na sua grande
maioria, depositam seus residuos soélidos em lixdes. Desta forma, torna-se

fundamental o desenvolvimento de técnicas simplificadas de tratamento de
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residuos solidos que poderiam solucionar este problema, ou seja, que reduzem
0S impactos ambientais e econdmicos do langcamento inadequado destes
residuos.

Um dos procedimentos mais adequados para pequenas comunidades, € o
processo de coleta seletiva, seguida de reciclagem e compostagem.

A coleta Seletiva € um termo utilizado para recolhimento dos materiais que
sao passiveis de serem reciclados, previamente separados na fonte geradora.
Para iniciar um processo de coleta seletiva € preciso avaliar, quantitativamente
e qualitativamente, o perfil dos residuos soélidos gerados em determinado
municipio ou localidade, a fim de estruturar melhor o processo de coleta. Apés a
coleta seletiva, o residuo solido que ndo possui potencial de reciclagem, como
por exemplo a matéria organica, é sugerido para pequenas comunidades a
aplicacao da compostagem.

Um composto pode ser produzido com pouco esforco e custos minimos,
trazendo grandes beneficios para o solo e as plantas. Mesmo em um pequeno
quintal ou varanda, € possivel preparar o composto e, desta forma, reduzir a
producao de residuos inclusive nas cidades. Por exemplo, com restos das podas
de parques e jardins se produz um excelente composto para ser utilizado em
hortas, na producdo de mudas, ou para ser comercializado como adubo para
plantas ornamentais.

Cabe ressaltar que os dados e informacdes contidos neste documento tem
por base as fontes de dados, tais como o Sistema Nacional de Informacdes sobre
saneamento (SNIS), Fundacéo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE)
e o0 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os relatérios e
documentos técnicos fornecidos e coletados no municipio, tais como estudos,
planos e projetos existentes, bem como os dados coletados e observados pela
equipe de consultoria nas visitas de campo, e seus devidos tratamentos e
concussoes.

Contudo, ressalta-se que é de extrema importancia, a validacdo deste

documento pela Comité de Coordenagdo e o Comité Executivo, de forma a
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garantir que as compreensdes das descricdes aqui contidas estejam alinhadas

com os problemas vivenciados pela populacdo residente no municipio.

6.2 OBJETIVO

O objetivo do PRS é apresentar o diagndstico técnico do sistema de manejo
dos residuos solidos, bem como identificar as suas deficiéncias e propor as
melhores alternativas com as possiveis solucdes e acdes de ampliacdo, melhoria

ou recuperacao do sistema.

Os objetivos especificos do presente trabalho séo:

¢ Realizar diagnostico da situacao atual do manejo de residuos soélidos do
municipio de Brodowski;

e Elaborar propostas de intervencdes com base na analise de diferentes
cenarios alternativos e estabelecimento de prioridades;

e Definir os objetivos e metas de curto, médio e longo prazo a serem
realizados no municipio de Brodowski, bem como definir os programas,
acOes e projetos necessarios para atingir os objetivos e metas
estabelecidos;

e Realizar uma programacdo fisica, financeira e institucional da
implantacdo das intervencbes necessarias para atingir os objetivos e

metas, associada a um planejamento para revisao e atualizacéo.

6.3 METODOLOGIA

O presente Plano de Residuos apresenta o diagnéstico do municipio em
relacdo a todos os residuos, separados por tipo. Em cada um, exibem-se a
guantidade gerada, a forma de acondicionamento, a coleta, o transporte, o

tratamento e a destinagéo final.
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Para a elaboracéo do diagndéstico dos residuos solidos do municipio foram
utilizados diversos instrumentos, como reunibes entre os diversos agentes
publicos, no caso, entre os diversos setores da Prefeitura, visitas técnicas a
todas as estruturas relacionadas aos residuos solidos, como aterro sanitario,
ecopontos, consulta a acervos de documentos da Prefeitura.

Para isso, foram utilizadas como base as legislacfes vigentes na area, a
Politica Nacional de Saneamento Béasico, regulamentada pela Lei n° 11.445 de
05 de janeiro de 2007, Lei n°® 14.026/2020 e pela Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, regulamentada pela Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010. Além disso,
foram utilizadas diversas legislacdes estaduais, municipais e resolucdes
CONAMA e ANVISA, gue estardo contempladas no referencial bibliogréfico.

A partir do diagnéstico apresentado, foi possivel identificar os problemas e,
assim, definir as metas e acfes para a sua solucdo (de curto, médio e longo

prazo).
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7 CONTEXTUALIZACAO GERAL E DEFINICOES SOBRE OS RESIDUOS
SOLIDOS

Os residuos sdo um grande desafio para as cidades, que necessitam dar
uma finalidade a eles com a melhor disposicdo ambiental e visando grande
qualidade na limpeza urbana, garantindo uma cidade limpa para os cidadaos.
Segundo o “Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos”, pode-se
dizer que, em primeira ordem, o sistema de limpeza urbana tem como principais
funcdes a preservacao do meio ambiente e da qualidade de vida da populacéo.

Dessa forma, cada tipo de residuo deve ter sua disposicao final gerida
separadamente, com coletas seletivas e diferentes tecnologias de tratamento,
que possibilitem maxima eficiéncia no tratamento. Espera-se ainda que esse
sistema seja capaz de contribuir para a solu¢cao dos aspectos sociais envolvidos
com a questdo da limpeza urbana e ainda promover suas atividades com

determinada sustentabilidade econdmica.

7.1 Residuos Sdélidos

Residuos sélidos, segundo a politica Nacional de Residuos Sélidos
Brasileira, sdo definidos como sendo todo material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade. Estes podem se
encontrar nos estados solidos ou semissolidos, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidade tornem inviavel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua. Os residuos resultantes das mais
diversas atividades podem néo ter utilidade para quem os gera, porem podem
ser reincorporados em outros processos produtivos como matéria-prima
secundaria, o que os difere de rejeitos ou lixo. A cada inovacgéo, surgia algum
tipo de residuo solido que nunca tinha sido gerado antes, e isso foi se tornando

cada vez mais intenso, se distanciando cada vez mais de todas as outras
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espécies animais, que, normalmente, apenas geram residuos organicos

putresciveis.

RESIDUOS DA

RESIDUOS DE CONSTRUGAO
ESTABELECIMENTOS

COMERCIAIS E CIVIL —
PRESTADORES DE "
SERVICOS =

. X
RESiDUOS
DOMICILIARES RESiDUOS

INDUSTRIAIS

RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Ea o |%= RESIDUOS RESIDUOS DE
- sOLIDOS SERVICOS DE
-' SAUDE

LIMPEZA URBANA

1 i
RESIDUOS DE k

SERVICOS PUBLICOS DE
SANEAMENTO BASICO

RESIDUOS
AGROSSILVOPASTORIS
RESIDUOS DE
SIGNIFICATIVO IMPACTO
AMBIENTAL

[TETTTTY 2 (SMA038,/2011)
Residuos de Estabelecimentos RESIDUOS DE
Comerciais e Prestadores de SERVICOS DE ] RESIDUOS DE
Servigos podem ser considerados TRANSPORTES | MINERAGAD
Residuos Domiciliares pelo poder P
publico municipal, desde que T 5 —~
sejam caracterizados como N&o : ‘Ji{if -

Perigosos.

Figura 7.1 Apresenta a divisdo dos residuos, de acordo com a classificagédo
estabelecida pelo Art. 13 da Lei 12.305/10. Fonte: Prof. Valdir Schalch, 2014

O ponto critico veio com a revolucgao industrial, que, iniciada no Século XVIII
na Inglaterra e espalhada para o mundo todo, deu partida para que a curva de
crescimento populacional tomasse a forma exponencial, assim como a geracao
de residuos, no Século XX, com o desenvolvimento da capacidade de uso nao
energético do petréleo, surgiram os polimeros sintéticos, que inauguraram uma
nova classe de residuos solidos e, mais do que isso, inauguraram uma mudanca
cultural profunda, que aceita a descartabilidade e ndo reparabilidade dos objetos,
aumentando ainda mais a geracao de residuos soélidos per capita. Como citados
anteriormente, na linguagem popular, o conceito de residuos solidos esta

vinculado ao tempo popular de “lixo”, algo que ndo serve mais e que tem de ser
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descartado. As substancias produzidas pelos seres vivos e que sao inuteis ou
prejudiciais para o organismo, tais como as fezes e urina dos animais, assim
como os restos de organismo mortos, sdo, sem condi¢cdes naturais, reciclados
pela decompositores, que, por sua vez, excretem substancias minerais que sao

o substrato dos vegetais.

7.2 Gerenciamento de Residuos Sdélidos

E um conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos (RS) e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de saneamento basico ou com plano de gerenciamento de residuos
solidos (Lei Federal 12.305/2010).

7.3 Residuos soélidos urbanos

De acordo com o estabelecido na Politica Nacional de Residuos Sdélidos, os
residuos solidos urbanos englobam os residuos domiciliares, originarios de
atividades domésticas em residéncias urbanas, e os residuos de limpeza
urbana, originarios da varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros
servicos de limpeza urbana. Os Residuos de Estabelecimentos Comerciais e
Prestadores de Servicos podem ser incluidos ao grupo dos residuos domiciliares
pelo poder publico municipal, desde que sejam caracterizados como nao
perigosos. Segundo levantamento realizado pelo CEMPRE — Compromisso
Empresarial pela Reciclagem, ha predominio de produtos fabricados com papéis
e plasticos. Os residuos sélidos umidos sédo constituidos principalmente por
alimentos in natura, folhas, cascas, sementes, restos de  alimentos
industrializados e outros. E os rejeitos correspondem a parcela contaminada

como embalagens que ndo se preservaram secas, residuos umidos que néo
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podem ser processados em conjuntos com os demais, residuos de atividades de
higiene e outros. Os Residuos da Construcdo Civil na maioria cerca de 80%
corresponde a materiais trituraveis como restos de
alvenaria, argamassas, concreto e asfalto, além de solo. Quase 20% do total
correspondem a  materiais  reciclaveis como  embalagens em
geral, tubos, fiacdo, metais, madeira e gesso. A parcela restante dos RCCs séo
materiais sem viabilidade de reciclagem devido a sua complexidade, ou

natureza, como o0s residuos perigosos.

7.4 Residuos de Servi¢cos de Saude

Séo definidos como geradores de residuos de servi¢os de saude todos os
servicos relacionados com o atendimento a saude humana ou animal, inclusive
0s servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo; laboratérios
analiticos de produtos para a saude; necrotérios, funerarias e servicos onde se
realizam atividades de embalsamamento, servicos de medicina legal, drogarias
e farmacias inclusive as de manipulacdo; estabelecimentos de ensino e
pesquisa na area da saude, centro de controle de zoonoses; distribuidores de
produtos farmacéuticos, importadores, distribuidores produtores de materiais e
controles para diagnéstico in vitro, unidades moveis de atendimento a saude;
servigcos de acupuntura, servigos de tatuagem, dentre outros similares.

Os RSS sao divididos em cinco grupos, sendo eles:

*Grupo A: Residuos Potencialmente Infectantes — Residuos com a
possivel presenca de agentes bioldgicos que, por suas caracteristicas, podem
apresentar risco de infecgéo.

*Grupo B: Residuos Quimicos — Residuos contendo substancias
guimicas que podem apresentar risco a saude publica ou ao meio ambiente,
dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,

reatividade e toxicidade.
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* Grupo C: Rejeitos Radioativos - Quaisquer materiais resultantes de
atividades humanas que contenham radionuclideos em quantidades superiores
aos limites de isencao especificados nas normas do CNEN e para os quais a
reutilizacdo € impropria ou ndo prevista.

* Grupo D: Residuos equiparados aos residuos domiciliares (Residuos
comuns) - Residuos que nao apresentem risco bioldgico, quimico ou radioldgico
a saude ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos
domiciliares.

* Grupo E: Residuos Perfuro cortantes - Materiais perfuro cortantes ou
escarificantes, tais como: laminas de barbear, agulhas, escalpes, ampolas de
vidro, brocas, limas endoddnticas, pontas diamantadas, laminas de bisturi,
lancetas; tubos capilares; micropipetas; laminas e laminulas; espatulas; e todo
utensilios de vidro quebrados no laboratério (pipetas, tubos de coleta sanguinea
e placas de Petri) e outros similares.

O encaminhamento de residuos de servicos de saude para disposicao final
e aterros, sem submete-los previamente a tratamento especifico (incineracéo,
micro-ondas e autoclave), que neutralize sua periculosidade, é proibido no

Estado de Sao Paulo.

7.5 Residuos com Logistica Reversa

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos prevé que o0s produtos
eletroeletrénicos, as pilhas e baterias, os pneus, as lampadas fluorescentes, os
Oleos lubrificantes e os agrotdxicos e seus residuos e embalagens devem ter

logistica reversa.

Os equipamentos eletronicos podem ser tanto de pequeno como de grande
porte, incluindotodos os dispositivos de informatica, som, video, telefonia,

brinquedos e outros, osequipamentos da linha branca, como geladeiras,
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lavadoras e fogdes bem como ferro de passar,secadores, ventiladores e outros

equipamentos, de controle eletrdnico ou acionamento elétrico.

Vérios desses residuos com logistica reversa ja possuem a gestdo

disciplinada por resolucdesespecificas do CONAMA.

7.6 Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Basico

Correspondem aos residuos gerados pelas atividades de saneamento tais
como tratamento dedgua e esgoto, manutencao dos sistemas de drenagem e
manejo de aguas pluviais. Tanto nos sistemas de tratamento de agua quanto
esgoto, refere-se a residuos com cargas de matéria organica, enquanto que do
sistema de drenagem, ha predominancia de material inerte proveniente de

desassoreamento de cursos d"agua.

7.7 Residuos Sélidos Cemiteriais

Os residuos cemiteriais sdo compostos por residuos da construcédo e
manutencao de jazigos, de residuos secos e verdes provenientes dos arranjos
florais, dos residuos de madeira provenientes dos caixfes e dos residuos de

decom posicéo.

7.8 Residuos de Oleos Comestiveis

Esses residuos s&o oriundos de instalacdes de fabricas de produtos
alimenticios, do comércio especializado (restaurante e bares) e de domicilios.
Esses residuos sao preocupantes devido aos impactos que causam nas redes

de saneamento e em cursos d agua.
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7.9 Residuos Industriais

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 313/02 as seguintes atividades
deveriam enviar registros para a composicao do Inventario Nacional de Residuos
Industriais: industrias de preparacao de couros e fabricacdo de artefatos de couro;
fabricacdo de coque, refino de petréleo,elaboracdo de combustiveis nucleares e
producdo de alcool; fabricacdo de produtos quimicos; metalurgia basica;
fabricacdo de produtos de metal; fabricacdo de maquinas e equipamentos,
maquinas para escritorio e equipamentos de informatica; fabricacdo e montagem
de veiculos automotores, reboques e carrocerias; e fabricacdo de outros

equipamentos de transporte.

7.10 Residuos de Servicos de Transporte

Os residuos dos servicos de transporte sdo aqueles gerados em atividades
de transporterodoviario, ferroviario, aéreo e aquaviario, incluindo as instalacoes
de transito de usuario. Como exemplo, podem-se citar residuos organicos
provenientes de cozinhas, refeitdrios e servicos debordo; sucatas e embalagens
em geral; material de escritério; residuos infectantes; lampadas; pilhas e
baterias; e residuos de atividades de manutencdo dos meios de transporte.
Essesresiduos sdo capazes de veicular doencas entre cidades, estados e

paises.
7.11 Residuos Agrossilvapostoris

Os residuos gerados por essa atividade sdo de dois tipos: organicos e
inorganicos. Entreos residuos orgéanicos estdo os residuos de culturas perenes
e temporarias, residuos de criagdo de animais e de abatedouros e outras

atividades agroindustriais e florestais.
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Os residuos inorganicos englobam os agrotoxicos, os fertilizantes e os

produtos farmacéuticos e suas embalagens.

7.12 Estratégias de Gestdo em Funcédo de Etapas do Diagnostico

As etapas do gerenciamento dos residuos sélidos urbanos (RSU) que
incluem desde suageracao até a disposicao final, bem como as ac¢fes voltadas
a limpeza urbana, evidentemente exigem o envolvimento de diferentes 6rgdos da
administracdo publica e da sociedade civil. Essa unido tem o propoésito de
encontrar maneiras adequadas para a melhora da condicdo de vida da
populacdo, promovendo a higiene da cidade, levando em conta as
caracteristicas das fontes degeracado, o volume e 0s tipos de residuos gerados.
Dentre estas caracteristicas se encaixam as sociais, culturais, econémicas,
demograficas, climéticas e urbanisticas (BRINGHETI, 2004; MONTEIRO et al.,
2001).

Por envolver muitas tecnologias, conceitos e atividades que devem
respeitar diretrizes legais e sociais de determinado pais, Tchobanoglous e Keith
(2002) retratam a gestao de residuos solidos como um processo complexo que
busca a protecdo da saude publica e do meio ambiente de forma
economicamente aceitavel e atrativa. Os mesmos autores incluem nesse
processo 0 controle da geragcdo, manuseio, acondicionamento, coleta,
transporte, reaproveitamento, tratamento e disposicéao final de residuos sélidos.
Em sintese, a etapa geracdode residuos esté intimamente ligada aos habitos da
populacdo quanto aos padrbes de consumo e producédo, afetando diretamente
no volume de residuos descartados, na qual a atuacao da administracao publica
junto a populacao no intuito de minimizar tal volume é fundamental (TADA et al.,
2009).
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7.13 Acondicionamento

Conforme estabelece a NBR 12.980/93, acondicionar os residuos solidos
urbanos se refere ao ato ou efeito de embala-los para posterior transporte. Isso
significa que a populagdo deve preparar os residuos para a coleta de forma
compativel com seu tipo e quantidade, atuando principalmente no

acondicionamento daqueles domiciliares (MONTEIRO et al, 2001).

Dentre os diversos tipos de recipientes comumente utilizados no Brasil para
acondicionamento de residuos, estdo os vasilhames metélicos, os caixotes de
madeira e as sacolas plasticas de supermercados ou especificas para lixo
(MONTEIRO et al, 2001). Devidoao baixo custo e a distribuicdo gratuita em
supermercados, as sacolas plasticas sdo os materiaismais utilizados para fins de
acondicionamento de residuos domiciliares. No intuito de evitar osproblemas
ambientais causados pelo excessivo uso e descarte dessas sacolas, a
administracdo do Municipio de Sao Paulo comecou a colocar em pratica este ano
0 que dispde a Lei Municipaln® 15.374/11. Apesar de ter sido sancionada em
2011, a lei paulistana que proibe a distribuicdogratuita ou venda de sacolas
plasticas a consumidores em todos os estabelecimentos comerciais estava
suspensa até 2014, sendo, apenas em 2015, considerada constitucional (SAO
PAULO, 2011; ESTARQUE, 2015). A NBR 9.190/93 que classifica os sacos

plasticos para acondicionamento de lixo foi cancelada.

Dessa forma, da maneira adequada de acondicionar, armazenar e dispor
recipientes no local, dia e horéarios estabelecidos pelo érgao de limpeza urbana,
depende a qualidade da operacao da coleta e o transporte de residuos solidos
(MONTEIRO et al, 2001).

Além de facilitar a etapa de coleta, o acondicionamento intenciona evitar
acidentes e a proliferagao de vetores, e minimizar o impacto visual e olfativo que
a exposicao e a decomposi¢édo dos residuos podem proporcionar. Em caso de

coleta seletiva, o acondicionamento segregado dos residuos ajuda a reduzir sua
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heterogeneidade, auxilia na caracterizacdo, triagem e reciclagem. Contudo,
ainda é possivel ver o surgimento de pontos deacumulacao de lixo domiciliar a
céu aberto em vias publicas, expostos indevidamente ou espalhados nos
logradouros por pessoas e animais, prejudicando o ambiente e arriscando a
saude publica (MONTEIRO et al, 2001).

7.14 Coleta

A etapa seguinte ao acondicionamento dos residuos sélidos trata-se de sua
coleta, que ébasicamente o ato de recolher e transportar residuos de qualquer
natureza, para encaminha-los,utilizando veiculos e equipamentos apropriados,
a uma estacdo de transferéncia, tratamento oudisposicao final (ABNT, 1993).
Esta etapa tem como finalidade evitar possiveis problemas de saude e
incébmodos que os residuos podem proporcionar caso sejam deixados nas vias
publicas, proximos a populacdo por tempo indesejado. Nesse sentido, é
importante considerar o clima decada regido para que ndo se exceda o tempo
entre a geracdo e a coleta de residuo. Isso porgue calor e chuva extremos
interferem negativamente no espalhamento dos residuos nos logradouros
publicos, carreando-os por extensas areas, aumentando 0 seu mau cheiro
devido adecomposicao e atraindo roedores, insetos e outros animais que podem
ser transmissores de doencas (MONTEIRO et al., 2001).

O 6rgao municipal encarregado da manutencao urbana geralmente realiza
0s servicos de coleta dos residuos de residéncias, estabelecimentos publicos e
pequenos comércios, em queo cidadao atua indiretamente. Para tanto, podem
ser utilizados recursos da prépria prefeitura, de empresas sob contrato de
terceirizacdo ou sistemas mistos, como as Parcerias Publico- Privadas (PPP)
(MASSUKADO, 2004; MONTEIRO et al., 2001).

A NBR 13.463/95 que regulamenta sobre a coleta de residuos solidos,
divide as formasde coleta em regular, especial, seletiva e particular, definidas

pela NBR 12.980/93. Naquela regular, dada como a coleta de residuos solidos
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executada em intervalos determinados, hd o recolhimento dos residuos
domiciliares, de feiras, praias, calcaddes e de varredura, ao passo que a coleta
especial é voltada a remocdao de residuos com caracteristicas proprias, tais como
moveis velhos, entulhos e animais mortos de pequeno, medio e grande porte, e
similares. A coleta seletiva remove os residuos previamente separados pelo
gerador, tais como: papéis, latas,vidros e outros, que possuem possivel potencial
de reaproveitamento. J& a coleta particular nomeia a coleta de qualquer tipo de
residuo sélido urbano executada ou paga a terceiros por pessoas fisicas ou
empresas (ANBT, 1993).

O emprego da coleta seletiva em municipios ainda é incipiente, e vem
permitindo a agregacdo de valor a residuos que antes eram diretamente
destinados a aterros, gerando emprego e renda, permitindo o aumento da vida
atil de aterros, dentre outras vantagens

O modelo mais empregado em programas de coleta seletiva € a coleta de
porta-a-porta,em que a populacdo separada 0os materiais reciclaveis existentes
nos residuos domésticos para que sejam, em seguida, recolhidos por um veiculo
especifico e enviados as unidades de triagem. Essas unidades sdo construidas
com mesas de catacao, para que seja realizada pelos catadores uma separacéo
mais criteriosa dos materiais com vista a sua comercializacdo (MONTEIRO et
al., 2001). O sistema de PEV (Pontos de Entrega Voluntaria) consiste em outra
forma de coletados residuos reciclaveis, mas que, neste caso, a populacéo
encaminha espontaneamente os residuos reciclaveis separados a coletores,
como contéineres, instalados em locais publicos (D’ALOIA, 2011; MONTEIRO et
al., 2001).

Para Tchobanoglous e Keith (2002) a gestdo da coleta é a mais dificil e
complexa etapada cadeia do gerenciamento de residuos sélidos no ambiente
urbano, haja vista que a geracao dos residuos é constante e ocorre de forma
esparsa nos municipios, em cada residéncia, estabelecimento comercial e

industrial, ruas, parques e areas vazias. Desta forma, é importanteque haja néo
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s6 o comprometimento do 6rgdo responsavel pela prestacdo do servico de
coleta,mas também de quem gera os residuos, para o adequado andamento
desse processo. Segundo estes mesmos autores, enquanto o 6rgdo prestador
do servico deve garantir que a populacéo seja atendida de forma igualitaria e
universal, cumprindo com os dias, locais e horarios pré estabelecidos, a
populacao deve acondicionar 0 seu residuo em recipientes adequados e seguir
corretamente a frequéncia com que a coleta acontece. Os responséaveis pelo
sistema de coleta devem reconhecer e lidar com as preocupac¢des da populagéo,

ao mesmo tempo em que esta deve respeitar 0os prestadores do servico.

Seguindo a ideia de Jardim et al. (1995), a organizacdo dos servi¢cos de
coleta domiciliar pode ser dividida em etapas. Basicamente, essas etapas
consistem em (1) estimativa do volumede residuo a ser coletado; (2) fixacdo da
frequéncia e dos horarios de coleta; (3) dimensionamento da frota prestadora do
servico; e, por fim, (4) definicdo dos trajetos de coleta - fator ligado diretamente

aos maiores custos da coleta.

A medida que a populacéo cresce e novas areas s&o ocupadas, torna-se
mais difusa a quantidade total de residuos e a logistica de sua coleta. Do total
gasto na gestdo dos residuos solidos urbanos (coleta, transporte, reciclagem,
tratamento e disposicdo), aproximadamente de50 a 70% sao direcionados a
coleta. Com isso, uma pequena alteragdo no caminhamento da coleta pode
afetar de forma significativa no custo global do manejo (TCHOBANOGLOUS;
KEITH, 2002).

Jardim et al. (1995) recomendam dois métodos para o célculo estimado do
volume de residuo coletado. O primeiro trata-se do monitoramento do total de
residuos coletados por meioda pesagem de todos os veiculos carregados no
local de disposicéo final. Para tanto, éimportante que cada veiculo seja pesado
vazio antes da coleta para ser obtido apenas o valor dopeso dos residuos
coletados no dia de interesse. Dessa forma, o computo do peso dos residuos é
simples, tendo que é resultado da subtracdo do peso do caminhao carregado por
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aguele do caminhdo vazio. Ja o segundo método recomendado pelo autor,
refere-se  ao monitoramento parcial da coleta, realizado em pontos
representativos do municipio, incluindo principalmente areas onde a populacéo
possui baixa, média e alta renda. Os dados das amostras adquiridos nestas
localidades sao extrapolados para todo o municipio, sendo uma estimativa da

guantidadede residuos solidos gerados.

7.15 Transporte

Junto a coleta, os residuos soélidos sao transportados mecanicamente do
ponto de geracdoaté os locais de tratamento, reaproveitamento e/ou destino
final, que no geral se encontram distantes da area densamente urbanizada.
Assim como na coleta, este servico envolve indiretamente a populacao, pois o
residuo deve ser acondicionado adequadamente e estar disponivel para recolha

nos dias, locais e horérios corretos (JARDIM et al., 1995).

Dependendo da necessidade e da distancia do local de disposicéo final dos
residuos, o transporte pode funcionar em duas etapas, em que na primeira 0s
residuos sdo coletados no municipio por veiculos de menor porte e disposto em
uma area de transbordo. A segunda etapaconsiste na coleta desses residuos
transferidos, por um veiculo de maior porte. Quando coletados e enviados
diretamente aos locais de tratamento ou destinacéo final, o transporte o mais
comum € realizado por caminhdes compactadores, que durante a coleta ja
minimizam o volume total dos residuos (TCHOBANOGLOUS; KEITH, 2002).

Logo, segundo Monteiro et al. (2001), um veiculo adequado para a coleta

de residuos,em especial domiciliares, deve ter caracteristicas, como:
v impedir o derramamento do residuo nas vias publicas;

v realizar compactacado dos residuos em taxa de 3:1 — cada 3
m3 de residuos ficardoreduzidos a 1 ms;
v possuir altura de carregamento maxima de 1,20 m em
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relacdo ao solo;

v permitir carregamento simultdneo de pelo menos dois
recipientes e distribuir acarga adequadamente no chassi do
caminh&o;

v possuir carregamento traseiro de preferéncia, e local
adequado para transportedos trabalhadores (garis);

v descarregar rapidamente o lixo no destino (maximo: 3

minutos);

v possuir compartimento de carregamento (vestibulo) com
capacidade minima del,5 m3;
v possibilitar adequada manobra e forca em aclives para

rodagem nas ruas;
v permitir basculamento de contéineres de diversos tipos;

v apresentar capacidade para 0 menor nimero de viagens ao

destino.

A NBR 13.221/03 que regulamenta o transporte terrestre de residuos
sélidos, descreve recomendacdes semelhantes a apresentadas por Monteiro et
al. (2001), ressaltando que o equipamento de transporte deve estar em bom
estado de conservacao para evitar vazamentos eque os residuos ndo podem ser
transportados junto a alimentos, medicamentos ou produtos destinados ao uso

e/ou consumo humano ou animal.

7.16 Tratamento de Residuos Solidos Urbanos

Tratar os residuos solidos significa aplicar uma sequéncia de
procedimentos para a reducao da sua quantidade e potencial poluidor, de modo
a evitar o seu descarte no meio ambiente ou outro local inadequado,

transformando-o em material biologicamente estavel ou inerte. Pela PNRS (Lei
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n°® 12305/10) o tratamento pode ser entendido como uma destinacao final
ambientalmente adequada, incluindo a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético dos residuos.
Esses procedimentos s&do basicamente constituidos de processos fisicos,

qguimicos e biologicos (MONTEIRO et al., 2001) como mostra a

Tabela , cada qual com seu sistema basico e caracteristicas técnicas

(Tabela 2).
Tabela 7.1 Principais processos de tratamento de RSU.
Sls,te_mas Processos Evolucao Produto
Basicos
_ . Coleta Seletiva Tratam. |Matéria  Prima para
Triagem Fisico Mecanico Bioldgico (MBT) | reciclagem e energia
Tratamento Biolbaico Biodigestores Anaerébios | Composto orgénico e
Biol6gico g Compostagem energia
Incineragéo Fisico-quimico Tratamento Térmico Vapor? energia
elétrica
Fisico, quimico e Reator Anaerébio Biogas (energia) e
Aterros o . N
Sanitarios biolégico Tratamento da M. Orgéanica lixiviado

Fonte: JUCA, 2014
Tabela 7.2 Caracteristica dos processos de tratamento de RSU.

Tratamento Incineradores Aterros
Caracteristicas Triagem Biol4gico o .
Termelétricas Sanitarios
Area disponivel menor médio baixo alta
Investimento instala¢éo médio médio alto menor
Custo Insumo baixo alto médio médio
Linha de transmisséo ndo se aplica médio alto alto
Custo de producéo baixo alto alto médio
Tecnologia baixo a médio médio a alto alto médio
Impacto ambiental baixo médio alto alto
Capacitacdo de RH baixo médio alto baixo

Fonte: Adaptado JUCA, 2014
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A principal forma de tratamento dos residuos oriundos da coleta seletiva é a
reciclagem,em que h& a triagem e transformacéo dos residuos para fabricagédo
de novos produtos, iguais ou ndo aos de origem (ReCESA, 2014). E uma
alternativa de tratamento atrativa para a populacdopor seu apelo ambiental na
busca de minimizacdo dos residuos enviados ao aterro que possuem longo
periodo de resisténcia a decomposicdo. Dessa forma, os materiais retornam ao
ciclo produtivo, minimizando a retirada de nova matéria-prima natural
(MONTEIRO et al., 2001).

A triagem dos materiais que chega as usinas é realizada manualmente em
uma esteira de catacdo, em que ha a retirada daqueles residuos cujo
aproveitamento é inviavel ou ndo recomendado, sendo acondicionados para
envio a um aterro sanitario (BARROS, 2012).

Dentre as vantagens da reciclagem, as principais sao relacionadas a
preservacdo de recursos naturais pelo reaproveitamento de residuos como
matéria-prima; a economia de transporte, ja que se tem uma reducédo do volume
de material encaminhado ao aterro; ao aproveitamento de materiais néo
renovaveis e ao alerta para a populacdo quanto as questdes ambientais. Além
do mais, € importante frisar que a unidades de triagem podem gerar empregoe

renda, e langar no mercado materiais de menor custo (ReCESA, 2014).

A participacao da populacdo é fundamental nesse processo, pois quando
esta segrega corretamente os residuos reciclaveis, limpando-os, as etapas da

reciclagem sao otimizadas, minimizando tempo e desperdicios.

A compostagem é outro elemento da estratégia de gestdo integrada de
residuos sélidos quanto ao seu tratamento, tendo como base o processo biolégico
para transformacéo de residuos organicos em compostos aproveitaveis. Trata-
se de um processo natural que ocorre pela agdo de microrganismos que realizam
a decomposicéo biolégica de materiais organicos de origem animal e vegetal,
como folhas, residuos de jardim e restos de alimento. Nao é um processo efetivo
na degradacdo de compostos organicos complexos como madeira, couro e
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polimeros, nem de materiais inorganicos como vidro, ceramica e metais
(ReCESA, 2014; TCHOBANOGLOUS; KEITH, 2002).

O processo de compostagem pode ser aerobio ou anaerébio, dependendo
da presenca ou ndo de oxigénio, respectivamente. Os passos principais da
compostagem aerobia envolvema montagem de leiras (pilhas de residuos) e o
seu revolvimento para introducéo forcada de oxigénio, sem a necessidade de
adicdo de compostos quimicos a massa do residuo. Nesse caso atuam
microrganismos que vivem em ambientes com oxigénio. A temperatura do
processo podechegar até 70°C. Com isso, antes do processo € preciso verificar
a auséncia de contaminantes emateriais reciclaveis, as condi¢cdes climaticas
locais, e serem realizados ajustes em algumas condi¢cdes da pilha, como na
relacdo C/N, temperatura e pH. O produto final € um composto rico em himus e
nutrientes minerais que pode ser aplicado como biofertilizante em solos

(TCHOBANOGLOUS; KEITH, 2002; MONTEIRO et al., 2001).

O processo anaerobio é realizado em ambiente fechado, de modo que se
tenha ausénciade oxigénio e a decomposicao do residuo orgéanico seja realizada
por microrganismos que metabolizam em ambientes sem oxigénio. A digestao
ocorre em baixa temperatura, com liberacdo de odores fortes, desagradaveis,
levando um periodo maior para que a matéria organica se estabilize em relagédo
a compostagem aerébia (MONTEIRO et al., 2001).

A incineracdo também é um tratamento aplicado para reduzir o volume de
residuos pormeio de sua queima a altas temperaturas (1000 °C a 1450 °C), que
se realizada de forma correta,torna o residuo absolutamente inerte em pouco
tempo (ReCESA, 2014). O processo decompdevarios tipos de materiais como
papel, plasticos, fibras e embalagens de residuos urbanos, mas tem como
passivo ambiental a liberagcéo de possiveis metais contidos nos produtos. Alguns
desses metais podem ser toxicos e séo volatilizados, como chumbo, cadmio,
mercurio, selénioe berilio, entre outros. A incineracdo também pode emitir
poluentes para a atmosfera, como dioxinas e furanos, sendo um grande ponto
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negativo dessa tecnologia — 0 que a torna onerosa em razdo da necessidade de
instalacao de filtros que minimizem a poluicdo do ar. No geral, a incineracdo é
aplicavel em grandes areas metropolitanas, onde aterros se encontram muito
distantes e o0 volume de residuos € consideravelmente grande
(TCHOBANOGLOUS; KEITH,2002).

Assim como a incineracéo, a pirélise (também conhecida por gaseificacédo)
€ um processo de destruicdo térmica, diferindo ao absorver calor (reagdo
exotérmica) e se processarna auséncia de oxigénio. Nesse processo, ocorre a
destilacao destrutiva de um sélido a base decarbono em combustiveis gasosos
ou liquidos, e até mesmo em carvao. ldealmente uma reagcaode pirélise ocorre
com o uso de celulose (C6H1005), tendo como produto gasoso metano (CH4)e
gas carbbnico (CO2). A pirdlise aplicada a residuos pode ser autossustentavel,
pois a decomposicao quimica causada pelas altas temperaturas na auséncia de
oxigénio pode produzirenergia que supera a consumida. Industrialmente, essa
tecnologia tem sido usada ha anos, mas ndo é comumente aplicada em
tratamento de residuos soélidos urbanos (ALEXANDRE et al., 2013;

TCHOBANOGLOUS; KEITH, 2002).

Embora aterros sanitarios sejam definidos como formas de disposicéo final
dos residuos,dentro de suas dependéncias podem ser realizados processos de
tratamentos dos residuos e aproveitamento do potencial energético do gas

produzido pela decomposicédo anaerdbia dos organicos.

Em suma, as tecnologias apresentadas tem a finalidade de reduzir a
quantidade de residuos que deverdo ser dispostos em aterros sanitarios,

representando vantagens ambientais e econdémicas importantes.
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7.17 Disposicao Final

Conforme estabelece a PNRS (Lei n. 12.305/2010), a disposi¢do final
ambientalmente adequada consiste na distribuicdo ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca, e a minimizar os impactos ambientais
adversos. As principais formas de disposicdo final de residuos solidos

empregadas no Brasil sdo: (1) lixao; (2) aterro controlado e (3) aterro sanitario.

7.18 Lix&o

Forma inadequada de dispor os residuos solidos diretamente no solo, a céu
aberto sem aplicacdo de nenhuma tecnologia de tratamento. Por isso, prejudica
a saude publica e 0 meio ambiente ao poluir ar, solos, aguas subterraneas e
superficiais, atrair animais, vetores de doencas e pessoas que podem estar
submetidas a muitos riscos (BARROS, 2012). Apesar disso,o0 lixao foi e ainda é
muito utilizado como local de disposicéo final de residuos em varios municipios

brasileiros.

O prazo para encerramento definitivo de lixdes, conforme a Lei n.
12.305/10, foi estipulado para 2 de agosto de 2014 e, a partir desta data, os
rejeitos municipais deveriam ter uma disposicao final ambientalmente adequada.
Porém, diante do ndo cumprimento integral doprazo pelos municipios brasileiros,
no dia 29 de outubro de 2014, mediante uma medida proviséria houve a sua
prorrogacao até o ano de 2018 (MASSALLI, 2014).

Apds o fechamento de lixdes, a maneira correta de se recuperar a area
afetada deve serlevantada com estudos para verificagdo da tecnologia aplicavel,
removendo-se por completo todo o residuo depositado, transportando-o a
aterros sanitarios (MONTEIRO et al., 2002).
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7.19 Aterro Controlado

E um método que apresenta uma melhora em relacéo aos lixdes visto que
os residuos solidos recebem diariamente a cobertura de uma camada de material
inerte, isto é, sdo aterrados.Contudo, essa cobertura ndo possui critério técnico,
realizada aleatoriamente, sem o cuidado de evitar os impactos de poluicéo
gerados pelos residuos sélidos, ja que ndo sao levados em contaos mecanismos
de formacéo de gases e lixiviados (MONTEIRO et al., 2001).

7.20 Aterro Sanitario

A NBR 8.419/96 define aterro sanitario como:

“Técnica de disposi¢cdo de residuos sdlidos urbanos no solo, sem causar
danos a saude publica e a sua seguranca, minimizando 0s impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se necessario. (ABNT, 7996). ”

Com isso, 0 aterro sanitario € considerado a forma de disposi¢éo final mais
ambientalmente adequada dentre as demais descritas, evitando danos a saude
publica e ao meioambiente. No aterro ha a impermeabilizacdo do fundo e das
laterais, de modo a impedir a percolacdo do chorume evitando a contaminacao
de solos e do lencol freatico (BARROS, 2012). O aterro também é constituido por
drenos de coleta de gases, liquidos (chorume) e aguas superficiais, unidades de
tratamento do chorume e gases, e centrais de monitoramento ambiental
(ReCESA, 2014).

A Resolugdo Conama n° 404/08 define critérios e diretrizes para o
licenciamento ambiental de aterros sanitarios de pequeno porte, ao passo que a
NBR 15.849/10 regulamenta sobre as diretrizes para sua localizacéo, projeto,

implantag&o, operacao e encerramento.
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Os aterros podem ser do tipo trincheira, rampa (escavacao progressiva) e
area. No primeiro tem-se a escavacao de trincheiras com largura entre 6 e 40 m,
profundidade entre 2 e4 metros, espacadas em 1 m; o tipo rampa é escavado
direto no solo, onde o lixo espalhado é compactado por trator em camadas
inclinadas; e no de area o trator espalha e compacta os residuos na superficie
natural do terreno, ja preparada (BARROS, 2012).

A infraestrutura basica de aterros sanitarios, além da area de disposicao de
residuos, comporta uma guarita que controla e entrada dos caminhdes de coleta;
balanca para pesagem dos veiculos; placas de adverténcia e indicativas das
unidades; vias de acesso para os locais; instalacdes para apoio operacional e
sistema de tratamento de chorume. E importante que o aterro seja isolado com
portdo e cerca que deve circundar toda a area de operacao para impedira entrada
de pessoas e animais sem devida autoriza¢cdo. Uma cerca viva com espécies
arbéreas também deve ser mantida no entorno do aterro formando o cinturdo
verde para servir de barreirapara ventos fortes e evitar a disperséo de eventual
mau cheiro (LANZA; CARVALHO, 2006).

7.21 Aterro de Inertes

Define-se como area onde sdo empregadas técnicas de disposicao de
residuos da construcao civil classe A, conforme classificacdo da Resolucdo
CONAMA n° 307, e residuos inertes no solo, visando a preservacao de materiais
segregados, de forma a possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou futura
utilizagdo da éarea, conforme principios de engenharia paraconfina-los ao

menor volume possivel, sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente.
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7.22 Péatio de Compostagem

Local onde sdo empregadas técnicas para estimular a decomposicao de
materiaisorganicos por organismos heterétrofos aerobios, com a finalidade de
obter, no menor tempo possivel, um material estavel, rico em substancias
humicas e nutrientes minerais formando assim um solo humifero. O adubo
gerado por essa compostagem é usado apenas para adubar jardins e pracas

publicas, além de hortas organicas.

7.23 Residuos da Construcéao Civil

S&o aqueles gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparagcdo e escavacao
de terrenos para obras civis. Constituem-se de demolicbes e restos de obras,
solos de escavacdes diversas, etc.

Trata-se, geralmente, de materiais inertes, passiveis de reaproveitamento,

sdo definidos pela Resolucdo CONAMA _307/2002 como sendo os residuos

gerados em atividades de construcdo, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras
de construcéo civil, além dos residuos resultantes da preparacao e da escavacao
de terrenos.

e Exemplos de residuos que encontram-se nessas categorias sao:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, azulejos,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,

tubulacdes, fiacdo elétrica etc.
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7.24 Normas e Legislacao Pertinente

No dominio do Ministério, cabe a Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental (SNSA) formular e coordenar as politicas urbanas ligadas a ampliacédo
do acesso aos servicos de saneamento no Pais, procurando sempre criar
condi¢cbes de melhoria da qualidade da prestagcéao desses servigos (Mcid, 2015).

A partir da unido de informacbes de cada entidade, como amparo ao
desenvolvimento do manejo de residuos solidos, foi criado um conjunto de
normas juridicas no contexto do saneamento basico, da educacdo ambiental e
principalmente do desenvolvimento sustentavel, nas diferentes esferas: Federal,
Estadual e Municipal.

Nas Erro! Fonte de referéncianéo encontrada. e Erro! Fontedere
feréncia ndo encontrada., encontra-se a legislacdo pertinente, incluindo leis e
decretos, indo da mais recente a mais antiga, na esfera federal e do Estado de
Séo Paulo, respectivamente.

Tabela 7.3 Leis e decretos da esfera Federal relativos ao saneamento basico e
residuos sélidos

Identificacéo Data Ementa

Regulamenta a Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, cria 0 Comité
Decreto n. 7.404 | 23/12/2010 Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o
Comité Orientador para a implantacao dos sistemas de logistica
reversa, e da outras providéncias.

Regulamenta a Lei n. 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que
Decreto n. 7.217 21/06/2010 estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, e da
outras providéncias.

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos; altera a Lei n.

Lein. 12.305 02/06/2010 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e d& outras providéncias.

Institui a data de 5 de junho como o Dia Nacional da

Lein. 12.055 09/10/2009 .
Reciclagem.

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico;
altera as Leis n. 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de
Lei n. 11.445 05/01/2007 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de
13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n. 6.528, de 11 de maio
de 1978; e da outras providéncias.
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Tabela 7.4 Leis e decretos de esfera Estadual relativos ao saneamento basico

e residuos solidos

Identificac&o Data Ementa
Decreto 05/06/2014 Institui o Sistema Estadual de Gerenciamento Online de Residuos
n. 60.520 Soélidos — SIGOR e da providéncias correlatas
Decreto Institui, sob coordenacéo da Secretaria do Meio Ambiente, o Programa
n 57817 28/02/2012 | Estadual de Implementacdo de Projetos de Residuos Solidos e da
T providéncias correlatas
Disp8e sobre a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos
Lein. 14.470 | 22/06/2011 | é6rgdos e entidades da administracdo publica estadual, na forma que
especifica
Decreto Altera a redacéo do "caput" do artigo 27 do Decreto n. 54.645, de 5 de
n 57071 20/06/2011 | agosto de 2009, que regulamenta dispositivos da Lei n. 12.300, de 16 de
T mar¢o de 2006, que institui a Politica Estadual de Residuos Soélidos
Decreto Dispde sobre a prestagdo de servigos publicos de saneamento béasico
15/03/2010 | relativos a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos urbanos no
n. 55.565 x . o
Estado de Sdo Paulo e d& providéncias correlatas
Regulamenta dispositivos da Lei n. 12.300 de 16 de margo de 2006, que
Decreto 05/08/2009 institui a Politica Estadual de Residuos Sdlidos, e altera o inciso | do
n. 54.645 artigo 74 do Regulamento da Lei n. 997, de 31 de maio de 1976, aprovado
pelo Decreto n. 8.468, de 8 de setembro de 1976
Lein. 13576 | 06/07/2009 Institui normas e p_rocedlmen'to_s para a reciclagem, gerenciamento e
destinacéo final de lixo tecnoldgico.
Obriga a implantacéo do processo de coleta seletiva de lixo em “shopping
Lein. 12.528 | 02/01/2007 | centers” e outros estabelecimentos que especifica, do Estado de Sao
Paulo.
Lein. 12.300 | 16/03/2006 Instltgl a Politica Estadual de Residuos Soélidos e define principios e
diretrizes
Dispde sobre a apresentacéo, pelo Poder Executivo, de um Plano Diretor
Lein. 11.387 | 27/03/2003 | de Residuos Sdlidos para o Estado de S&o Paulo e d& providéncias
correlatas.
Lein. 10888 | 20/09/2001 Dlspoe sobre o descarte final de prqdutos potencn'fllmente perigosos do
residuo urbano que contenham metais pesados e d& outras providéncias.
Lein. 10.856 | 31/08/2001 Cria o Progr~ama de Colgta Seletiva _dg L[xo nas escolas publicas do
Estado de Sdo Paulo e d& outras providéncias
Decreto Autoriza o Secretario do Meio Ambiente a celebrar convénios com
n. 45.001 27/06/2000 | Municipios Paulistas, relacionados no Anexo | deste decreto, visando a
T implantacéo de aterros sanitarios em valas para residuos solidos
Lei n. 7.750 31/03/1992 Dlsp_oeA s_obre a Politica Estadual de Saneamento e da outras
providéncias
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8 DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS SOLIDOS DO MUNICIPIO DE
BRODOWSKI

Na sequéncia é apresentado a caracterizacdo geral da gestdo e
gerenciamento atribuidos aos Residuos Soélidos do municipio de Brodowski.

8.1 Residuos Domiciliares

No municipio de Brodowski é feito o acondicionamento, dos modos
tradicionais de recipiente, o acondicionamento dos residuos gerados €
predominantemente através de saquinhos e “sacos de lixo”, colocados sobre as
calcadas, pendurados nas arvores e muros, bem como em suportes existentes,
como pode ser observado nas Figura 8.3 a Figura 8.3.

Uma particularidade do municipio, devido a regularidade da coleta dos
residuos domiciliares, muitas residéncias e pontos comerciais, Ndo possui cestos
para acondicionamento dos residuos (lixeiras), sendo o0s residuos
acondicionados e colocados nas calcadas para a coleta regular.

As faltas de acondicionamento adequado de objetos cortantes langcados
no lixo podem acarretar em acidentes aos trabalhadores da coletada no
municipio. Apesar do uso de todos 0s equipamentos obrigatérios para o servico,
objetos cortantes e perfurantes (como lampadas, copos e loucas) podem
machucar os coletores. As ilustracbes apresentam fotos do acondicionamento

em Brodowski dos residuos domiciliares.
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Figura 8.1 Detalhe do Figura 8.2 Detalhe do
acondicionamento em suportes acondicionamento em suportes

N

07/13
-20°58'57,484"S -47°38'50,

Figura 8.3 Detalhe do acondicionamento em suportes

Devido as caracteristicas dos residuos gerados nos pontos comerciais,
rodoviaria, pragas e os residuos de caracteristicas domiciliares das industrias,
estes sao coletados juntamente com a coleta regular. As Figuras apresentadas
na sequencia ilustram o acondicionamento destes residuos.
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Figura 8.4 Praca de alimentag&o "Santo Betetti" de Brodowski-SP

. “*0 07/12/20
< -20°587,105'S -47°3838,820J
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-20°57'53,917'S -47°38'36,724"W
(c)
Figura 8.5 Acondicionamento de residuos do tipo domiciliares. (a) Feira
municipal; (b) descarte de ponto comercial — lanchonete; (c)
industria/distribuidora.

8.2 Coleta e Transporte dos Residuos Sélidos Domiciliares e
Comerciais (RSD)

De acordo com informacgdes da Prefeitura, a taxa de geracdo de residuos
sélidos domiciliares no municipio de Brodowski é de 4,95 toneladas/dia. Porém,
0s setores de coleta sdo estipulados apenas para a zona urbana do municipio,
e desta forma, os valores correspondem apenas aos residuos domiciliares da
zona urbana.

A coleta de residuos solidos domiciliares é realizada trés vezes por semana
em todos os bairros da zona urbana do municipio de Brodowski. Esta coleta é
realizada as segundas, quartas e sextas-feiras. Nestes dias, a coleta inicia-se
por volta das 07:00 horas e finaliza-se em torno de 16:30 horas, e ao final da
jornada, os veiculos retornam para o patio da Prefeitura.

Todo o gerenciamento da coleta de residuos sélidos domiciliares é de
responsabilidade do Departamento de Obras e Servigcos Municipais da Prefeitura
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de Brodowski. As principais atribuicbes deste Departamento para o
gerenciamento de residuos soélidos domiciliares sdo: promoc¢do de servigos de
limpeza publica e gestdo dos residuos; conservacdo e manutencdo de vias
urbanas e estradas, além de parques, pracas e jardins publicos; administracao
de oficinas mecanica, funilaria, serralheria e carpintaria; e gerenciamento e
manejo do Aterro Sanitario e da Area de Triagem e Transbordo de Residuos
Solidos.

A Figura 8.6 apresenta os setores da coleta de residuos
solidos domeésticos.

Figura 8.6 setores da coleta de residuos sélidos domésticos
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O servico de coleta e transporte dos residuos domésticos e comerciais €
feita pela prefeitura, As Figuras apresentam um dos caminhdes da frota no
detalhe no pétio da Prefeitura, e 0 novo caminhdo recém entregue a prefeitura.

Figura 8.8 Caminh&o recém entregue a prefeitura

Pelo estado dos caminhfes, eventualmente sdo usados tratores com
carretinha, para auxiliar na coleta, ndo sendo recomendado, por ndo conseguir
compactar o residuo, fazendo com que seu volumo seja muito maior para
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transporte e para armazenamento no trasbordo. Entre as figuras 8.9 e 8.12, sédo

apresentados os tratos que sao utilizados no apoio da coleta.

Figura 8.9 Transporte irregular de  Figura 8.10 Transporte irregular de
residuos residuos

v/

i~

Figura 8.11 Transporte irregular de Figura 8.12 Transporte irregular de
residuos residuos

Os residuos oriundos de estabelecimentos comerciais sdo retirados
juntamente com os residuos solidos residenciais, obedecendo aos mesmos
horarios pois fazem parte dos mesmos setores de coleta.

Ao todo sdo 16 funcionarios envolvidos na coleta regular de residuos
sélidos domiciliares, sendo 4 motoristas e mais 12 coletores. Porém, o que foi
constatado durante a coleta, é que os equipamentos de prote¢do individual ndo
sao utilizados corretamente, causando assim maiores riscos para 0S mesmos
durante o exercicio de suas funcbes. As Erro! Fonte de referéncia nao e
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ncontrada. e Figura 8.14 apresentam o detalhe da falta de equipamentos de

protecéo individual durante a coleta.

Figura 8.13 Falta de EPIs durante a Figura 8.14 Falta de IPIs durante a
coleta coleta

ApOs a coleta desse material, ele é transferido para a area de transbordo,

onde sera feito o devido descarte.

8.3 Disposicéo final — Estagdo de Transbordo

Apoés serem coletados, os residuos sélidos domiciliares sao transportados
até a Estacdo de Transbordo do municipio, localizada na Rodovia Brodowski —
Jurucé km 1,9 area que funcionava o antigo lixdo, onde neste local os residuos
sdo alocados em cacambas de 37 m3, e depois de cheias séo transportadas até
o aterro sanitario licenciado na cidade vizinha de Jardindpolis/SP através de uma
empresa especializada. A Figura 8.15 ilustra a localizacdo da estacdo de

transbordo.
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Figura 8.15 Estacado de Transbordo para os residuos sélidos da coleta regular
do municipio de Brodowski

Porém, constata-se que a area de transbordo n&o funciona adequadamente
uma vez que ha apenas um funcionario, sendo este responsavel pela guarita,
controlando a entrada e saida de pessoas autorizadas. O funcionario ndo utiliza
EPIs e como trabalha exclusivamente na guarita, ndo ha nenhum funcionario no
transbordo. Além disso, a guarita ndo apresenta balanca e os caminhdes nao
sdo pesados, dificultando a estimativa de geracdo de residuos sélidos
domiciliares.

Outro fato que chama a atencdo se da pela quantidade de residuos
reciclaveis que sdo destinados a area de transbordo, fazendo com que haja
maior custo com a disposicdo final dos residuos em aterro terceirizado. A
existéncia da coleta seletiva informal se mostra insuficiente e assim sendo,
aumenta a quantidade de residuos levados para a disposic¢éo final.

As figuras 8.16 a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. 8.19 a
presentam a Estacdo de Transbordo.
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29/11/2022
-21°1'35,192"'S -47°41'9,105"'W.

Figura 8.16 Detalhe da Cagamba Figura 8.17 Vista superior da
cacamba

»

$ 29/1’1/2022 29/11/2022
b 2‘1 1/3521'S -47°41'9,058"W -21°1'37,669'S -47°41'6,128'W.

Figura 8.18 Detalhe da Cacamba Figura 8.19 Guarita do transbordo

Por fim, os residuos sdo encaminhados para a destinacgéo final no Aterro
Sanitario de Jardinopolis (CGR Jardindpolis). O Centro de Gerenciamento de
Residuos de Jardinépolis, localizado na fazenda Sao Jodo, zona rural de

7

Jardin6polis, € um empreendimento da iniciativa privada, projetado para a

disposicéo final de residuos Classes Il A e Il B (ndo perigosos).
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O aterro, que tem capacidade para receber 104 toneladas de material por
dia atende diversas cidades do interior paulista.
O custo operacional de todo o sistema de coleta, transporte e disposi¢céo

final dos residuos soélidos domiciliares é apresentado na Tabela .

Tabela 8.1 Custo mensal de operacao do sistema de coleta e transporte dos
Residuos Solidos Domiciliares no municipio de Brodowski

Descrigéo Valor Médio Mensal
04 Motoristas R$ 13.200,00
12 Coletores R$ 39.600,00
Despesas combustivel R$ 40.000,00
Despesas Manutencao de Veiculos R$ 10.000,00
Despesas c/ disposicéo final R$ 85.000,00
TOTAL R$ 187.800,00

Conforme observado, atualmente o municipio tem uma despesa mensal
média de R$ 187.800,00 com o gerenciamento dos Residuos Solidos

Domiciliares - RSD, o que gera um custo anual de R$2.253.600,00.

8.4 Residuos Sélidos da Limpeza Urbana

A Lei 12.305/2010, em seu Art. 13, define no paragrafo |, alinea ‘b’ sobre
os residuos de limpeza urbana: “os originarios da varrigdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana; ”

Todo o sistema de gerenciamento de residuos de limpeza publica, com
excecao da remocdao de residuos verdes volumosos (servi¢co de poda), também
€ de responsabilidade do Departamento de Obras e Servicos Municipais da
Prefeitura de Brodowski. As principais atribuicbes deste Departamento para o
gerenciamento de residuos solidos domiciliares sao: promocao de servigos de
limpeza publica e gestdo dos residuos; conservagdo e manutencdo de vias

urbanas e estradas, além de parques, pracas e jardins publicos; administracdo
88
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de oficinas mecanica, funilaria, serralheria e carpintaria; e gerenciamento e
manejo do Aterro Sanitario e da Area de Triagem e Transbordo de Residuos
Solidos.

A limpeza é feita diariamente, de segunda-feira a sexta-feira, com 02
tratores com carreta que faz a retirada de sofas velhos descartados; Limpeza
proveniente poda grama e varricao dos logradouros publicos e vias publicas, com
4 funcionarios (auxiliar de servicos), que executa 0s servicos de varricao

somente nas ruas do centro da cidade. A seguir na Figura .

Figura 8.20 Trator para coleta de residuos de limpeza publica

A frota, jA comentada € composta por 02 tratores com carreta, ja a equipe
envolvida neste servico € composta por 02 tratoristas, 02 ajudantes (servigcos
bracgais) e 04 auxiliares de servigos gerais.

Por fim, o servico de remocéo de residuos verdes (servico de poda e
trituracdo) funciona a parte, através de um contrato anual com empresa
terceirizada, a “Jair Valeriano de Brito Transporte — ME”, por um valor mensal de
R$ 25.000,00, cujos servigcos prestados sdo corte, destoca e coleta de raizes,
troncos e galhos no municipio de Brodowski.

Dessa forma, os municipes solicitam a Prefeitura a necessidade de poda,
ou até mesmo por verificacdo dos funcionarios da Prefeitura que ha necessidade

de poda, é realizada a comunicagdo com a empresa contratada, que realiza o
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servico e encaminha os residuos a area que funcionava o antigo lixdo, ou &

triturado para posteriormente ser vendido.

Os custos operacionais de todo o sistema de coleta e transporte dos

residuos de limpeza publica € apresentado na Tabela .

Tabela 8.2 Custo operacional de todo o sistema de coleta e transporte dos
residuos de limpeza publica

Descrigcéo Valor Médio Mensal

02 Tratoristas R$ 6.800,00

02 Trabalhadores Bracais R$ 6.600,00

04 Auxiliar de Servigos Gerais R$ 13.200,00

Despesas combustivel R$ 2.000,00

Despesas Manutengao de R$ 3.000,00
Veiculos

Servn;o t~erce|r|_zado ple: qua e R$ 25.000,00

trituracdo c/ disposicao final
TOTAL R$ 56.600,00

Conforme observado, atualmente o municipio tem uma despesa mensal

média de R$ 56.600,00 com o gerenciamento dos Residuos de Limpeza Urbana
- RLU, o que gera um custo anual de R$679.200,00.

Pelas imagens a seguir podemos ver a equipe realizando o servico de Poda

e Capina, com o auxilio da Retroescavadeira, mas sem os devidos equipamentos

necessarios de seguranca (EPIs), e com a utilizacdo do maquinario de formar

irregular.
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29/11/2021
-20°59'53,350"S -47°39'42,411"

Flgura 8.22 lepeza Urbana - Figura 8.23 Limpeza Urbana -
Remocéao de Folhas e galhos Maquinario Utilizado para Limpeza
secos - Retroescavadeira sendo Urbana — Trituracdo de galhos

utilizada de forma irregular

8.5 Coleta Seletiva

No municipio de Brodowski ndo ha nenhum tipo de coleta seletiva oficial da
Prefeitura. Ocorre no municipio, muito comum em diversas localidades também,
a presenca de catadores informais no municipio, que se organizaram realizando
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a coleta e vendem estes materiais para a empresa que comercializa os materiais

reciclaveis, como pode ser visto na Figura 4.

Figura 8.24 Catadores informais

Apbs o servico de coleta os residuos sé@o levados para um local préprio
para a triagem, onde sdo armazenados os bags de materiais posteriormente
comercializados. Desta forma, ha informalmente duas cooperativas de
reciclagem no municipio, sendo elas o Joel Sucatas e o Alex Vasconcelos

Reciclaveis.

8.6 Residuos Cemiteriais

No cemitério municipal, sua padronizacao facilita a limpeza e manutengéo.
No local hd cagambas onde sdo depositados os residuos e quando estas estao
cheias, a equipe de operacdo do cemitério entra em contato com a empresa de
cacambas, que realiza a substituicdo da mesma. Todos os residuos gerados no
local caracterizados como “comuns” ou de caracteristicas de “domiciliares”, sdo
destinados ao aterro sanitario do municipio de Brodowski. Portanto, restos de
caixao, restos de roupas, EPI utilizados pelos coveiros (roupa descartavel,
mascaras, luvas) e demais residuos que sejam gerados nessa situacao, devem

ser separados, 0 que ndo acontece no cemitério. Os residuos solidos gerados
92
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no cemitério sdo basicamente os de varricdo, poda e capina restos de coroas de

flores, vasos de plantas, garrafas de agua descartavel, copos e caixas de velas

(Figura)

Figura 8.25 Cacambas alocadas no cemitério municipal

8.7 Residuos de Servi¢o de Saude (RSS)

Sao definidos como geradores de residuos de servigcos de salde todos os
servicos relacionados com o atendimento a salde humana ou animal, inclusive
0s servigos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo; laboratorios
analiticos de produtos para a saude; necrotérios, funerarias e servicos onde se
realizam atividades de embalsamamento, servicos de medicina legal, drogarias
e farmécias inclusive as de manipulacdo; estabelecimentos de ensino e pesquisa
na area da saude, centro de controle de zoonoses; distribuidores de produtos
farmacéuticos, importadores, distribuidores produtores de materiais e controles
para diagnéstico in vitro, unidades moveis de atendimento a saude; servigos de
acupuntura, servi¢os de tatuagem, dentre outros similares.

A gestéo dos residuos de servico de saude é de responsabilidade de cada
gerador, que deve possuir seu Plano de Gerenciamento de Residuos de
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Servigcos de Saude — PGRSS. Nas unidades municipais, foi constatado que os
geradores de RSS possuem o plano especifico, porém, alguns problemas
operacionais, ainda que pequenos, foram constatados. Porém, a gestdo dos
residuos nestas localidades se encontra organizada.

Os residuos sélidos de servicos de saude gerados no municipio de
Brodowski sdo recolhidos pela empresa MM Ambiental — Martins e Montes
Transportes e Servicos de Limpeza Ltda., através de um contrato anual, total do
contrato € de R$ 54.000,00.

A coleta deve ser executada em cada ponto gerador conforme a
determinacdo da administracdo publica e secretaria da saude e vigilancia
sanitaria do municipio, obedecendo as normas técnicas NBR 10.004, NBR
12.810 e NBR 14.652 da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
por equipe de funcionérios totalmente treinados e equipados com Equipamentos
de Protecdo Individual — EPI'S, satisfazendo as exigéncias da Vigilancia
Sanitaria.

As “coletas” dos residuos serdao executadas no Municipio de Brodowski 01
(uma) vez por semana no periodo diurno sempre em horario comercial sendo
executadas as segundas feiras de cada semana de acordo com a ordem
determinada nas planilhas de coletas fornecida pela empresa contratada “MM
Ambiental — Martins e Montes Transportes e Servigos de Limpeza Ltda ” em
conformidade com os locais de coleta com as descricdes dos locais e 0 endereco
de cada gerador no municipio.

O transporte deve ser executado em veiculo novo totalmente licenciado e
assegurado de acordo com as normas de transito vigentes, de cor Branca,
constando em local visivel 0 nome da empresa coletora (endereco e telefone), e
a especificacdo dos residuos transportaveis, com o numero e codigo
estabelecido na NBR 10.004, ostentando a simbologia para transporte rodoviario
de acordo com a NBR 7.500 e NBR 8.286.

O compartimento de cargas provido de ventilagdo adequada,

apresentando as seguintes caracteristicas em seu interior; superficies lisas, de
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cantos arredondados permitindo melhores condi¢cdes para higienizacdo, com
vedacgédo total para ndo permitir vazamentos de liquidos contaminados. Todo
veiculo em conformidade com as legislagbes portam em seu interior
equipamentos auxiliares (pa, rodo, saco plastico de reserva e solucdo

desinfetante) para auxilio emergencial em sua necessidade.

8.8 Residuos da Construcao Civil (RCC)

Segundo a definicdo da Resolugéo 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que dispbe sobre a gestdo destes
residuos, sdo denominados Residuos da Construcdo Civil aqueles que sao
residuos provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras
de construcéo civil, e os resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos,
tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacfes, fiacdo elétrica etc.,
comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

A coleta de residuos da construcao civil é privada e realizada por empresas
privadas, que coletam com caminhdes poliguindastes com cacambas, sendo
elas responsaveis pela coleta e pelo descarte. As duas empresas descartam o
entulho em areas ainda nédo licenciadas na CETESB, como o caso da area de
passivo ambiental em que se localizava o antigo lixao do municipio. As empresas
sao a “Ambiental Vitéria” e a “Disk Entulho Vado e Auriluci” (Figura 8.26 Detalhe

de cacamba alocada no municipio de Brodowski).
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As empresas respons

Figura 8.26 Detalhe de cacamba alocada no municipio de Brodowski

da populacéo, porém nédo sédo coletados 100% de residuos, ja que nem toda
populacao descarta devidamente em cacambas e alguns lugares acabam sendo
depositados esses residuos, fazendo com que a prefeitura tenha que retirar os
residuos do local.

A destinacéao final ocorre apenas em duas areas que ndo séo licenciadas
pela CETESB, assim como na area que funcionava o antigo lixdo, sendo uma
area de passivo ambiental, fato que é contrario as orientacdes do 6rgdo
ambiental e representa um impacto ambiental para o municipio, dificultando a

gestdo destes residuos.

8.9 Residuos Industriais

De acordo com a Secretaria Estadual de Meio Ambiente de S&o Paulo, séo
considerados residuos industriais os provenientes de atividades de pesquisa e
de transformacdo de matérias-primas e substancias organicas ou inorganicas
em novos produtos, por processos especificos, bem como os provenientes das
atividades de mineracéo e extracdo, de montagem e manipulacdo de produtos
acabados e aqueles gerados em areas de utilidade, apoio, depédsito e de
administracdo das industrias e similares, inclusive residuos provenientes de

Estacdes de Tratamento de Agua - ETAs e Estacdes de Tratamento de Esgoto
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— ETEs. As induUstrias sdo responsaveis por seus residuos gerados,
independentemente de porte e ramo de atividade.

Apesar da responsabilidade por toda a gestdo de seus residuos por parte
das industrias, a Prefeitura de Brodowski realiza a coleta de alguns destes
residuos, utilizando a méo-de-obra e equipamentos do poder pubico, porém, se
torna uma opcao de modo a evitar o descarte irregular e outros problemas na
gestao.

O servigo de coleta de residuo industrial é feito na &rea em que se localiza
a maioria das industrias do municipio e o departamento responsavel pela coleta
€ o Departamento de Obras e Servicos Municipais. Apesar de ser caracterizado
como residuos industriais, em virtude do setor de coleta abranger a Distrito
Industrial.

Com relacéo a coleta é utilizado 01 caminhdo compactador, mesmo que
realiza a coleta de residuos sélidos domiciliares, para a coleta dos residuos das
fabricas de costura, e fabrica de aquecedor solar.

A frequéncia do servico é realizado as tercas e quintas-feiras, com horario
saida 07:00 horas e retorno 16:30 horas, e séo utilizados trés funcionarios do
servico de coleta de residuos sélidos domiciliares.

N&do existe aterro de inertes no municipio, e apos a coleta estes residuos
sdo enviados a Estacdo de Transbordo de Brodowski e possui 0 mesmo destino
gue os residuos sélidos domiciliares, sendo o Aterro Sanitario de Jardinépolis,
operado por empresa terceirizada, que inclusive, realiza a coleta destes residuos

na estacao de transbordo.

8.10 Residuos das Atividades Agrossilvopastoris

Podem ser definidos de acordo com a PNRS (BRASIL, 2010) como: os
gerados nas atividades agropecuarias e silvicultoras, incluidos os relacionados

a insumos utilizados nessas atividades.
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As agroindustrias sdo geradoras de residuos solidos, por exemplo, usinas
de acuUcar e alcool, as quais geram o bagaco e a torta de filtro, como também
agroindustrias das culturas supracitadas, abatedouros, laticinios e graxarias.

No municipio de Brodowski, ndo ha nenhuma politica de coleta ou descarte
desse material, ficando a cargo dos proprios produtores realizar o descarte

corretamente.

8.11 Residuos de Servico de Transporte

Os residuos de servigos de transportes sao definidos de acordo com a
PNRS (BRASIL, 2010) como: “Os originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira”. A composicéo
desses residuos pode ser bastante heterogénica dependendo da localizagdo do
municipio (p. ex.: cidade litoranea), e atividades envolvidas por esses servicos.

De acordo com a Resolucdo CONAMA, numero 05, de 05 de agosto de
1993, cabe aos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios
institucionalizarem um plano de gerenciamento de residuos especifico.

Na cidade a um terminal rodoviario “Primo Baggio”, a coleta de residuos é
realizada juntamente com a coleta dos residuos solidos domiciliares, assim como
0s outros estabelecimentos comerciais. Que apés sua coleta, € destinado ao
aterro municipal. A seguir na Figura esta representado a coleta do material.
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Figura 8.27 Lixeira onde € despejado os residuos gerados na rodoviéria

8.12 Produtos e embalagens comercializados no Estado de Sao Paulo

sujeitos alogistica reversa

A Resolucédo SMA N° 45, de 23 de junho de 2015 define as diretrizes para
implementagdo e operacionalizacdo da responsabilidade pds-consumo no
Estado de S&o Paulo, e da providéncias correlatas, em substituicdo do Artigo 1°
da Resolugcdo SMA-038 de 02 de agosto de 2011, que estabelecia a relacdo de

produtos geradores de residuos de significativo impacto ambiental:

Paragrafo Unico - Fica inicialmente estabelecida a seguinte relacéo de
produtos e embalagens comercializados no Estado de S&o Paulo
sujeitos a logistica reversa:

| - Produtos que, ap0s o consumo, resultam em residuos considerados
de significativo impacto ambiental:

a) Oleo lubrificante usado e contaminado;

b) Oleo Comestivel;

c) Filtro de 6leo lubrificante automotivo;

d) Baterias automotivas;

e) Pilhas e Baterias portateis;

f) Produtos eletroeletrénicos e seus componentes;
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g) Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz
mista;

h) Pneus inserviveis; e

i) Medicamentos domiciliares, vencidos ou em desuso.

Il - Embalagens de produtos que componham a fracdo seca dos
residuos sdlidos urbanos ou equiparaveis, exceto aquelas
classificadas como perigosas pela legislacdo brasileira, tais como as
de:

a) Alimentos;

b) Bebidas;

¢) Produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos;

d) Produtos de limpeza e afins; e

e) Outros utensilios e bens de consumo, a critério da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente, ou da Companhia Ambiental do Estado de
Séo Paulo - CETESB.

Il - As embalagens que, apds o consumo do produto, sdo consideradas
residuos de significativo impacto ambiental, tais como as de:

a) Agrotoxicos; e

b) Oleo lubrificante automotivo.

8.12.1 Oleos comestivel, 6leos lubrificantes e filtro de 6leo lubrificante

automotivo

Os residuos de o6leos comestiveis e de derivados de petréleo, séo
altamente perigosos para a natureza se descartado irregularmente, sendo
necessaria uma politica de coleta desse material.

No municipio de Brodowski, a prefeitura ndo realiza a coleta, sendo feito de
forma voluntaria nos postos cadastrados, e recolhido pela empresa Brejeiro,
através do projeto “Re Viva o Oleo”. O convenio foi feito em parceria com a
SAAEB.
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Reciclar o 6leo € uma NOVO!
atlf[ude consciente, e
Seja um agente dO 6 02 litros de dleo de cozinha usado
meio ambiente. R

o

Troque seu dleo usado por 6leo novo,
participe do Projeto Reviva o Oleo.
Um litro de 6leo descartado de
forma incorreta pode contaminar ‘
milhares de litros de dgua. m

W brejeiro.com br
revivaooleo@breeiro.com.br

B . @m

Figura 8.28 Panfleto do programa Reviva o 6leo firmado na prefeitura de
Brodowski desde o ano de 2012.

www.brejeiro.com.br

Os residuos de derivados de petroleo, atualmente ndo séo coletados pela
prefeitura, sendo de responsabilidade dos fornecedores sua coleta e destinagéo

adequada.

8.12.2 Residuos com logistica reversa obrigatoria

A logistica reversa € um instrumento de desenvolvimento econémico e
social caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos,
ou outra destinacao final ambientalmente adequada. E através desse sistema,
por exemplo, que materiais reciclaveis de um produto eletrénico em fim de vida
util descartado pelo consumidor poderao retornar ao setor produtivo na forma de
matéria-prima.

Assim sendo, apods a consideracao feita, o prognostico de alguns tipos de
residuos deste relatério que necessitam da logistica reversa incluem e orientam

para o cumprimento desta lei. Nao ha nenhum programa oficial do municipio com
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acordos setoriais para gestdo destes residuos, apesar de ser previsto por lei.
Desta forma, o 6nus da poluicdo ambiental recai apenas sobre o municipio, que
deve procurar formas para solucionar este impasse junto com 0s empresarios
responsaveis por estes produtos.

Existem algumas iniciativas que se mostram incipientes por nao abranger
todos os setores da sociedade e ndo conseguir éxito ambiental em retornar estes
materiais para a cadeia produtiva.

Com relacdo aos residuos eletroeletrénicos perigosos, no caso das pilhas
e baterias, as Unicas iniciativas que existem sdo particulares, e prefeitura ndo
realiza a coleta destes residuos.

Para os outros residuos sujeitos a Logistica Reversa ndao ha nenhuma
outra inciativa ou acordo setorial que garanta ao municipe a possibilidade de

retornar seus residuos a cadeia produtiva.

8.12.3Residuos Solidos Pneumaticos

Para os residuos pneuméticos, até setembro de 2012, os pneus eram
recolhidos dos estabelecimentos geradores, em caminhdo da Prefeitura
Municipal, em dia pré-determinado, sob supervisdo da Vigilancia Sanitaria e
encaminhados para empresa recicladora no municipio de Cravinhos. Atualmente
a coleta esta sendo feita por uma com empresa privada, sendo responsavel pela
coleta do material do ecoponto, sendo feito pela empresa terceirizada, a
“Reciclanip” (empresa que atua no setor de pds-consumo criada em marcgo de
2007 pelos fabricantes de pneus novos Bridgestone, Goodyear, Michelin e Pirelli
e Continental) é responsavel pelo transporte de pneus a partir do local indicado.
A empresa disponibiliza o caminh&o. O local de armazenamento fica na fazenda

Vila Luiza.
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Figura 8.29 Ecoponto de descarte de Figura 8.30 Armazenamento dos
pneus Pneus

8.13 Identificacdo das Areas com Risco de Poluicdo e/ou Contaminagao

por Residuos Soélidos

Uma éarea de risco de contaminagdo por residuos sélidos que existe no
municipio de Brodowski é a &rea que atualmente funciona a estacdo de
transbordo de residuos sélidos domiciliares, na mesma area em que ja ha um
passivo ambiental (danos causados ao meio ambiente, representando, assim, a
obrigacdo, a responsabilidade social da empresa ou municipio com aspectos
ambientais), pois havia no local a disposicao final de todos os tipos de residuos
sélidos gerados no municipio de Brodowski. Dessa forma, ndo havia sistemas
de protecdo ambiental e o risco de contaminagao por residuos solidos é alto.

A é&rea de localiza na Rodovia Vicinal Brodowski — Jurucé, na altura do km
1,9, possui acesso em via de terra, é totalmente cercado e possui guarita, mas
nao € possivel o controle da quantidade de residuos que entra no local. O terreno
foi dividido em duas areas e a area de passivo ambiental, constituida apenas
pela area que recebia residuos solidos foi fechada com cerca, enquanto que a
outra area foi licenciada para funcionar como area de transbordo de residuos

sé6lidos domiciliares.
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Figura 8.31 Locais de descarte irregular

As Figura 8.32 a Figura 9 apresentam a area de descarte irregular, a qual
ainda é jogado residuos, sem o devido descarte correto, a fim de evitar danos

ambientais.
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29/11/2022, ‘ 29/11/2022
-21°0'48,288'S -47°40'2,682'W -21°1'15,528'S -47°40'6,783'W

Figura 8.32 Area de descarte irregular

28/09/2022 . : 29/11/2022,
-20°59'39,897"S -47°38'31,208"W. / ; -21°1'15,644'S -47°40'6,862'W

Figura 8.33 Area de descarte irregular (ponto 01 e 02)
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07/12/2022 07/12/2022
-20°57'31,517'S -47°39'2,008"W -20°57'37,699"S -47°38'45,946"W.

Figura 8.34 Area de descarte irregular  Figura 8.35 Area de descarte irregula

07/12/2022
-20°57'41,63"S -47°38'42,627"W

Figura 8.36 Area de descarte Figura 8.37 Area de descarte irregular
irregular
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07/12/2022
-20°58'52,125"S -47°38'47,869"W

Figura 8.38 Area de descarte Figura 8.39 Area de descarte irregular
irregular

8.14 Residuos de Servico Publico de Saneamento

Os residuos gerados no tratamento preliminar de esgotos sdo geralmente
acondicionados em cagcambas estacionarias para posterior disposi¢éo final em
aterro sanitario. Foi identificado que houve uma descontinuidade deste tipo de
trabalho nas ETE’s de Brodowski e que sdo atualmente estes residuos sdo
descartados no local em que estéo situadas as ETEs. As Figura 8.40 llustram
como é feito o descarte dos residuos removidos do gradeamento e desarenador.

O descarte irregular desse material, pode contaminar o solo e prejudicar o
sistema de tratamento de esgotos.

Os lodos gerados nas lagoas de tratamento ainda néo foram removidos do
sistema, sendo que, os sistemas providos de lagoas, geralmente sdo projetados
para que acumulem lodos por periodos entre 10 a 20 anos. Assim, sdo
necessarios estudos especificos para medicdo e quantificacdo atual de lodo
dentro das lagoas, para entdo proceder-se com projeto e implantacdo de
sistemas remocgdo e desaguamento de lodos para posterior disposi¢do final
ambientalmente adequada.
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Figura 8.40 Tratamento preliminar da ETE Prata e ETE Divisa — limpeza de
gradeamento e desarenador

8.15 Educacao Ambiental

De acordo com a secretaria do meio ambiente, hoje ndo ha nenhum
programa de conscientizacdo ou educacdo para o descarte adequado dos
residuos sdlidos, ficando apenas como alerta, placas e sinalizacdo de proibicao

de descarga irregular.

8.16 Analise Financeira da Gestao dos Residuos Sdlidos

8.16.1 Despesas per capita e participagdo nas despesas correntes da
Prefeitura

Com relacdo a despesa per capita em 2018, o indicador médio da despesa
total do municipio com o manejo dos residuos soélidos urbanos, quando rateada
pela populacdo urbana, resulta em uma despesa per capita anual de R$
35,30/habitante, ja as despesas com RSU, representou 1,27% da despesa da
prefeitura, com um orcamento total de R$ 847.010,84 anual. Nao havendo taxa
de cobranca pelo servico, sendo a prefeitura encarregada de realizar os

investimentos e manter o sistema em funcionamento.
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8.16.2 Despesas com residuos da logistica reversa no municipio de
Brodowski

e Custo zero para coletar pneus
e Custo zero da coleta de lampadas
e Custo zero da coleta de pilhas
e Custo zero na coleta de Oleos

e Custo zero para coleta embalagens de agrotéxico

8.16.3 Despesas com residuos de servicos de saude no municipio de
Brodowski

Os residuos sélidos de servicos de saude gerados no municipio de
Brodowski sdo recolhidos pela empresa MM Ambiental — Martins e Montes

Transportes e Servicos de Limpeza Ltda., através de um contrato anual, total do
contrato € de R$ 54.000,00.
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9 PROGNOSTICO DOS RESIDUOS SOLIDOS DO MUNICIPIO DE
BRODOWSKI

O prognostico dos residuos solidos do municipio de Brodowski tem como
objetivo estabelecer estimativas para a situagdo dos residuos em diferentes
horizontes de tempo, procurando criar um cenario prospectivo a ser implantada
na gestao dos residuos solidos.

O presente Plano de Saneamento Basico é uma ferramenta que aponta
nao somente o diagndstico ambiental, mas da diretrizes para a adequacao do
atual sistema de residuos solidos por meio do presente item.

Dentro do tema gestdo, as acdes apontam para a necessidade de
desenvolver um plano integrado de residuos solidos, com as Secretarias de
saude, municipal e estadual, de forma a contempla-lo com a visdo de
saneamento do meio ambiente urbano e combate a vetores, em especial aqueles
ligados a dengue.

Para os residuos solidos domiciliares, nota-se que a coleta e o transporte
até a estacdo de transbordo ocorrem de maneira adequada, ndo ha maiores
problemas nos setores de coleta, e a populagdo tem seus servigos atendidos.
Com relacdo a este servico, o que deve ser realizado € a formacgéo de equipes
fixas de trabalho de coleta e a obrigatoriedade do uso de equipamentos de
protecdo individual (EPIs). A estacdo de transbordo funciona adequadamente,
porém, uma economia de recursos poderia ser gerada ao se diminuir a
quantidade de residuos sélidos domiciliares a serem enviados para a disposicéo
final, j& que o valor € pago por tonelada. Assim, a instituicdo de um programa de
coleta seletiva, e um programa de compostagem faria com que os residuos
tivessem outro tipo de tratamento e ndo fossem enviados diretamente para a
disposicéo final.

A disposicao final de residuos ocorre em aterro particular, no municipio
vizinho de Jardinopolis, sendo um aterro bem conceituado pela CETESB, e esta

solucdo a curto prazo parece ser ideal, em virtude da quantidade de residuos
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sélidos domiciliares geradas no municipio de Brodowski, que necessitaria de
aterro em vala, e geraria grandes riscos ambientais na operagao.

Porém, como dito, ndo ha no municipio um programa de coleta seletiva. A
coleta seletiva representa um papel importante dentro do sistema de residuos
sélidos e aponta para a necessidade de ampliar a conscientizacao da populacéo
sobre a sua importancia ambiental, econdmica e social. H4 no municipio a
existéncia da coleta seletiva informal, mas esta se mostra insuficiente e assim
sendo, aumenta a quantidade de residuos levados para a disposicao final. Dessa
forma, recomenda-se que seja criado um barracdo de coleta seletiva regular,
localizado na mesma area da Estacdo de Transbordo, fazendo parte da
instalacdo denominada Parque Eco Industrial.

A existéncia de um barracdo de coleta seletiva além de diminuir as
despesas pois diminuird a quantidade de residuos sélidos a serem levados para
a disposicao final podera ainda gerar lucros para o proprio municipio e para os
cooperados, além do beneficio social que podera ser gerado. No Parque Eco
Industrial devera funcionar a além de outros programas, a Central de Triagem de
Reciclaveis, de forma que esta trabalhe com o maximo possivel de residuos
recolhidos e busque a absorcdo do maior numero possivel de catadores
informais, visando a sua reinser¢cdo no mercado de trabalho.

N&o é realizado nenhum trabalho com a fracdo organica dos residuos
sélidos domiciliares no municipio, e assim sendo, é sugerida a criacdo de um
programa de compostagem. Com relacdo a compostagem, a implantacdo de um
programa como este se faz importante pois de acordo com a Politica Nacional
de Residuos Solidos (lei n° 12.305/2010), somente poderdo ser dispostos em
aterro sanitario os rejeitos (residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnolégicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que
nao a disposicdo final ambientalmente adequada), e assim sendo, a fracao
organica dos residuos ndo pode ser enquadrada como rejeito. Desta forma, a

implantagdo de um programa de compostagem pode ser um instrumento que
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possibilita a economia de recursos pois diminuira a quantidade de residuos
enviados para a disposic¢ao final (que séo cobrados por peso), pode ser um bom
elemento de Educagdo Ambiental pois mostra na pratica o conceito de
reaproveitamento dos residuos e fara com que o municipio se adeque as
guestdes legais de Politica Nacional de Residuos Salidos.

Quanto a gestdo dos residuos de limpeza publica, ha necessidade de
contratacdo de mais funcionéario. Além disso, se faz necessaria a instituicdo de
servico municipal de poda, uma vez que este servico e terceirizado. Para isso,
deve haver a contratacdo de mais funcionarios, com os devidos maquinarios e
caminhdes. Com relacdo a gestédo dos residuos da construcéo civil nota-se que
ndo ha grande fiscalizacdo e existem alguns pontos em que ha descarte
irregular. Acredita-se que a diminuicdo do descarte irregular de residuos da
construcao civil esteja diretamente associada a existéncia de locais apropriados
para a populacao, especialmente os pequenos geradores levarem seus residuos
como a criacado de um Ecoponto, associado a um projeto de educacgéo ambiental
e conscientizacdo. O Ecoponto visa recolher até 1 m3 por morador de residuos
de construcéo civil, galhos de arvores, residuos volumosos, além de pilhas,
lampadas, pneus e baterias. Além disso, recomenda-se que a prefeitura crie o
disque denuncia, de forma a atenuar os depoésitos irregulares de residuos
sélidos, seja de residuos da construcdo civil ou de quaisquer outros tipos de
residuos, nos terrenos e areas publicas por parte da populacdo. Assim, sera
possivel que a populacdo denuncie as placas dos carros que estejam lancando
residuos sélidos em lugares irregulares.

Ainda a respeito dos residuos da construcdo civil tem-se que néo ha o
reaproveitamento destes, fato que é indicado pela Politica Nacional de Residuos
Solidos (lei n° 12.305/2010). A instalacdo de um Parque Eco Industrial ira
resolver a questado do reaproveitamento dos residuos da construcao civil, e o
Ecoponto auxiliard aos municipes levarem residuos, desde que pequenos

geradores, para o local adequado.
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Com relacéo a infraestrutura existente para a coleta, transporte, tratamento
e disposicdo final de residuos do servico de saude, nota-se que o servico é
realizado de maneira satisfatéria, e ndo haveriam condi¢cdes imediatas nem
tampouco viabilidade econbmica para a criacdo de um sistema publico sob
responsabilidade da Prefeitura. Dessa forma, acredita-se que o servico deva ser
mantido.

A Prefeitura deve realizar parcerias com Empresas Privadas que tem como
objetivo realizar reciclagem de residuos especificos, tais como pilhas, pneus,
lampadas e eletroeletrénicos. Assim, a prefeitura coletaria e armazenaria estes
residuos nos Ecopontos e sempre que acumular um volume seriam acionadas
as empresas para retirarem estes residuos.

Com base nessas propostas apresentadas, as diretrizes gerais definidas
para o servico de residuos soélidos do municipio de Brodowski compreendendo
0s setores de coleta de residuos solidos domiciliares, coleta seletiva, manejo e
limpeza publica, residuos de servigcos de saude, residuos da construcao civil,
residuos especiais sujeitos a logistica reversa sao as seguintes:

e Implantar o sistema de coleta seletiva e os pontos de coleta incluindo
campanhas de conscientizacdo da populacdo para aumentar a quantidade de
residuos reciclaveis a serem coletados;

e Construir um barracao contendo a Central de Triagem de Reciclaveis na
coleta de materiais reciclaveis;

e Tentar absorver os catadores informais para a Cooperativa de Coleta
Seletiva;

e Encontrar formas que integre os catadores autbnomos de residuos
reciclaveis ao servigo publico, de forma a garantir maior salubridade nas suas
residéncias e maior eficacia na venda dos produtos;

e Encontrar formas que possam subsidiar os custos do servico, através de
parcerias ou comercializacao de reciclados;

e Implantar o programa de compostagem de residuos soélidos no municipio

de forma a garantir uma menor demanda de residuos para a disposi¢éo final e
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contribuir para educacdo ambiental, reaproveitamento de residuos e utilizacao
de composto na agricultura;

¢ Criar Ecoponto e implantar programas de conscientizacdo da populacéo
para evitar o descarte irregular de residuos da construgao civil;

e Viabilizar a implantacdo de unidade de tratamento de residuos de
construcéo civil de forma a garantir o seu reaproveitamento;

e Criar condi¢bes para o recolhimento e disposi¢éo final dos residuos
especiais sujeitos a logistica reversa, como baterias, pilhas, lampadas, pneus,
Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens envolvendo os produtores,
consumidores e gestores publicos, por meio de acordos setoriais;

e Elaboracdo de estudos técnicos, envolvendo todos os elementos e
instituicbes que participam do sistema desde a producao, coleta, transporte e
disposicao dos residuos de servico de saude de maneira a minimizar os riscos a
saude através de contaminagéo.

¢ Realizar campanha de coleta de 6leo de cozinha usado.

e Criacdo de pontos de entrega voluntaria em areas rurais.

9.1 Estimativa da Producdo de Residuos Sélidos no Municipio de

Brodowski

Considerando que a coleta ocorre em 100% da zona urbana (25.605
habitantes), tem se um indice médio de geracao de residuos sélidos domésticos
no municipio de Brodowski igual a 0,738 kg/hab.dia.

De acordo com levantamento realizado pelo Departamento de Meio
Ambiente e Agricultura de Brodowski, a estimativa é de que h& cerca de 30% do
total de residuos com potencial de reciclagem.

No presente trabalho, sera considerado a implantacdo da coleta seletiva
em 100% do municipio. Assim, sera considerado que os 30% dos residuos

sélidos domésticos com potencial de reciclagem seréo coletados em projecéo de
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final de plano, em 2043, e que esta projecdo da coleta seletiva sera gradual,
conforme a evolugdo no gerenciamento e gestao destes residuos.
Para todas as projecbes sera considerada a populagdo urbana futura

baseada no crescimento linear adotado.

Tabela 9.1 Geracgéo de residuos soélidos do municipio de Brodowski

Residuos Residuos Residuos
Més analisado gerados més gerados dia gerado por
(toneladas) (toneladas) habitante (Kg)
Outubro 565,41 18,85 0,736
Novembro 568,70 18,96 0,740
Média 567,05 18,90 0,738

9.2 Destinagéao Final

A prefeitura hoje dispde de um local para o descarte desse material, mas o
mesmo apenas serve de deposito de cacambas temporarias, sendo necessario
uma empresa terceirizada retirar o material.

O ideal para a cidade, seria a instalacdo de uma PEI (Parque Eco Industrial)
para devida separacdo e descarte adequado, da forma que esta hoje, todo lixo
€ descartado no mesmo local. Com a instalacdo do PEI, todo o residuo gerado

pelo municipio, teria o descarte correto, seja ele reciclagem, ou aterro sanitério.

9.3 Coleta Seletiva

Conforme apresentado no diagnoéstico, ndo ha no municipio uma coleta de
materiais reciclados realizada. Sendo assim, todo material que seria possivel de
reciclagem, acaba tendo o mesmo fim que materiais organicos, sendo
acondicionado no Transbordo de Residuos Solidos, sem nenhum tipo de
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separacdo, ndo sendo recomendado conforme a Resolucdo do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 275/2001. Sendo necessario a
implementacdo de um programa de coleta, de cooperativa e implantacdo de
programas educacionais e conscientizacao a populacéo.

A importancia deste tipo de programa se da uma vez que possibilita reduzir
a quantidade de material a ser disposto em aterros sanitarios, uma vez que
aproximadamente 30% do residuo solido doméstico possui potencial de ser
reciclado. Além disso, a instituicdo da coleta seletiva traz como impacto positivo
a geracao de emprego e renda. Pode-se ainda instituir o Programa de modo a
atrair os catadores para um emprego com registro, e evitando demais problemas
ambientais e sociais.

Para a aplicagdo de um Programa de Coleta Seletiva é importante o
conhecimento da viabilidade econdmica, da existéncia de infraestrutura
adequada e da Educacdo Ambiental da populacdo para contribuir na separacao
dos residuos.

Conforme ja descrito no diagndéstico, tem-se a geracéo de 16.500,00 kg/dia
(16,50 ton/dia) de residuos sélidos domésticos no municipio de Brodowski. A
partir destes 30% estima-se que sejam materiais com potencial de reciclagem,
ou seja, 4,95 toneladas por dia de material reciclavel.

Para implantar o processo de coleta seletiva, deve-se realizar um amplo
trabalho de divulgacéo junto a populacéo, visando conscientizar da importancia
do tema. Também, faz-se necessario construir um barracao coberto cujo objetivo
€ realizar a triagem do material com potencial de reciclagem, de
aproximadamente 450m?2 para que tenha todos os processos, bem como
enfardar estes materiais para serem vendidos. Assim, no presente trabalho esta
sendo proposto a implantagdo de um local a ser denominado Parque Eco
Industrial (PEI), onde existira:

e Area de Triagem e Trituracdo (ATT) dos Residuos da Construcéo
Civil (RCC) e inertes;
e Area para trituracdo e compostagem de residuos verdes;
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e Area para realizago do processo de compostagem;

e Centro de valorizacdo de residuos reciclaveis da coleta seletiva,
incluindo um barracdo com equipamentos (esteiras e prensas);

e Area comercial para armazenamento e expedicdo de materiais
reciclaveis;

e Centro de educacao ambiental com a existéncia de uma sala de

aula climatizada e com capacidade para 40 alunos.

A infraestrutura do PEI contard com agua e esgoto sanitario. A drenagem
pluvial dever& ser implantada para que ndo ocorra acumulo de agua de chuva

no local.

9.4 Programa de Compostagem

A criacdo de um pétio de compostagem em area anexa ao Parque Eco
Industrial, de preferéncia proximo ao aterro sanitario, pode ser um bom elemento
de Educacdo Ambiental, pois mostra na préatica o conceito de reaproveitamento
dos residuos. Este reaproveitamento da fracdo orgénica gera um composto que
pode ser utilizado na agricultura, principalmente em locais publicos do municipio,
além da possibilidade de doar o excedente para 0s pequenos agricultores da
regido, fato que geraria uma conscientiza¢do na separacéo dos residuos da zona
rural, além de aumentar a producao.

O local do Parque Eco Industrial é indicado para ser préximo ao aterro
municipal, pois além de ser um nucleo ambiental no municipio, a proximidade
com o aterro faz com nao se gaste com o transporte das mudas a serem

implantados na recuperacdo ambiental da area do aterro.
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9.5 Coleta residuos solidos domésticos

Em Brodowski, a coleta regular é realizada pela prefeitura, 3 vezes na
semana, sendo na segunda feira, quarta feira e sexta feira, ndo teve registro de
atrasados ou problemas na coleta, apenas constatado a falta de material de
seguranca, como roupas, calcados e luvas para maior seguranca dos
trabalhadores, sendo necessarios o fornecimento de material adequado para 0s

trabalhadores da coleta.
9.6 Coleta residuos industriais

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 313/2002, o modelo de inventario
sobre Residuos Industriais, entende-se por Inventario Nacional de Residuos
Solidos Industriais o conjunto de informacfes sobre a geracéo, caracteristicas,
armazenamento, transporte, tratamento, reutilizacéo, reciclagem, recuperacéo e
disposicéo final dos residuos solidos gerados pelas industrias do pais. As
atualizacdes devem ser feitas a cada 2 anos.

Nesse sentido, tendo em vista a obrigatoriedade da realizacdo deste
Inventario, o municipio deve criar uma base para ter acesso a estes Inventarios,
e solicitar algumas outras informac¢des quando necessario ou ainda incluir outras
tipologias que julgar necessario para a melhor gestdo desses residuos. Para
isso, deve ser criada uma Lei de modo a obrigar todas as industrias formularem
estes Inventarios, e manterem o cadastro atualizado destas informacdes junto a
Prefeitura, de modo semelhante ao que deve ser feito junto ao 6rgdo ambiental
estadual competente, no caso a CETESB.

Os postos de combustiveis sdo obrigados segundo a Lei n° 12.305/2010
de instituir a logistica reversa, que versa sobre a responsabilidade compartilhada
pelos residuos entre geradores, poder publico, fabricantes e importadores de um

grupo de residuos como pilhas e baterias; pneus; lampadas fluorescentes de
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vapor de sédio e mercurio e de luz mista, Oleos lubrificantes, seus residuos e

embalagens e produtos eletroeletronicos e seus componentes.
9.7 Residuos limpeza urbana

O quadro de limpeza urbana conta hoje atende em sua totalidade a cidade,
sendo eles a varricdo e coleta de lixos de maiores volumes como resto de
mobilia, entulho e podas deixadas na rua ou calgcadas, ndo havendo qualquer
atrasado ou reclamacdo do servico prestado. Mas para melhor atender a
populacado, se faz necessario a criacdo de Ecopontos para que a populacao
tenha uma solucdo mais rapida de descarte de materiais. Campanhas de
conscientizacéo da populacdo para o descarte correto, para evitar esse descarte

irregular.
9.8 Residuos cemiteriais

Os residuos sélidos cemiteriais sdo formados por residuos da construcéo
civil oriundos de reformas de tiamulos e infraestrutura, residuos gerados em
exumacoes (roupas, restos de urnas), os restos florais, velas, faixas, madeiras e
vasos conduzidos nos féretros e residuos dos servigos de jardinagem, podas,
varricao e limpeza.

Porém, todos os residuos sdo acondicionados no mesmo local, uma
cacamba estacionaria que é coletada conforme a necessidade. Assim,
recomenda-se uma triagem dos materiais principalmente para segregar 0s
residuos organicos e os residuos da construcéo civil. Ambos podem passar por
tratamento e ndo serem dispostos em locais préprios, aumentando a vida util do
aterro e diminuindo o custo de disposicao final. A reutilizagéo e reciclagem da
fracdo de residuos da construcao civil, e a compostagem da fracdo organica é

possivel ao serem realizadas as agfes propostas nestes documentos, e 0s
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residuos cemiteriais podem ser incluidos nestes programas, reduzindo a
guantidade de rejeitos.

Para poder separar devidamente esse material, seria necesséarias duas
cacambas, onde devera ser retirada de acordo com a necessidade. Todas as
podas de arvores no interior no cemitério, devera ser feito pela empresa
terceirizada da prefeitura, que ira retirar esse material de realizar seu descarte
adequado, ndo podendo ser descartado na mesma cacamba dos demais

residuos.

9.9 Residuos de servico de saude (RSS)

A legislacao brasileira sobre os residuos de servi¢o de salde esta pautada
pela Resolucdo RDC n° 306 de 07 de dezembro de 2004, da ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), que dispde sobre o Regulamento Técnico para
0 gerenciamento de residuos de servicos de saude, porém os estados e
municipios podem estabelecer normas de carater supletivo ou complementar, a
fim de adequa-la as especificidades locais. Assim, a criacdo de legislacéo
especifica pode contribuir complementando a resolucao definida, de modo a
melhorar a gestédo dos residuos de servico de saude, adaptado as necessidades
de Brodowski. Por exemplo, a criacdo de taxas para estimular a segregacao na
fonte, e obrigatoriedade de controle da devolucédo dos residuos de servico de
salde para municipes que fazem tratamentos em domicilio, sdo itens que
funcionariam na realidade local.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, cerca de 75% dos residuos
de servicos de saude correspondem a residuos do grupo D, residuos comuns e
passiveis de reciclagem e os residuos dos grupos A, B, C e E (alto grau de
periculosidade, que requerem tratamento especial) correspondem, em média, a
cerca de 25% do conjunto dos RSS gerados pelos estabelecimentos de servigos

de saude, dai a importancia da segregacao na fonte, fato que ja ocorre, mas que
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pode ser aprimorado com algumas praticas de manejo de RSS, seja para
grandes ou pequenos geradores.

Atualmente a responsabilidade da coleta, transporte e destinacéao final dos
residuos de servigos de saude é da empresa “MM Ambiental — Martins e Montes
Transportes ” que realiza o0 semanalmente, coletando e dando o devido descarte
desse material. Recomenda-se que a Prefeitura mantenha contrato dos servicos
de coleta, transporte, tratamento e destinacdo final com empresas
especializadas no segmento.

9.10 Residuos da Construcéao Civil

Seguindo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010), se faz
importante a definicdo de grande e pequeno gerador pois o tratamento para
estes dois tipos de geradores é diferente. Os planos de gerenciamento dos RCC
devem ser elaborados pelos grandes geradores e o0s pequenos geradores
devem ter diretrizes técnicas e procedimentos especificos para suas
responsabilidades previstos nos planos municipais.

Como exemplo para esta diferenciacdo, pode-se ter como obrigacfes dos
grandes geradores a adocdo de programas de gestdo ambiental que incluam
quantidades geradas e disposicédo final e apresentacdo a prefeitura no processo
de licenciamento de obras de construcao civil. Quanto aos pequenos geradores,
pode-se instituir a proibicdo de deposicdo de entulho em vias e logradouros
publicos e a obrigatoriedade de seguir as normas estabelecidas. A criacao de
pontos de entrega voluntaria, e a obrigatoriedade de separacdo de materiais
entre reciclaveis ou ndo seriam indicadas para melhoria da gestéao.

Além disso, pode ser estabelecido pela legislagdo municipal itens como a
apresentacdo de Plano de gerenciamento de RCC em obras de grandes
geradores; a cobranca no habite-se da correta gestdo dos RCC; o licenciamento

do transporte e destino final dos RCC de modo a regularizar todas as empresas
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atuantes neste ramo, ou ainda a criacdo dos PEV’'s — pontos de entrega
voluntaria para pequenos geradores, facilitando a logistica de coleta.

Existem diversas maneiras de definir os grandes e pequenos geradores.
Um exemplo de definicdo seria para grandes geradores, qualquer gerador de
residuos da construcao civil cuja producéo seja continua, habitual e decorrente
de atividade e para pequenos geradores, 0s que geram os residuos definidos
nesta Lei e que ndo se enquadrem como grandes geradores.

Além disso, acredita-se que a diminuicdo do descarte irregular de residuos
da construcdo civil esteja diretamente associada a existéncia de locais
apropriados para a populacao, especialmente os pequenos geradores levarem
seus residuos, associado a um projeto de educacdo ambiental e
conscientizagao.

Particularmente no municipio de Brodowski o descarte irregular de
residuos da construcéao civil acontece por falta de conscientizacdo da populacao

e uma educacao ambiental eficiente.

9.11 Residuos sélidos da regiéo rural

A coleta de residuos sélidos na zona rural ocorre apenas em algumas
localidades que se localizam no caminho de alguns roteiros, ndo havendo coleta
total de residuos, dificultando por consequéncia, a quantidade de geracao destes
residuos. A recomendacéo é de criacdo de mais pontos de entrega voluntaria,
de modo a reduzir a quantidade de disposi¢ao irregular na zona rural, em caso
de viabilidade, ou unificar um setor de coleta da zona rural e algum dos dois
distritos. A Figura 9.1 ilustra a localizacdo de pontos como proposicdo de
implantagcdo de PEV’s, devido a incidéncia de descarte inadequado nestes

locais.
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Ihxéo

Figura 9.1 Locais propostos para implantacdo de Pontos de Entrega Voluntaria
— PEV’s, principalmente para residuos da zona rural

Estas acdes facilitariam a entrega destes residuos, diminuiria alguns
impactos ambientais gerados pelo descarte irregular de residuos solidos, e
facilitaria a estimativa de geracao na zona rural, facilitando acdes voltadas para
estes municipes.

Além disso, visando a reducdo da geragéo de residuos, recomenda-se a
elaboracdo de Programa de Educacdo Ambiental de modo a conscientizar a
populacdo rural na separacdo de residuos reciclaveis, orientagbes e suporte
para compostagem caseira para os residuos. A compostagem caseira € indicada
para a zona rural uma vez que a maior fracdo dos residuos é majoritariamente

organica.
9.12 Residuos solidos de atividade Agrosilvipastoril

Nos dias de hoje, ndo a gestdo dos residuos da atividade agrosilvipastoril
no municipio de Brodowski, para isso, 0 municipio deve buscar o cadastro de

todas as revendas de defensivos agricolas em Brodowski, de modo a obrigar e
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fiscalizar todos os geradores destes residuos a realizarem as atividades desta

gestao.

9.13 Residuos sélidos pneumaticos

Os residuos sélidos pneumaticos possuem gestdo eficaz no municipio,
porém, devem-se realizar campanhas de Educacdo Ambiental e programas de
incentivo aos borracheiros do municipio que contribuirem com a logistica
reversa. Além disso, a conscientizacdo da populacdo evitaria 0 descarte de
pneus em locais irregulares e a politica de incentivo faria com que 0s proprios
comerciantes buscassem atrair estes residuos para correta destinagéo.

A manutencdo do contrato com a empresa responsavel pela coleta e
descarte seria, se faz necessario, para poder manter a qualidade na coleta e

descarte desse material.
9.14 Residuos sélidos de servicos de transporte

De acordo com o artigo 20 da Politica Nacional de Residuos Solidos (lei
12.305/2012), estdo sujeitos a elaboracdo de plano de gerenciamento de
residuos sélidos, entre outros, 0s responsaveis pelos terminais e outras
instalacdes que geram residuos de servi¢os de transportes originarios de portos,
aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de
fronteira;

Desta forma, € necessaria a elaboracédo de um Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos para o terminal rodoviario, que contemple:

- Descricdo do empreendimento ou atividade;

- Diagnostico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a

origem, o volume e a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos

ambientais a eles relacionados;
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- Observacao das normas estabelecidas pelo plano municipal de gestéo
integrada de residuos sélidos do municipio em que o empreendimento estiver
inserido;

- Identificacdo das solu¢cbes consorciadas ou compartilhadas com outros
geradores;

- AcOes preventivas e corretivas a serem executadas em situacdes de
gerenciamento incorreto ou acidentes;

- Metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracao de
residuos solidos, a reutilizacéo e reciclagem;

- Se couber, acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos;

- Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos

solidos

9.15 Residuos sélidos eletronicos

Ndo ha nenhum programa de logistica reversa para os residuos
eletroeletrénicos volumosos (eletrodomésticos, TVs, DVDs, entre outros), que é
capitalizado por comércios denominados “ferro-velho”. Assim, ainda ha um
processo de reciclagem e reutilizacdo de alguns componentes que ainda
possuem valor agregado, porém, 0S outros componentes, que ndo possuem este
valor de comercializagdo nao recebem a destinacdo adequada, fato que
prejudica o meio ambiente podendo gerar contaminacdo de solo e recursos
hidricos por metais e outros materiais.

Dessa forma, a perspectiva de agregar estes comerciantes de ferro-velho
ao sistema de logistica reversa se torna uma boa alternativa tendo em vista que
pode estimular a reutilizacdo e reciclagem dos materiais, e orientar para melhor
destinacao final da parte ndo reutilizavel. Além disso, devem-se buscar parcerias
com empresas e lojas que realizam este tipo de politica, de modo a destinar os

rejeitos por meio destas empresas para o local adequado.
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Ou ainda, a criacdo de Pontos de Entrega Voluntaria facilitaria o descarte
dos municipes e ainda evitaria a disposic¢ado irregular no aterro sanitario.

No municipio ha 02 pontos de “ferros-velhos"”, conforme mencionado no
diagnoéstico, entretanto recomenta-se a adequacao destes ferros-velhos de
modo a ndo permitir o descarte irregular e estimular a reciclagem e reutilizacéo,
e a busca de parceiros para a logistica reversa destes materiais, como ja ocorre
com outros materiais, como os residuos eletroeletrbnicos perigosos (pilhas e

baterias).
9.16 Residuos sélidos de servicos de saneamento

A estacao de tratamento de esgoto — ETE, anteriormente descartava seu
lodo e residuos recolhidos das grades, em cacambas colocas na ETE, hoje esse
descarte é feito ao lado da ETE diretamente no solo.

Portanto, deve-se voltar com as cacambas, para o devido recolhimento
desse material e correta disposicao final, que podera ser junto a estacdo de
transbordo do municipio. Esse procedimento é responsabilidade do setor de
gerenciamento dos sistemas de tratamento de esgoto sanitario, que atualmente
é de responsabilidade do SAAEB.

Para os lodos gerados nas lagoas de tratamento, sdo necessarios estudos
especificos para medicao e quantificacdo atual de lodo dentro das lagoas, para
entdo proceder-se com projeto e implantacdo de sistemas remocdo e
desaguamento de lodos para posterior disposicao final ambientalmente
adequada.

9.17 Educacgédo ambiental

Hoje o municipio de Brodowski ndo conta com nenhum programa
educacional para residuos solidos, entdo se faz necessario instituir o Programa

e criar atividades em escolas, associagdes e grupos no municipio.
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Além disso, visando a reducéo da geracao de residuos, recomenda-se a
elaboracdo de Programa de Educagdo Ambiental de modo a conscientizar a
populacdo na separacdo de residuos reciclaveis, a importancia e os impactos

que geraria a separacao adequada.

10 PLANO DE EXECUCAO

10.1 Implantacdo sistema de coleta seletiva

Devem-se implantar o sistema de coleta seletiva em 100% do municipio de
Brodowski. Para tanto, faz-se necessario readequar o caminhdo basculante
existente em um caminhéo para coleta seletiva, bem como implantar o Parque
Eco Industrial, onde existir4 a infraestrutura fisica para realizar a triagem dos
materiais, bem como o seu armazenamento para futura venda. Também deve
ser dado incentivo a Cooperativa de reciclagem, onde a Prefeitura fornecera
treinamento aos cooperados visando alcancar a eficiéncia do sistema. Também
deve ser realizado um trabalho de conscientizacdo da populagéo do beneficio de
separar os residuos reciclaveis, para que os niveis de coleta seletiva atinjam
indices cada vez mais eficientes.

- Investimentos para realizacdo de treinamentos dos cooperados da
Cooperativa, visando melhorar a eficiéncia do processo existente. Este
investimento deve ser realizado pela prefeitura somente nos primeiros trés anos,
sendo que apos este periodo a cooperativa tem que ser sustentavel e assumir o
treinamento dos seus funcionarios;

- Construgcdo de um barracdo da coleta seletiva, bem como os
eguipamentos necessarios, tais como prensa e esteira. Este item esta incluso
junto com a implantacédo do Parque Eco Industrial (PEI), que é apresentado no
proximo item.

- Realizar a coleta em datas diferentes da coleta comum, para fim de n&o
haver erros na separacao e coleta desse material.
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Com o volume calculado de 1,65 toneladas dia, é necessario um barracéo
de aproximadamente 450m?, contendo prensa, balanca, carrinho e empilhadeira,
segundo o PAC de 2008 para concessao de recursos para 0S municipios.

Para a execucao de um barracao com essas dimensodes, segue tabela com

valores a serem investidos:

Tabela 10.1 Custos estimados para a implantacdo de uma central de triagem
para o municipio de Brodowski

Itens Galpéo
Obras Civis R$ 727.574,75
Equipamentos R$ 96.004,88
Total R$823.579,63

A tabela a seguir mostra os custos estimados (em %) de cada elemento da

obra:

Tabela 10.2 Custos estimados por elemento para a implantacdo de uma central
de triagem para o municipio de Brodowski

Descricao dos ltens a?ceun;tflg;%%oal
Locacao 0,35
Limpeza do terreno e movimento de terra 1,97
Cercamento 4,24
Portao 0,92
Guarita 1,06
Edificacao de apoio 20,01
Galpéao de triagem (estrutura, piso, alvenaria) 44,34
Distribuicdo de energia e de telefone 0,67
Distribuicdo de agua 0,50
Esgoto sanitario 0,72
Drenagem de aguas pluviais 1,31
Protecdo a descargas atmosféricas 0,60
Prevencéao a combate a incéndio 1,76
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Instalacdes de uso de agua de chuva 8,86
Instalacdo de aquecimento solar 7,80
Tratamento paisagistico 3,82
Totem 0,35
Outros 0,71
Total 100,00

Na concepcdo do projeto arquitetbnico dessa instalagdo, no
dimensionamento dos espac¢os que a irdo compor e na definicdo de suas inter-
relagbes, deverdo ser fundamentalmente consideradas as etapas basicas do

processamento desses materiais, a saber:

¢ Recebimento e estocagem dos materiais a triar;

e Triagem priméria dos reciclaveis e descarte de rejeitos inaproveitaveis;

e Transporte interno dos materiais triados para a éarea de
acondicionamento;

¢ Retriagem (triagem secundaria) de alguns materiais;

¢ Acondicionamento temporario de materiais triados;

¢ Prensagem e enfardamento dos reciclaveis triados;

e Estocagem final dos fardos de reciclaveis em pilhas;

e Transporte interno e carregamento dos fardos para expedicao.

Para melhor aproveitamento das instalagdes, um projeto de um galpéo de
triagem é fundamental definir previamente o processo de trabalho que sera

adotado e, portanto, o fluxo dos materiais que seréao processados.
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Figura 10.1 Planejamento das etapas de trabalho

Para as mesas de triagem do trabalho e producdo nas centrais, sao

utilizados duas maneiras organizacional de trabalho, sendo uma linear e outra

transversal, como esta representado na Figura 10.2 e Figura 10.3.
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Figura 10.2 Bancada Transversal Figura 10.3 Bancada Co‘rryid‘é‘ o

Para projeto de galpéo, além das mesas de triagem, devem considerar:

eEscritério de no minimo 12m2.

eSanitarios/vestiarios, contendo 1 vaso sanitario para cada 20
usuarios, 1 lavatorio para cada 20 usuérios, 1 chuveiro para cada 10
usuarios.

eRefeitério com 1m2 por usuério, contendo pia, bebedouro,
aguecedor de marmitas e fogao.

eAcessibilidade para sala de reunies e treinamentos, usando
acessos, mesas e moveis conforme a NBR 9050/20.

ePrever ventilagcao superior cruzada.

e Utilizar exaustores edlicos.

Os equipamentos a serem utilizados nos galpdes de triagem, tem uma
variacao de acordo com a caracteristica de cada central de triagem, podendo ser
de maior porte, ou menor, para atender a demanda. Os mais comuns utilizados

sao:
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Tabela 10.3 Equipamentos Para Galpao de Triagem

Descri¢cdo equipamento/ modelo Imagem

Prensa

enfardadeira Vertical, capacidade 20t

Mecanica, capacidade

Balanca 1.000kg
Carrinho ,
2 eixos
plataforma
Capacidade 1.000kg
Empilhadeira deslocamento manual
simples energia de elevacéo -
elétrica
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10.2 Implantacdo de Usina de Reciclagem de Residuos da Construcéo
Civil

A Prefeitura deve priorizar investimentos na disponibilizacdo de uma area
e adquirir o Equipamento de Trituracdo de Residuos da Construcdo Civil.
Ressalta-se que esta area sera junto com o Parque Eco Industrial (PEI). Assim,
tem-se o potencial de reaproveitamento destes residuos, onde estes podem ser
utilizados na recuperacdo de estradas rurais e na producdo de artefatos de
cimento. Assim, em uma segunda etapa pode ser criado uma Fabrica de
Artefatos de Residuos da Construgéo Civil para producéo de blocos, bloquetes,
bancos e mesas de cimento para pracas com matéria prima que iria ser
enterrada nos aterros. A mado de obra pode ainda ser utilizada através de
convénios com penitenciarias onde os detentos receberiam salarios e remissao
de penas, contribuindo assim com a ressocializacao destas pessoas.

Para implementacdo de usina de reciclagem de residuos da construcéo
civil, é necesséaria uma maquina de trituracdo e peneiras para sua classificacao
de acordo com a granometria, sendo separado em montes diferentes. Para fazer
o despejo na maquina de trituracdo e para coleta pos peneiras para manejo até
0S montes, € necessario um retroescavadeira 4x4.

Para separacao de materiais que nao sao passivos de passar na trituracao,
como tecidos, PVC, borracha e resto de aco, esses devem ser separados antes
da colocacao do material na trituracéo, para seu descarte ou reciclagem devida,
para isso, se faz necessario um trabalhador realizando a separacdo manual na
esteira, e para limpeza da grade primaria.

Os produtos beneficiados em uma usina vao do mais simples, tipo bica
corrida, material esse ideal para compactacédo de estrada, para fazer bases e
sub-bases e concertos de erosoes, até 0s mais nobres, como pedra 1, pedra 2
e PO/Areia, ideal para serem usados em argamassa, para serem utilizados em

confecgéo de guias, sarjetas, blocos e entro outros artefatos.
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Na Tabela 10.5 temos dois exemplos conjunto de britagem para usina de

reciclagem de concreto:

Tabela 10.4 Conjunto de britagem

Conjunto de
Britagem,
Fixa, Modelo
TELSMITH

Conjunto de
Britagem,
Mével, Marca
CHIEFTAIN
2100X

Na Tabela segue valores dos respectivos equipamentos para trituragao de

concreto.

Tabela 10.5 Valores dos conjuntos de britagem (data base: dez/2022)

Maquinas Valores
TELSMITH R$ 2.780.000,00
CHIEFTAIN 2100X R$ 1.800.000,00
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Para realizar o despejo dos materiais no conjunto de britagem, € necessaria

uma magquina retroescavadeira, com tracdo 4x4, com capacidade minima de

1ms3, na Tabela , estdo apresentados dois modelos diferentes que atende a

especificacdo para a operacdo da usina de reciclagem de residuos da

construcao civil:

Tabela 10.6 Modelos de Retroescavadeiras 4x4

Retroescavadeira JCB 3CX — 4x4

Retroescavadeira Case 580n — 4x4

Na tabela segue valores das respectivas maquinas retroescavadeiras.

Tabela 10.7 Valores de maquinas retroescavadeiras (data base: dez/2022)

Maqguinas Valores
Case 580n — 4x4 R$ 430.000,00
JCB 3CX — 4x4 R$ 470.000,00

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

S novaes
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Segundo John & Agopyan (2000) as estimativas internacionais variam de
130 a 3.000 Kg/hab.ano. Para o Brasil as estimativas variam de 230 Kg./hab.ano
até 760 Kg/hab.ano, se levarmos em consideracdo uma meédia de 495
Kg/hab.ano, temos que Brodowski produz 12.674.475 Kg/ano ou 34.724,58
Kg/dia. As maquinas citadas, tem capacidade de operacdo maxima de 20
toneladas/hora, sendo necessarios seu funcionamento diario maximo de 2 horas.

Apds o processo de trituracao e peneira, a matéria deve ser separada em
3 montes com granulometria diferentes, para futura venda, sendo necessario o

uso da maquina retroescavadeira para seu transporte.

Figura 10.4 Montes de material britado

Na concepcdo do projeto arquitetbnico dessa instalagdo, no
dimensionamento dos espacos que a irdo compor e na definicdo de suas inter-
relacdes, deverdo ser fundamentalmente consideradas as etapas basicas do

processamento desses materiais, a saber:

e Guarita para entrada de pessoal autorizado;
e Balanca para pesagem dos caminhdes;

e Transporte interno dos materiais;

e Separacao do material recebido;

¢ Britagem do material;
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e Peneiracdo para separacao por granulometria;

e Estocagem para venda do material.

Para projeto da usina, deve ser realizada as acomodacfes para 0s

funcionarios, devem considerar:

e Escritério de no minimo 8mz2.

e Sanitarios/vestiarios, contendo 1 vaso sanitario, 1 lavatoério, 1 chuveiro.

e Refeitério com 1m2 por usuario, contendo pia, bebedouro, aquecedor de
marmitas e fogao.

e Acessibilidade para sala de reunibes e treinamentos, usando acessos,
mesas e moveis conforme a NBR9050/20.

e Armarios para objetos pessoais.

e Almoxarifado de EPI.

Para a execucao de uma usina com as caracteristicas apresentadas, segue

tabela com valores aproximados a serem investidos:

Tabela 10.8 Custos estimados para a implantacdo de usina de reciclagem de
RCC no municipio

Etapas Total
Projeto R$ 72.668,98
Licenciamento ambiental e consultoria R$ 90.836,23
Terraplanagem R$272.508,69
Infraestrutura: escritério, guarita R$327.010,43
Instalag&o energia trifasica R$36.334,49
Maquinas e equipamentos R$2.230.000,00
Total R$3.029.358,82
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Além de todos os custos com investimento inicial, na anélise de viabilidade
econdmica sera adicionado o valor de R$ 100.000,00 para capital de giro. O
gasto de operacdo é composto pelos gastos com insumos tais como materiais
de escritdrio e limpeza, contas de agua, luz, internet e telefone, mao de obra,
despesas com maquinas e equipamentos e despesas legais.

A Tabela apresenta um somatério dos gastos operacionais do

empreendimento.

Tabela 10.9 Gastos operacionais para a usina de reciclagem de RCC no

municipio

Parametro operacional Gasto mensal Gasto anual
Mé&o de obra R$41.010,12 R$492.121,40
Energia R$4.541,81 R$54.501,72

Custo Operativo maquinas R$8.175,26 R$98.103,12
EPI R$306,06 R$3.672,72
Despesas administrativas R$18.167,00 R$218.007,00
Total R$72.200,50 R$866.406,00

Areciclagem de RCC através da Usina de beneficiamento é uma alternativa
gue traz ganhos ambientais, sociais e pode também apresentar atratividade do
ponto de vista econdmico. Entretanto, somente o intuito de se ter no municipio
uma empresa que recebe os materiais recolhidos nos tele entulho n&o garante a
viabilidade do negécio. Além disso, para futuros estudos deverdo ser
considerada a receita oriunda da comercializagao dos agregados produzidos na
Usina, 0 que certamente tornara o empreendimento ainda mais viavel

economicamente.
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Figura 10.5 Localizacdo da area para implantacdo do parque eco industrial

10.3 Implantar Ecopontos na area Urbana do Municipio

E necessario a criagdo de um Ecoponto na area urbana do municipio com
o intuito de disponibilizar a populacéo um local para receber até 1 m3 de residuos.
No ecoponto o residuo pode ser descartado sem custos para o gerador, desde
que atenda alguns requisitos (tipo de residuo, quantidade, segregacéo, etc.)

Com ele, uma de suas vantagens é a diminui¢cdo do descarte irregular de
residuos em areas de preservacdo, margens de rios, terrenos baldios, calgcadas,
beiras de estradas ou vias, etc. Desta forma, este local torna-se um espago
organizado para que a populagédo possa fazer o descarte correto dos residuos.
Podas de arvores, moveis velhos e reciclaveis secos, podendo ser descartado.

Neste local também devera receber residuos especiais, tais como pilhas,
eletroeletrbnicos, lampadas e pneus (quanto maior a variedade de residuos
recebidos, maior serd& o numero de baias ou cacambas necessarias para
acondiciona-los de forma segregada).

A Lei Federal n°® 12.305/10 visa incluir as cooperativas e os catadores de

materiais reciclaveis (de forma autbnoma ou associados a cooperativas), como
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integrantes do sistema de gestao de residuos, podendo assumir inclusive o papel
de prestadores de servigo de coleta e assim obter uma fonte de renda.

As instalagcGes necessérias podem variar de acordo com a disposi¢cao do
local, porem sendo necessario sempre manter uma guarita com sanitario,
cercamento em toda a regido do ecoponto, portdo e controle de acesso, energia
elétrica, area para circulacdo de veiculos, baias ou cacambas para

acondicionamento e separacao dos residuos recebidos.

PEV - Ponto de Entrega Voluntaria
Instalacd@o que possibilita a integracéo
da gestdo e do manejo de diversos
residuos

Figura 10.7 Guarita Ecoponto de Rio Figura 10.8 Disposicdo dos
Claro - SP Residuos

Os residuos e materiais aceitos nos Ecopontos sao:
e Podas e galharias oriundas da jardinagem;
e Residuos da construgédo civil (entulho, madeiras, latas de tinta);

e Pilhas, baterias e residuos tecnologicos;
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e Oleo vegetal;
e Residuos volumosos (objetos inserviveis, como sofas, armarios, méveis,
entre outros);

e Pneus.

ApOs o0 descarte pela populacdo, o material deve ser separado e
classificado pela prefeitura, e dado o descarte correto, sendo levado
posteriormente para o PEI.

O valor deferido neste projeto tem como finalidade detalhar o investimento
total necessario para a implantacdo de um Ecoponto. Nestes valores estédo
incluidos mao de obra, equipamentos e materiais. Como referéncia para
elaboracao deste trabalho nos baseamos na construgcéo do Ecoponto do Distrito
de Bardo Geraldo, que com 5000 m2 atende populacdo de aproximadamente
60.000 habitantes. Na sequéncia, apresenta-se a tabela 10.10 com os

investimentos necessarios para instalacao de um ecoponto.

Tabela 10.10 Resumo dos investimentos necessarios para instalagdo de um

ecoponto
Equipamento / Atividade Preco Estimado
Limpeza de terreno e terraplanagem R$ 18.270,00
Topografia R$ 6.300,00
Obras de alvenaria R$ 100.800,00
Alambrado instalado R$ 7.560,00
9 Contéineres de PEAD R$ 2.016,00
Caixas Brooks + Container Roll on/ R$ 28.350.00
Roll off
2 Bombonas R$ 280,63
Total R$163.576,63
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10.4 Campanhas de Educacédo para melhorias nas condi¢cdes e reducéo

da geracao de lixo

Faz-se necessario existir campanhas continuas de conscientizacdo da
populacdo da importancia de acondicionar adequadamente os residuos sélidos,
bem como ndo despejar qualquer tipo de residuo em locais inapropriados. Torna-
se interessante realizar treinamentos de professores do ensino fundamental para
gue os mesmos possam divulgar estes conhecimentos para 0s seus alunos.

Foi sancionada no ano de 2022, a Lei 14.393, de 2022, que institui a
Campanha Junho Verde na Politica Nacional de Educa¢cdo Ambiental (Lei 9.795,
de 1999). Com isso, os poderes publicos ficam encarregados de trazer o debate
da conscientizacdo ambiental junto a escolas, empresas, igrejas e comunidades
indigenas. Sendo de responsabilidade da prefeitura, realizar as campanhas de

conscientizagao.

» \:.\,": ‘w’ - :yl/,
%1
N

Figura 10.9 Campanha incentiva educacado ambiental para estudantes

No ambito empresarial, para que atingir possamos atingir uma eficiéncia
maior, faz-se necessario, a concordancia entre empresa e funcionario, para que

ambos possam contribuir com o meio ambiente, sendo a empresa responsavel
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por criar/estimular campanhas de conscientizacao e os funcionarios acatarem as
ideias, e as colocarem em pratica.
E possivel, por exemplo, estimular:

e O uso de copos ou canecas, eliminando os descartaveis;

e O envio de e-mails entre os setores, para reduzir impressoes;

e O reuso de materiais do expediente, sempre que possivel;

e O descarte correto dos residuos;

e A disposicao de lixeiras diferente, uma para organicos e outra para a

destinacao correta a reciclagem.

Promover palestras sobre o assunto, também é uma forma de incentivo as
boas praticas de reciclagem, assim como cursos sao ferramentas fundamentais,
para ampliar o conhecimento e despertar a responsabilidade social e ambiental.

Portanto, investimentos deste tipo sdo necessarios para uma melhora na
questao ambiental e social, visto que, essas boas praticas serdo repassadas de
pessoa a pessoa fazendo com que cada vez mais a populacao se conscientize.

Com isso, investimentos devem ser realizado de forma continua, sendo
estimado um valor de R$ 200.000,00 por ano para realizar este trabalho de

divulgacao.

10.5 Criacdo de um parque Eco Industrial

Esta sendo proposto a criagdo do Parque Eco Industrial (PEI), como um
centro de valorizacdo e reciclagem de residuos sélidos e de inclusdo social. O
PEI podera abrigar:

- Area de Triagem e Trituracdo (ATT) de Residuos da Construcdo Civil
(RCC) e inertes, sendo necessario adquirir um triturador de residuos da
construcéo civil;

- Area para trituracdo de residuos verdes, sendo necessario adquirir um
triturador de residuos verdes;
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- Area para compostagem dos residuos domésticos;

- Centro de valorizacéo de residuos reciclaveis da coleta seletiva;

- Area comercial para armazenamento e expedicdo de materiais reciclaveis;

- Centro de educacédo ambiental;

- Usina de Reciclagem de Residuos da Construcéo Civil;

- Usina de Trituracéo de galhos.

Na Tabela

€ apresentado os custos para implantacdo do Parque Eco

Industrial (PEI) que esta sendo proposto para 0 municipio de Brodowski.

Tabela 10.11 Investimento necessario para implantacao do Parque Eco
Industrial (PEI) proposto para o municipio de Brodowski (continua...)

Descricdo Unidade | Quantidade Valor Unitério Valor Total
Nivelamento do Terreno m? 10.000 R$ 14,00 R$ 140.000,00
Alambrado para cercar a area m 900 R$ 130,00 R$ 117.000,00
Portdo de acesso (2,5x4,00m) unid. 2 R$ 12.500,00 R$ 25.000,00
Galpéo para Triagem de Reciclaveis m? 450 R$ 1511,11 R$ 680.000,00
ggté%r‘]’:tﬁggg"gﬁ”ame”to demateriais |, 300 R$ 290,00 R$ 87.000,00
Patio para compostagem m2 1000 R$ 290,00 R$ 290.000,00
Lnturador de Materiais de Construgao unid. 1 R$ 1.800.000,00 | RS 1.800.000,00
Triturador de Podas de Arvores unid. 1 R$ 21.500,00 R$ 21.500,00
Ar condicionado instalado unid. 2 R$ 2.100,00 R$ 4.200,00
Carteiras para assentos de sala de aula unid. 40 R$164,80 R$ 6.592,00
Lousa para apresentacéo das aulas unid. 1 R$ 1498,00 R$ 1498,00
Datashow para apresentacdes unid. 1 R$ 4.200,00 R$ 4.200,00
Esteira para triagem de reciclaveis unid. 1 R$ 17.000,00 R$ 17.000,00
Prensa Hidraulica unid. 1 R$ 38.000,00 R$ 38.000,00
Grama esmeralda m? 300 R$ 13,30 R$ 3.990,00
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Tabela 10.11 Investimento necessario para implantacado do Parque Eco
Industrial (PEI) proposto para o municipio de Brodowski (continuag&o)

Descricédo Unidade | Quantidade Valor Unitério Valor Total
Arvores Ipés unid. 50 R$ 27,90 R$ 1.395,00
Computador para o escritorio unid. 1 R$ 4.500,00 R$ 4.500,00
Reservatério metalico de agua (50m3) unid. 1 R$ 66.000,00 R$ 66.000,00
Total R$ 3.307.875,00

Os investimentos considerados para a reciclagem os RCC, relativamente
ao Triturador de Materiais de Construcdo Civil integrado ao Parque Eco
Industrial, s&o conforme especificados na tabela anterior. Caso a reciclagem de
RCC for implantada em local a parte, devem ser considerados 0s custos
estimados para a implantacdo de usina de reciclagem de RCC no municipio,
apresentados no tépico sobre RCC.

Destaca-se que junto ao PEI, a instalacdo de ecoponto na cidade de
Brodowski, onde a Prefeitura permita que populacdo encaminhe até 1 m?3 de
residuos da construcao civil e podas de arvores. Desta forma, este local torna-
se um espaco organizado para que a populacao possa fazer o descarte correto
dos residuos de material de construcdo e podas de arvores.
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11 OBJETIVO E METAS

O sistema de manejo de residuos solidos no municipio de Brodowski
atualmente funciona corretamente para alguns tipos de residuos, porém, para
outros, ainda se mostra incipiente e necessita de investimentos.

Para os residuos sélidos domiciliares, nota-se que a coleta e o transporte
até a estacdo de transbordo ocorrem de maneira adequada, ndo h& maiores
problemas nos setores de coleta, e a populacdo tem seus servicos atendidos.
Com relacao a este servico, o0 que deve ser realizado é a formacao de equipes
fixas de trabalho de coleta e a obrigatoriedade do uso de equipamentos de
protegéo individual (EPIs). A estacdo de transbordo funciona adequadamente,
porém, uma economia de recursos poderia ser gerada ao se diminuir a
guantidade de residuos sélidos domiciliares a serem enviados para a disposicéo
final, ja que o valor é pago por tonelada. Assim, a instituicdo de um programa de
coleta seletiva, e um programa de compostagem faria com que os residuos
tivessem outro tipo de tratamento e ndo fossem enviados diretamente para a
disposicéo final.

A disposicao final de residuos ocorre em aterro particular, no municipio
vizinho de Jardinépolis, sendo um aterro bem conceituado pela CETESB, e esta
solucéo a curto prazo parece ser ideal, em virtude da quantidade de residuos
sélidos domiciliares geradas no municipio de Brodowski, que necessitaria de
aterro em vala, e geraria grandes riscos ambientais na operagao.

Porém, como dito, ndo ha no municipio um programa de coleta seletiva. A
coleta seletiva representa um papel importante dentro do sistema de residuos
sélidos e aponta para a necessidade de ampliar a conscientizacao da populagéo
sobre a sua importancia ambiental, econdmica e social. H4 no municipio a
existéncia da coleta seletiva informal, mas esta se mostra insuficiente e assim
sendo, aumenta a quantidade de residuos levados para a disposi¢ao final. Dessa

forma, recomenda-se que seja criado um barracdo de coleta seletiva regular,
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localizado na mesma area da Estacdo de Transbordo, fazendo parte da
instalacdo denominada Parque Eco Industrial

A existéncia de um barracdo de coleta seletiva além de diminuir as
despesas pois diminuird a quantidade de residuos sélidos a serem levados para
a disposicao final, podera ainda gerar lucros para o proprio municipio e para 0s
cooperados, além do beneficio social que podera ser gerado. No Parque Eco
Industrial devera funcionar a além de outros programas, a Central de Triagem de
Reciclaveis, de forma que esta trabalhe com o maximo possivel de residuos
recolhidos e busque a absor¢cdo do maior numero possivel de catadores
informais, visando a sua reinsercdo no mercado de trabalho.

N&o é realizado nenhum trabalho com a fracdo organica dos residuos
solidos domiciliares no municipio, e assim sendo, é sugerida a criacdo de um
programa de compostagem. Com relacdo a compostagem, a implantacédo de um
programa como este se faz importante pois de acordo com a Politica Nacional
de Residuos Sdélidos (lei n° 12.305/2010), somente poderdo ser dispostos em
aterro sanitario os rejeitos (residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que
nao a disposicédo final ambientalmente adequada), e assim sendo, a fracao
organica dos residuos ndo pode ser enquadrada como rejeito. Desta forma, a
implantacdo de um programa de compostagem pode ser um instrumento que
possibilita a economia de recursos pois diminuird a quantidade de residuos
enviados para a disposicao final (que séo cobrados por peso), pode ser um bom
elemento de Educacdo Ambiental pois mostra na pratica o conceito de
reaproveitamento dos residuos e fara& com que o municipio se adeque as
guestdes legais de Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Quanto a gestdo dos residuos de limpeza publica, ha necessidade de
contratacao de mais funcionarios uma vez que o servico € insuficiente, deixando
as regides mais periféricas sem a devida limpeza em alguns casos. Além disso,

se faz necessaria a instituicdo de servico municipal de poda, uma vez que este
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servico e terceirizado. Para isso, deve haver a contratacdo de mais funcionarios,
com os devidos maquinarios e caminhdes.

Com relagéo a gestédo dos residuos da construgdo civil nota-se que ndo ha
grande fiscalizacdo e existem alguns pontos em que ha descarte irregular.
Acredita-se que a diminuicdo do descarte irregular de residuos da construcéo
civil esteja diretamente associada a existéncia de locais apropriados para a
populacdo, especialmente os pequenos geradores levarem seus residuos como
a criacdo de um Ecoponto, associado a um projeto de educacdo ambiental e
conscientizacdo. O Ecoponto visa recolher até 1 m3 por morador de residuos de
construcdo civil, galhos de arvores, residuos volumosos, além de pilhas,
lampadas, pneus e baterias. Além disso, recomenda-se que a prefeitura crie o
disque denuncia, de forma a atenuar os depdsitos irregulares de residuos
sélidos, seja de residuos da construcao civil ou de quaisquer outros tipos de
residuos, nos terrenos e areas publicas por parte da populacao.

Assim, sera possivel que a populacdo denuncie as placas dos carros que
estejam lancando residuos sélidos em lugares irregulares.

Ainda a respeito dos residuos da construcdo civil tem-se que nédo ha o
reaproveitamento destes, fato que é indicado pela Politica Nacional de Residuos
Solidos (lei n° 12.305/2010). A instalacdo de um Parque Eco Industrial ira
resolver a questdo do reaproveitamento dos residuos da construcao civil, e o
Ecoponto auxiliard aos municipes levarem residuos, desde que pequenos
geradores, para o local adequado.

A Prefeitura deve realizar parcerias com Empresas Privadas que tem como
objetivo realizar reciclagem de residuos especificos, tais como pilhas, pneus,
lampadas e eletroeletrbnicos. Assim, a prefeitura coletaria e armazenaria estes
residuos nos Ecopontos e sempre que acumular um volume seriam acionadas
as empresas para retirarem estes residuos.

Com base no diagnéstico realizado, na identificacdo das deficiéncias em
residuos sélidos no municipio de Brodowski, foram definidos os objetivos e

metas para melhorias nesta area, assim como 0s recursos fisicos para se atingir
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essas metas e as fontes potenciais dos recursos financeiros necessarios. Desta
forma esté sendo apresentado cronograma fisico das acdes necessarias para 0s
proximos 20 anos, até o ano de 2.043.

No Tabela a seguir, esta apresentada a Sintese do Plano de Residuos
Solidos.

Quanto aos investimentos, estes serdo separados em dois tipos, sendo
estes:
¢ Investimentos visando a implantac&o de obras e aquisicdo de equipamentos,

bem como treinamentos de funcionarios;
¢ Investimentos visando a operacdo e manutencéo do sistema.
Na Tabela séo apresentadas as estimativas dos investimentos necessarios

para implantacdo de obras e aquisicdo de equipamentos, bem como

treinamentos de funcionérios para visando a melhoria do sistema atual.
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Tabela 11.1 Sintese Parcial das Atividades de Melhorias no Setor de Residuos Sélidos do Municipio de Brodowski - SP

Caréncias /

visando melhorar a
eficiéncia, bem como o
lucro das vendas dos
reciclaveis

que possuem uma Central
de Triagem em boas
condicdes de operacao

Setor N Objetivos e Metas Recursos !:'.S'COS Origem dos
Deficiéncias Necessarios Recursos
2023 | 2028|2033 | 2038 | 2043
Aquisicdo de area e
Criar o Parque Eco equipamentos, bem como
Inexisténcia de Industrial (PEI) em construcdo de barracdo
compostagem, usina de | parceria com a iniciativa | para implantar o sistema de | PREFEITURA/
residuos da construgdo | privada como um centro triagem de materiais Governo
civil e area de educacéo de valorizacéo e reciclaveis, usina de Federal e
ambiental; reciclagem reciclagem de residuos reciclagem de construcdo Estadual
incipiente. sélidos e de inclusao civil bem como uma usina
social. de trituragcdo de galhos e
madeiras
Igrzlgrggrrﬁsgigoiaoa Adequacéo da cooperativa
. P existente, readequacéo de
Residuos . Programa de Coleta . S
1 Coleta Seletiva . dois caminhdes basculantes
Sdélidos A, Seletiva bem como . x . PREFEITURA
incipiente. T e divulgacao através de
conscientizar a . o a
~ meios de comunicacao para
populacédo da S ~
. A conscientizar a populacao
importancia do assunto
ApOs a implantagéo do
PEI, deve ser realizado Contratacdo de
Cursos e treinamentos Especialistas para ministrar
Treinamento dos para os cooperados da cursos bem como realizar
fUNCIONANioS Central de Triagem visitas a outros municipios | PREFEITURA
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Tabela 11.2 Sintese Parcial das Atividades de Melhorias no Setor de Residuos Sélidos do Municipio de Brodowski— SP. (Continuacao...)

Ano
Setor Caréncias / Deficiéncias | Objetivos e Metas Recursos !:'.S'COS Origem dos
Necessarios Recursos
2023|2028 | 2033 | 2038 | 2043
Inexisténcia de pontos Implantar um Deve-se elaborar um
onde a populagdo poca Ecoponto no projeto de Ecoponto PREFEITURA
despejar residuos municipio em &rea da propria
volumosos P prefeitura
. Material de
Campanhas de Educagéo M_elhorlas nas divulgacéao
. condicdes e reducgéo ' PREFEITURA
Ambiental ~ . campanhas
da geracéo do lixo L
educacionais
Cercar a &rea para
i Recuperacao da area controlar entradas e | Pleitear recursos junto PREFEITURA/
Residuos | onde esta situado o antigo | proceder com projeto | a Governo Estadual e | Governo Federal e
Sélidos aterro de valas de adequacio, se for Federal. Estadual
0 caso.
Contratacdo de
. empresas
Remocdo de Lodo das | Realizaco de estudo |  especializas para
lagoas de tratamento de de quantificacéo e realizacdo de estudo PREFEITURA/
€SgOoto (gerenciamento a cargo | projeto de remogdo e | de quantificacio dos Governo Federal e
do setor de agua e esgoto, desaguamento de lodos; projeto de Estadual
portanto, ndo considerado nos ~
investimentos) lodos remocao e
desaguamento de
lodos; disposicéo final
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Tabela 11.3 Cronograma de investimentos necessarios para implantacéo de obras e aquisicdo de equipamentos, bem como treinamentos de

D
/

funcionarios visando a melhoria do sistema atual do municipio de Brodowski

Item

Atividades

Ano

2023

2028

2033

2038

2043

Criar o Parque Eco Industrial (PEI) em parceria
com a iniciativa privada como um centro de
valorizacao e reciclagem de residuos sélidos e
de incluséo social.

R$ 3.307.875,00

Trabalho de divulgagéo junto a populagdo para
conscientizar da importancia da coleta seletiva

R$ 200.000,00

Realizar cursos e treinamentos para 0s
cooperados da coleta seletiva

R$ 200.000,00

Campanhas de educacao para melhorias nas
condicdes e reducao da geracgao dos residuos
solidos

R$ 175.000,00

R$ 350.000,00

R$525.000,00

R$ 700.000,00

R$ 875.000,00

Instalacdo de 900 metros lineares de mourdes
e alambrado para cercar a area do antigo
aterro de valas

R$ 117.000,00

TOTAL

R$ 692.000,00

R$ 3.657.875,00

R$ 525.000,00

R$ 700.000,00

R$ 875.000,00

TOTAL GERAL

R$ 6.449.875,00

b
!

-
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Dessa forma, chega-se a um investimento necessario para implantacéao
de obras e aquisicdo de equipamentos e para treinamento de funcionarios total
de R$ 6.589.875,00 ao longo de 20 anos de projeto.

O custo mensal envolvido com a coleta seletiva, implantada com auxilio
de funcionario da prefeitura ja contratado, ¢ de R$ 9.750,00 conforme
apresentado na Tabela . Ressalta-se que este programa de coleta seletiva para
reciclagem ira diminuir ao longo do tempo a quantidade de residuos organicos

coletados que tera como disposicao final o aterro sanitario.

Tabela 11.4 Custos da coleta seletiva

Atividade Valor (R$)
Funcionérios (01 coletor e 01 motoristas) R$ 6.500,00
Manutencdo e Combustivel de 01 caminhao R$ 3.250,00
TOTAL MENSAL R$ 9.750,00

TOTAL ANUAL R$117.000,00

Por fim, é apresentada a Tabela , sintese de todos os gastos anuais
envolvidos com cada servi¢o atribuido ao gerenciamento dos residuos sélidos
do municipio de Brodowski, incluindo a méo-de-obra e o0 gasto com maquinarios
necessarios, a partir dos gastos em que foi possivel realizar a mensuracéo.

Dessa forma, chega-se atualmente a um total mensal de cerca de 198 mil
reais para o gerenciamento dos residuos sélidos no municipio o que resulta em
um gasto total de cerca de 2.376.680,00 reais por ano, com as seguintes

caracteristicas de distribuicéo de custos:
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Tabela 11.5 Estimativa atual de gastos totais anuais envolvidos no gerenciamento dos Residuos Sélidos de Brodowski
(continua...)

Tipo de Residuos

Elemento

Descricao

Estimativa

custo anual (R$)

Formado por 2 tratoristas, 2 trabalhadores bracais, 4 auxiliares gerias, despesas

Residuos Agrossilvopastoris

Coleta e Destinacao Final

gerador dos residuos, sendo assim, ndo havendo custo de operagao.

Residuos de Limpeza Publica— RLP | Limpeza e Destinacao Final combustivel, manutencéo veiculos, servigo terceirizado de poda e trituragéo de 679.200,00
galhos.
} . . N Formado por 4 motoristas, 12 catadores, despesas de combustivel, manutencao
Residuos Domiciliares Coleta e Destinacao Final i _ L 2.253.600,00
dos veiculos, despesa com disposicao final.
. . o A prefeitura ndo executa a coleta e disposic¢ao final de coleta seletiva, sendo
Coleta Seletiva Coleta e Destinacao Final L . 0,00
assim, ndo havendo custo de operagéo.
Residuos Cemiteriais Coleta e Destinacéo Final 8 cagambas mensalmente com valor unitario de R$130,00 por cagcamba. 12.480,00
Residuos de Servico de Saude — o A prefeitura mantém contrato com empresa terceiriza para realizar a coleta e
Coleta e Destinacéo Final ) o 54.00,000
RSS disposicao final, contrato de R$4.500,00 mensal.
3 5 o . N . A prefeitura néo realiza coleta desse material, sendo de responsabilidade do
Residuos da Construgéo Civil Coleta e Destinacao Final ) L . 0,00
gerador dos residuos, sendo assim, ndo havendo custo de operagéo.
A prefeitura recolhe esse material juntamente com os residuos domeésticos,
3 o . N . sendo feito a destinacao final de residuos de potencial contaminante, de
Residuos Industriais Coleta e Destinacéo Final N ) . 0,00
responsabilidade do gerador, sendo assim, ndo havendo um custo extra, sendo
esse ja contabilizado no domiciliar.
A prefeitura ndo realiza coleta desse material, sendo de responsabilidade do 0,00
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Tabela 11.5 Estimativa atual de gastos totais anuais envolvidos no gerenciamento dos Residuos Sdlidos de Brodowski
(continuagéo.)

) ] o Estimativa
Tipo de Residuos Elemento Descrigéo
custo anual (R$)
A prefeitura recolhe esse material juntamente com os residuos domeésticos,
Residuos de Servico de Transporte | Coleta e Destinagédo Final sendo assim, ndo havendo um custo extra, sendo esse j& contabilizado no 0,00
domiciliar.
A prefeitura ndo realiza coleta desse material, sendo realizada parcerias para
Residuos com Logistica Reversa . o recolhimento de materiais como pneus e 6leos de cozinhas, matérias como
Coleta e Destinacéo Final ] ] o - 0,00
Obrigat6ria Oleos de origem fossil e pilhas, de responsabilidade do gerador a coleta e
destinacao final, sendo assim, ndo havendo custo de operacéo.
Residuos de Servico Publico de o A coleta e destinagdo desse material, fica a cargo da SAAEB, sendo assim, ndo
Coleta e Destinacéo Final . 0,00
Saneamento havendo custo de operacao.
Educacdo Ambiental Campanhas Na prefeitura ndo ha campanhas, sendo assim, ndo havendo custo de operacéo 0,00
Total 2.945.280,00
Média Mensal 245.440,00
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12 Indicadores Técnicos Para o Sistema de Residuos Sdlidos

O servico de coleta e tratamento de Residuos Sélidos Urbanos, deverédo ser
devidamente avaliados por um conjunto de indicadores adequados.

Os indicadores de performance que avaliardo este servico serdo os seguintes:
¢ RU1 - Eficiéncia fisica do servi¢o de coleta de residuos urbanos (%)

Porcentagem do numero de residéncias e outros locais com servico de
recolhimento na area de intervencéo da Prefeitura Municipal:

RU1=RC/TR * 100

RC = Residéncias e outros locais com servico de recolhimento de residuos (n.°)

TR = Residéncias e outros locais existentes (n.°)

Valores de referéncia:

Qualidade do servico BOA: 95% a 100%

Qualidade do servico MEDIANA: 80% a 95%

Qualidade do servico INSATISFATORIA: 0 a 80%
e IQR — indice de qualidade de aterros sanitarios

A avaliacao dos destinos finais avaliado segundo as exigéncias da CETESB é
um procedimento atual com novos critérios de pontuacdo e classificacdo. As
informacdes sdo coletadas a partir de um questionario padronizado que é detalhado
na Tabela , que avalia as caracteristicas locacionais, estruturais e operacionais dos
locais de tratamento de disposicdo dos residuos sélidos. A partir destes dados é
possivel se apresentar um Panorama Geral do Estado de S&do Paulo com relacdo a

destinacéo final e propor objetivos e metas de melhoria na gestao.
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Tabela 12.1 Modelo atual do questionario aplicado pela CETESB para avaliagéo do indice
de qualidade de aterros sanitarios — IQR (continua...)

indice de qualidade de aterros sanitérios - IQR
ITEM AVALIAQAO PESO VALOR
Sim/Suficiente
Nao/Insuficiente
Sim/Suficiente
Nao/Insuficiente
Sim/Suficiente
Nao/Insuficiente

Portaria, Balanga e Vigilancia

Isolamento Fisico

Isolamento Visual

Acesso a Frente de Descargas Adequados
Inadequados

Dimens®es de frente de trabalho Adequados
Inadequados

Compactacao dos residuos Adequados
Inadequados

Recobrimento dos residuos Adequados
Inadequados

. o S Adequados

Dimensdes e Inclinacdes
Inadequados
Cobertura de Terra Adequados
Inadequados
~ Adequados
Protecdo Vegetal Inadequados
Afloramento de Chorume - Nao/Raros
Sim/Numerosos
Nivelamento da Superficie Adequados
Inadequados
Homogeneidade da Cobertura S|~m
Nao

Sim/Adequada
N&o/Inadequada
P >3m; K < 10e-6
1m > P >3m; K <10e-6
Condi¢do Inadequada
Sim/Suficiente
N&o/Insuficiente
Sim/Adequada
N&o/Inadequada
Suficiente/Desnec
Insuficiente/Neces
Sim/Suficiente
N&o/Insuficiente
Adequado/Sufic
Monitoramento de Aguas Subterraneas Inadequado/Insuf
Inexistente
Adequado/Sufic
Monitoramento Geotécnico Inadequado/Insuf
Inexistente
N&o
Sim

Impermeabilizagcdo do Solo

Profundidade do Lencol Freatico x Permeabilidade
do Solo

Drenagem de Chorume

Tratamento de Chorume

Drenagem de Aguas Pluviais

Drenagem de Gases

OI\JOH-hOI—‘-l>O-hO-hO-bO-hOHI\.)OSOU‘IO-hO-bOOJO-hO-bOU‘IOU"IOU‘IO(A)ONONON

Presenca de Catadores
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Tabela 12.1 - Modelo atual do questionario aplicado pela CETESB para avaliacédo do

indice de qualidade de aterros sanitarios — IQR. (Continuacao...)

indice de qualidade de aterros sanitarios - IQR

ITEM AVALIACAO PESO VALOR
Ocorréncia de Moscas e Odores Ngo 2
Sim 0
L Nao 2
Presenca de Aves e Animais Sim 0
. , o >500m 2
Proximidade de Nucleos Habitacionais <500m 0
. ' >200m 2
Proximidade de Corpos d’Agua <200m 0
. - Sim
Licenca de Operacao N&o/Vencida
Restricdes Legais ao Uso do Solo S|~m
N&o

TOTAL

Em seguida da avaliacdo é realizada uma média ponderada de acordo com

critérios da CETESB e atribuida uma nota de 0 a 10. Ao final, obtém-se o IQR, sendo

que:

0 <IQR =7 — aterro em condi¢fes inadequadas;

7 <IQR =10 — aterro em condi¢cdes adequadas.
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13 PLANO DE CONTINGENCIA

Define-se por contingéncia o ato que nao € previsivel ou sobre cuja ocorréncia
nao ha certeza, que depende de circunstancias nao controlaveis, ou ainda qualquer
relacdo de dependéncia entre eventos ambientais ou entre eventos comportamentais
e ambientais que enfatiza a probabilidade de um evento pode ser afetada ou causada
por outros eventos. Desse modo, muitas vezes € caraterizada por situacfes de risco
decorrentes de atividades, processos, produtos, servicos, equipamentos ou
instalacdes industriais e que, quando ocorre, se caracteriza em uma emergéncia, que
ndo esta nos parametros de controle dos processos e que podem gerar danos as
pessoas, meio ambiente ou instituigdes.

Entendido também como um Plano de Riscos, em se havendo alguma situagao
de emergéncia ou contingéncia, se faz obrigatdrio o acionamento do setor responsavel
pelo servico de limpeza publica ou os 6rgdos de seguranca e fiscalizacao, além da
necessidade de se conhecer os Instrumentos Legais (leis, requlamentagdes e normas
técnicas relacionadas ao assunto) e 0s responsaveis pela emergéncia e pelos
desdobramentos que podem ocorrer. Quando ha essas ocorréncias, 0s servicos de
coleta e limpeza publica poderdo, em situacBes criticas, ter suas regras de
atendimento e funcionamento operacional modificado pelo poder publico visando
melhor atender o interesse publico, em especial as questfes de salude publica.

O Plano de Contingéncia e acdes emergenciais visa propor diretrizes e
estratégias para acées e medidas de prevencéo e controle de situacdes de riscos aos
servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos do Municipio de Brodowski.
A apresentacao deste Plano de Contingéncia é importante pois auxiliara 0 municipio
na tomada de decisdo sobre acdes decorrentes de emergéncias, que s&o
naturalmente, situacdes nao previstas, e que podem comprometer a qualidade dos
servicos de coleta de residuos solidos e limpeza publica urbana. Assim, a Tabela
apresenta as ocorréncias, 0s instrumentos legais aplicaveis e responsaveis pelo plano

de contingéncia, origem e respectiva a¢do contingente para cada uma delas.
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Tabela 13.1 Plano de Contingéncia para cada tipo de servico

Ocorréncia

Origem

Instrumentos Legais
e Responséveis

Plano de Contingéncia

Paralisacédo da
Varrigéo e
manutencéo de
vias e
logradouros

Greves de pequena
duracgéo ou
paralizacdes por
tempo indeterminado
dos funcionarios

Legislagédo pertinente
e aplicavel >
Departamento
Municipal de

Desenvolvimento
Ambiental e Setor de
Fiscalizacéo da
Prefeitura

- ldentificac&o dos pontos mais
criticos e o escalonamento de
funcionarios municipais, que
possam efetuar o servico através
de mutirbes.

- Contratac@o de empresa
especializada prestadora de
servigo em regime emergéncia
(contrato emergencial).

Paralisa¢éo na
Coleta Domiciliar
de Residuos
Sélidos
Domiciliares

Greves de pequena
duracgéo ou
paralizacdes por
tempo indeterminado
dos funcionarios

Legislagdo pertinente
e aplicavel >
Departamento
Municipal de

Desenvolvimento
Ambiental e Setor de
Fiscalizacéo da
Prefeitura

- Contratacdo de empresa
especializada prestadora de
servico em regime emergéncia
(contrato emergencial).

- Comunicar através de panfletos
distribuidos a populagéo a situacéo
e solicitar a colaboracéo da
populacéo.

Disposi¢cdo
Irregular de
residuos Classe
1]

- Nao Perigosos,
em “area publica”
(sem
identificac&o de
autoria)

Falta de educacao
ambiental, e
ineficiéncia do
sistema de coleta do
municipio

Legislagdo pertinente
e aplicavel >
Servigo de
Fiscalizacédo da
Prefeitura Municipal
Orgéos de
seguranga publica

- Recolher e dar destinacéo
adequada aos residuos

Disposi¢éo
Irregular de
residuos Classe |
- Perigosos

Falta de educacdo
ambiental; ineficiéncia
do sistema de gestao

dos residuos do
municipio; falta de
fiscalizacao
ambiental; falta de
punicdes severas ao
responsavel

Legislacdo pertinente
e aplicavel >
Servigo de
Fiscalizacédo da
Prefeitura Municipal;
Orgéos de
seguranga publica
(Policia Ambiental);
Departamento de
Desenvolvimento
Ambiental

- Isolar e sinalizar a area;
- Identificar/tipificar o produto
perigoso;

- Determinar a limpeza/remocéo e
destinacéo adequada do produto;
- Determinar e acompanhar a
recuperagdo ambiental da area;
- Identificar, notificar, multar e/ou
imputar as sanc¢6es cabiveis ao
autor do acidente.
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13.1- Plano de Contingéncia para cada tipo de servicos (Continuacéo...)

Ocorréncia

Origem

Instrumentos
Legais e
Responsaveis

Plano de Contingéncia

Paralisa¢éo na
Disposigéo Final

-A paralisagdo do
servi¢o de operacao
de um aterro sanitério
pode ocorrer por
diversos fatores,
desde greves de
pequena duragdo ou
paralizagao por
tempo indeterminado
até ocorréncias que
requerem maiores
cuidados e até
mesmo por demora
na obtencao das
licencas necessarias

Legislagédo
pertinente e
aplicavel; Plano
Alternativo de
Disposigéo (carater
emergencial) >

- Considerando a ocorréncia de greves de
pequena duragdo, é possivel deslocar equipes de
outros setores do municipio.

- Para o caso da paralizacdo persistir por tempo
indeterminado, é recomendado trocar a solucéo
domeéstica pela contratagdo de empresa
prestadora de servico em regime emergencial,
pois ela podera também dar conta de servi¢os
mais especializados de manutencéo e
monitoramento ambiental.

- Enquanto isto n&o acontece, os residuos
poderdo ser enviados para disposi¢éo final em
outra unidade similar existente na regido. Esta
mesma providencia podera ser usada no caso de
demora na obtencéo do licenciamento ambiental
para sobre elevagdo e/ou ampliagdo do maci¢o
existente.

A ruptura dos taludes e bermas engloba medidas
de reparos para recomposi¢éo da configuragao
topografica, recolocacao dos dispositivos de
drenagem superficial e reposi¢éo da cobertura de
s0lo e gramineas, de modo a assegurar a perfeita

estabilidade do macico, apds a devida

de Bejeitos}dos - Devido as DJE?E?;;FQE comunic?géo da nédo conformjdaple a~ CETESB;
Re3|dut_)s_ _Solldos caracteristicas Desenvolvimento |~ E'xplosoes decorren,tes do biogés s&o eventos
Domiciliares especificas dos Ambiental mais raros, que também podem ser eyltados por
residuos recebidos Setor de um s_lstema de dr_ena_gem bem planejado e um
pelo aterro sanitario Fiscalizacdo da monitoramento dlreclonado para dgtectar~com
0s motivos de ' Prefeitura antecipacao a f_orme_lgao de eventuais bolsdes no
paralisacdo podem Municipal = Interior d~o macico, . .
exceder a simples - Com relagéo a eprosgo ou mesmo |ndenc~|o, o]
greves, tomando Plgno de g:ontlngenm?s prevé a evacuacgéo
dimens’c”)es mais mediata da area e adocao dos proc'edlmentos de
preocupantes, como seguranga, simultaneamente ao acionamentoda
rupturas no macigo, N CETESB e dos o
exploses FA primeira medlda do~PIano de Contingéncia diz
provocadas pelo respeito a contengéo de vazamentos e/ou
biogés, vazamentos transbordamento, para estancar a origem do
de chor’ume e Outros problema e, em seguida, a transfergnua d_o
' chorume estocado para uma ETE mais préxima
através de caminhao limpa fossa.
- Caso a ocorréncia resulte na contaminagdo do
solo e/ou das aguas subterraneas, o passivo
ambiental sera equacionado através das
orienta¢des prescritas no Manual de
Gerenciamento de Area Contaminadas, emitido
pela CETESB
Continua....
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Tabela 13.1 - Plano de Contingéncia para cada tipo de servicos (continuacao...)

Paralisacédo na
Coleta,
Transporte e
Tratamento dos
Residuos de
Servigo de Saude
(RSS)

- Devido a alta
periculosidade no
manuseio desse tipo
de residuos, sua
coleta, transporte e
tratamento séo
sempre realizados por
equipes treinadas e
devidamente
equipadas com os
EPIs necessérios e
dotadas de veiculos e
equipamentos
especialmente
adequados para
essas fungbes. Logo,
a tarefa da
municipalidade limita-
se ao gerenciamento
administrativo do
contrato com essas
empresas e o risco de
descontinuidade se
resume a greves de
pequena duracéo ou
paralisacdes por
tempo indeterminado
das prestadoras de
Servigos.

Legislagdo pertinente
e aplicavel; Plano
Alternativo de
Disposigéo (carater
emergencial) >
Departamento
Municipal de
Desenvolvimento
Ambiental
Setor de Fiscalizagdo
da empresa
contratada (executora
dos servigos)
Setor de Fiscalizacédo
da Prefeitura
Municipal

- Por tratar-se de atividades
altamente especializadas, que
reguerem recursos materiais e

humanos especiais, ndo é
recomendavel que se desloquem
equipes da prépria municipalidade
ou, no caso de consorcios, das
municipalidades consorciadas para
cobrir qualquer deficiéncia de
atendimento.

- Portanto, se isso vier a
acontecer, o Plano de
Contingéncia recomenda a
contratacdo de empresa
prestadora deste tipo de servigo
em regime emergéncia

Acidente com
Residuos
Perigosos
(Classe 1)

Acidente, falta de
equipamentos de
protecédo industrial
(EPI's), falta de
orientagdo para
realizacdo da
atividade.

Legislagéo
pertinente e
aplicavel; e
Procedimentos
especificos
para acidentes
com cargas perigosas
- Servico de
Fiscalizacédo da
Prefeitura
Municipal,
Departamento
Municipal de
Desenvolvimento
Ambiental;
Orgéos de
Seguranca publica

- Isolar e sinalizar a area;
- Identificar/tipificar o produto
perigoso;

- Determinar a limpeza/remocéo e
destinacéo adequada do produto;
- Determinar e acompanhar a
recuperacao ambiental da é&rea;
- Identificar, notificar, multar e/ou
imputar as sanc¢6es cabiveis ao
autor do acidente.
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14  ACOMPANHAMENTO DO PLANO

De acordo com a Lei Federal n.° 12.305, a qual instituiu a implementacédo do
Plano Nacional de Residuos Solidos, este deve ser revisto a cada 04 (quatro) anos,
sendo ouvida a populacéo, reavaliadas as caréncias e revistos os objetivos e metas,
de forma a transmitir ao Plano a dinamica das administra¢cdes municipais e a evolucao
positiva ou negativa dos servicos de saneamento basico prestados a populacdo. A
recomendacao é que este também seja 0 prazo para revisdo dos Planos Municipais
de Gestéo de Residuos Solidos.

Além da revisdo quadrienal do Plano, o Poder Executivo Municipal devera
preparar e tornar publicos relatérios gerenciais anuais, de propria lavra ou de
concessionarios, prestando contas a populacdo do cumprimento das metas do Plano,

contendo:

e A evolucdo dos atendimentos de coleta de lixo domiciliar, varricdo de vias
publicas, comparando os indicadores com as metas do plano;

¢ Plantas ou mapas indicando as areas atendidas pelos servicos;

¢ Informacdes de evolucdo das instalacbes existentes no municipio, como por
exemplos, situacéo da coleta de lixo e da coleta seletiva, condicdes do aterro sanitario,
etc;

e Balanco patrimonial dos ativos afetados na prestacéo dos servigos;

¢ Informacdes operacionais indicando as ac¢des realizadas no municipio, como
por exemplos, quantidade de lixo domiciliar coletado reciclavel e nao reciclavel,
quantidade de residuos resultantes da varricdo de vias publicas, entulho coletado,
galhos etc.

e Dados relativos ao atendimento ao municipe, identificando o tipo de solicitacéo
e a forma de atendimento (call center, balcdo de atendimento e outros);

¢ Informacdes contendo Receitas, Despesas e Investimentos realizados por ano

por setor.
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e A prefeitura deverd prever a responsabilidade pela implementacdo do plano
que, na grande maioria dos casos, estara a cargo do Prefeito Municipal. Dever4,
também, monitorar todas as acdes que estdo sendo propostas no plano. Neste caso,
CONDEMA e/ou o Ministério Publico séo acionados no caso de n&o estarem sendo
cumpridas as metas propostas.

e Como ja foi dito, a revisdo do plano esta prevista para cada 4 anos, levando em
consideracdo que o surgimento de novas questdes serdo tratadas por ocasido da
referida revisao.

e Além disso, deve-se buscar a implementacdo de programas de capacitacao
para os agentes publicos tornarem-se aptos a implementar e operacionalizar o plano.

e Com relacéo a publicidade do plano e da participacéo popular, o presente Plano
Municipal de Gestédo de Residuos Solidos obedece ao Principio do Direito Ambiental
de participacao popular, desde o momento de planejamento, passando pela consulta
publica do atual sistema, realizada através de questionarios, até o momento de

avaliacao do Plano e contribuicdo popular, realizada em apresentacéo publica.
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15 FONTES DE RECURSOS

Conforme apresentado no prognoéstico do municipio de Brodowski, verifica-se na
lei complementar municipal n°01/97, que ha cobranca de “taxa de lixo” realizada em
aliquota Unica, arrecadada juntamente com o IPTU (Imposto Predial e Territorial
Urbano) do municipio. Entretanto, a previsédo de arrecada¢ado ndo supri os custos dos
servicos de coleta, tratamento e disposi¢do final dos residuos sdlidos e, ndo ha
recurso por parte da Prefeitura para realizar novos investimentos para melhorias
propostas no presente trabalho. Desta forma, as principais fontes de recursos para o
atendimento aos investimentos necessarios descritos neste trabalho estdo

relacionadas a sequir:

i. Recursos proprios (tarifas e tributos a serem criados)

ii. FEHIDRO (cobranca através do uso da agua)

iii. Financiamentos Nacionais — BNDES e CEF (FAT e FGTS)
iv. Financiamentos Internacionais (BID, BIRD, JBIC etc)

v. Recursos Privados (PPPs, Concessfes e BOTS)

vi. Empreendedores Imobiliarios

vii. Orcamento Fiscal (Unido, Estado e Municipios)

viii. Doacgdes e Fundos de Cooperacédo (ONGs e Universidades)

iX. Recursos Federais e Estaduais a Fundo Perdido

De posse dos valores apresentados conclui-se que Brodoswki devera
enquadrar-se em programas publicos de financiamento de infraestruturas de
saneamento. Contudo, independentemente das alternativas de financiamento publico
estadual ou Federal, entendem os autores deste estudo que, de acordo com as
modernas politicas ambientais e de sustentabilidade dos sistemas publicos de
saneamento, devem ser implantadas tarifas a serem pagas pelos usuarios visando a

implantacdo de um sistema sustentavel.
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DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

PREFEITURA MUNICIPAL DE

BRODOWSKI
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16 DESCRICAO DOS SISTEMAS DE MACRODRENAGEM E
MICRODRENAGEM URBANA DO MUNICIPIO DE BRODOWSKI

O municipio de Brodowski faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Pardo e esta
inserido na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 04 — UGRHI 04 do
Comité de Bacia Hidrografica do Pardo — CBH - PARDO. O Comité foi instalado em
12 de junho de 1996, e integra, além de Brodowski, outros 26 municipios,
abrangendo 8.993 km2 de area de drenagem e populacéo de 1.215.134 habitantes.
A Bacia tem sua economia baseada no setor agricola (agroindustria sucroalcooleira,
citricultura e pastagens), industria, comércio e servicos consolidados na regiao de
Ribeirdo Preto (https://www.sigrh.sp.gov.br/municipios).

Figura 16.1 Bacia hidrografica do Pardo

O Rio Pardo € um dos principais afluentes do Rio Grande e faz parte da
macrorregido da Bacia Hidrografica do Rio Grande — BHRG, que abrange a Regido

Sudeste do Brasil na divisa entre os Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, possui
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area de drenagem de 143.437,79 km?, destes 57.092,36 km2 (39,80%) no estado de
Séo Paulo e 86.345,43 km? (60,20) em Minas Gerais. A populagdo da Bacia
Hidrogréfica do Rio Grande é de aproximadamente 8,6 milhdes de habitantes (2010)

distribuidos em 393 municipios (https://arpariogrande.orq.br/bhrg/).

Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Grande
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Figura 16.2 Bacia hidrogréfica do Rio Grande

(https://arquivos.ana.gov.br/institucional/sag/CobrancaUso/Cobranca/06_Grande.jpg)

Em sua extensédo urbanizada, o sistema de macrodrenagem do municipio de
Brodowski € composto por trés principais cursos d’agua afluentes do Rio Pardo, o
Corrego das Contendas ou do Matadouro, o Cdérrego das Posses e o Corrego

Parnaiba ou da Divisa.
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S&o apresentados na Figura 16.3 os principais cursos d’agua que recebem as

contribui¢cdes de aguas pluviais das bacias hidrograficas de Brodowski.

Legenda
&« Hidrografia Brodowski

Conrego Parnaiba ol ldaibivisa

Corrego das Possesss
S !

Google Earth Buracao

Imagee Haxar fechnologies

Figura 16.3 Hidrografia do municipio de Brodowski

16.1 Expanséo Urbana

Inevitavelmente, a expansao urbana é um processo pelo qual as cidades passam
constantemente desde o momento de sua existéncia, podendo ser em maior ou menor
intensidade. De toda forma implica em crescimento. A desordenada ocupacéo do solo
feita pelo homem, bem como o crescimento urbano sem o devido planejamento, traz
consigo sérias consequéncias para 0 meio ambiente que afetam diretamente o
desenvolvimento saudavel das cidades. Dentre estas, esta a reducéo de vegetacao,
contaminacao de aquiferos livres, reducéo no reservatério de agua potavel, aumento
de area impermedvel, principalmente pela grande quantidade de massa asfaltica,
além do significativo aumento de enchentes em areas urbanas (BATISTA et al, 2008).
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Na Figura 16.4 sdo exemplificados os efeitos dos solos impermeabilizados, em

porcentagem, e seus impactos no ciclo ecolégico.

evapolranspiragao: 40% evapotranspiragao: 38%

N Bscoam

scoam. ;
superfigial: 20%

superficiak 10%

infiltragao # infiltragdo #
sub-superficial: 25% sub-superficial: 21%

percolagio . percolagédo
profunda: 25% profunda: 21%
Cobertura natural do solo 10%-20% de superficie impermeavel
evapotranspiragao: 35% evapotranspiragdo: 30%

onopeaa -

infiltragao # infiltragao #

sub-superficial: 20% sub-superficial: 10%
percolagao percolagao
profunda: 15% profunda: 5%

35%-50% de superficie impermeavel 75%-100% de superficie impermeavel

Figura 16.4 Efeito da urbanizacéo no ciclo ecoldgico.

Existem diversos pontos positivos quando se analisa a expansao urbana,
principalmente quando a relacionamos com o conforto do homem e o crescimento
econdmico. As pessoas precisam de infraestrutura para poder viver e se
estabelecerem nos centros urbanos. Entretanto, em alguns aspectos, tais
infraestruturas, se ndo bem conduzidas e planejadas previamente, trazem consigo
mas consequéncias, inclusive nas esferas da gestdo municipal, que sao alvo deste
estudo. Algumas das consequéncias negativas geradas sdo: acumulo de residuos,
enchentes, alagamentos e outras (BATISTA et al, 2008).
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No intuito de incorporar o rapido crescimento urbano e proporcionar condicdes
adequadas de acomodacao de pessoas, as cidades evoluiram de forma que fossem
exigidas significativas alteragdes nos seus ambientes naturais, fazendo com que as
superficies perdessem a capacidade de absorcdo de aguas das chuvas, substituindo
0s solos permeaveis naturais pelo asfalto e concreto, que sao praticamente
impermeaveis e favoraveis a enchentes e inundacoes.

Em grande parte, isso ocorre pelo modelo de drenagem urbana utilizado, que
tem por cultura a ado¢cdo de métodos que optam por escoar a 4gua 0 mais rapido

possivel para os rios e cursos d’agua disponiveis.

16.2 Impermeabilizacdo Da Area Urbana

O solo natural (permeavel) desempenha um importante papel nos ambientes
urbanizados, pois contribui para a filtracdo e absor¢édo da agua da chuva, aumentando
a recarga dos aquiferos e diminuindo o escoamento superficial.

Por outro lado, o solo quando impermeabilizado, ou seja, modificado em
grandes escalas para atender aos avancos do crescimento populacional e, em sua
maioria, concentrado em regides especificas tornando-se asfalto, calcadas, concreto,
casas, entre outras formas que impedem a absorcéo natural de agua pelos terrenos,
contribui negativamente para o aumento da probabilidade de inundacdes nas zonas a
jusante, erosdo em consequéncia das inundacdes, perda de habitats naturais como
flora, microfauna, macro invertebrados, dentre outros, bem como no aumento dos
custos de infraestrutura relativos a drenagem pluvial. (TEIXEIRA, 2005).

Ao realizar altera¢cdes nos ambientes naturais, por se construir casas, prédios,
patios e outros, hd uma consideravel alteracdo em todo sistema hidrico, mudando o
sistema natural de escoamento da agua, elevando-se assim as ocorréncias de
enchentes.

Conforme apresentado na Figura 16.5 pode-se observar a diferenca que ha na

absorcdo de agua nos solos permeaveis e nos impermeaveis.

171
1698134.0993 | 163419.0906

_novaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

WAL MOV es.eng.br



Plano de Residuos Sélidos e
Drenagem Urbana

Permeabllldade Urbana
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Figura 16.5 Diferenca de absor¢do de agua dos solos impermeaveis e permeaveis.

Nota-se claramente que as areas urbanas apresentam a maioria de seu
perimetro coberta por superficies impermeaveis e assim o total precipitado escoa
superficialmente, enquanto em 4&reas rurais a infiltracdo no solo acontece

naturalmente.

16.3 Drenagem Urbana

Dentro do contexto de saneamento ambiental, o sistema de drenagem urbana
€ uma rede de infraestrutura de uma cidade que é responséavel, primordialmente, pela
coleta, manejo e disposicdo das aguas pluviais em corpos d’agua aptos para sua
recepcao. H4 uma grande tendéncia de aumentos nos problemas urbanos por conta
do baixo indice de permeabilidade que se encontram nos centros urbanos e pela forma
com que sdo captadas e escoadas as aguas pluviais de um municipio. A funcéo da
drenagem se mostra essencial no contexto de uma cidade, pois uma rede de
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drenagem que apresenta mal funcionamento € responsavel por enchentes severas,
com grandes areas alagadas, causando prejuizos e expondo a populacdo a riscos
diversos. Isto ndo quer dizer que se deve haver um retrocesso no desenvolvimento
urbano, mas que € necessario planejar e aplicar métodos de drenagem que prezem
pelo adequado manejo das aguas pluviais, através de processos que vao desde a
captacdo das aguas, amortecimento, sua condugao até os cursos d’agua, até meios
que possibilitem o aumento dos indices de permeabilidade do solo, favorecendo a
infiltrag&@o e evitando maiores danos.

16.4 Estudos Hidraulicos, Hidrologicos e Modelagem Hidrolégica das Bacias

O presente trabalho definiu a macrodrenagem da area urbana do municipio de
Brodowski através da delimitacdo das bacias de drenagem pluvial existentes.
Conhecendo a hidrografia de Brodowski e com base na topografia da regido foi
possivel tracar as principais bacias de drenagem e para quais cursos d’agua suas
vazdes sdo escoadas.

A definicdo da macrodrenagem permite que a expansdo urbana do municipio
seja planejada e conduzida por acdes que sejam voltadas ao combate a eroséo
urbana, controle das cheias e consequentemente melhoram a qualidade de vida da
populacao.

Apresenta-se na Figura 16.6 a hidrografia do municipio de Brodowski
juntamente com o tracado das curvas de nivel, que contribuiram para o detalhamento

e determinacdo das bacias hidrograficas.
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Figura 16.6 Hidrografia e curvas de nivel do municipio de Brodowski

Com base na topografia e hidrografia da regido urbanizada do municipio foi
possivel definir as areas de influéncia de Brodowski, delimitando e evidenciando suas
principais bacias hidrograficas e os cursos d’agua que recebem suas vazdes,
conforme é apresentado na Figura 16.7.
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Figura 16.7 Principais bacias hidrograficas da area urbana do municipio de
Brodowski, delimitadas através da topografia da regido estudada.

Conhecendo os limites das principais bacias hidrograficas e conciliando os
dados do cadastro da drenagem municipal levantados com os técnicos da Prefeitura
de Brodowski, foi possivel delimitar as sub-bacias hidrograficas do municipio,
conforme apresentado na Figura 16.8. De posse das informagdes obtidas, prosseguiu-
se para a visitacao dos sistemas de drenagem do municipio. As visitas técnicas foram
realizadas in loco confrontando os dados cadastrais levantados com o sistema de

drenagem implantado na cidade.
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Figura 16.8 Bacias hidrogréficas

Na andlise hidrologica aqui apresentada destaca—se a importancia do
conhecimento das metodologias e equacgbes que permitem caracterizar as bacias
hidrograficas estudadas visando a estimativa de vaz6es de enchente utilizadas no
dimensionamento de obras hidraulicas.

As definicdes e conceitos a seguir representam um conteldo necessario a
compreensao da hidrologia de projetos de obras hidraulicas. A seguir apresenta-se a
breve definicdo dos principais termos hidrologicos.

e Hidrologia
Ciéncia que trata da 4gua na Terra.
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e Ciclo Hidrologico
Fendmeno global de circulagédo fechada da 4gua entre a superficie terrestre, a
atmosfera e o solo.
- Precipitacdo atmosférica (chuva) (P)
- Escoamento superficial (ES)
- Infiltracéo no solo (1)
- Evaporacéo e evapotranspiracéo (EV)
O volume precipitado (P), ou a chuva que cai em uma bacia qualquer, resulta
em escoamento superficial (ES), em escoamento subterraneo (1) pela infiltracao
de parte da chuva, e em evaporagédo e evapotranspiragao (EV).

P=ES +1+EV

As enchentes sdo provocadas pela parcela ES, ou escoamento superficial, e
decorrem de precipitagdes intensas, entendidas como ocorréncias naturais
extremas. Quanto piores as condicdes de retencdo de agua pela vegetacédo e
de infiltracdo dos solos e maior a impermeabilizacdo de partes da bacia de

contribuicdo, tanto maior seré a parcela ES resultante.

e Areade Drenagem

Area da bacia hidrogréafica, ou area de contribuicdo, é a regido de captacio
natural da agua de precipitacao que faz convergir os escoamentos superficiais
e subsuperficiais para um unico ponto de saida. Expressa-se, usualmente, em
hectares (ha) ou em quildbmetros quadrados (km?2).

A linha do divisor de aguas que delimita a bacia hidrografica pode ser definida
como a que separa as aguas pluviais entre duas vertentes. Numa carta
topografica, € a linha imaginaria que passa pelos pontos altos e cotados, que
corta perpendicularmente as curvas de nivel e ndo cruza nenhum curso d’agua,
a nao ser na secao que define o limite de jusante da bacia de contribuigéo
(Figura 16.9).
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Figura 16.9 Representagao da bacia hidrografica de um curso d’agua.

e Talvegue
E a linha por onde correm as aguas no fundo de um vale, definida pela
intersec¢@o dos planos das vertentes. Assim, se denomina, também, o canal

mais profundo do leito de um curso d’agua, conforme é demonstrado na Figura

16.10.
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Figura 16.10 Classificacdo do relevo de uma bacia hidrogréfica.

e Precipitacéo
Toda agua que provém do meio atmosférico e atinge a superficie da bacia.

Considera-se precipitacdo como sinénimo de chuva.

e Altura Pluviométrica

Quantidade de agua precipitada por unidade de area horizontal, medida pela
altura que a agua atingiria se fosse mantida no local (sem se infiltrar, escoar ou
evaporar). A unidade de medig&o habitual € o milimetro (mm) de chuva, definido como
a quantidade de precipitagéo que corresponde ao volume de 1 litro por metro quadrado
de superficie.

As medicdes de precipitacdo atmosférica séo feitas com o uso de pluvibmetro
(Figura 16.11), aparelho formado por um recipiente cilindrico com medidas

padronizadas que, exposto as intempéries, armazena a agua da chuva precipitada no
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periodo decorrido entre as leituras. Na parte superior, um funil que recebe a agua da
chuva tem uma entrada com didmetro (D) padronizado e area conhecida. Uma proveta
graduada permite a medicao de volume de agua acumulada dentro do pluviémetro.
Esse volume, dividido pela area de captacdo do pluvidmetro, resulta em uma altura
equivalente de chuva, dada em milimetros. As leituras séo feitas diariamente, sempre
no mesmo horario.

Para a obtencdo de dados continuos, com informagfes de inicio, final e
quantidade das precipitacdes, sdo usados os pluvidégrafos, aparelhos registradores
gue acumulam os volumes captados e os representam em um grafico num cilindro
movido por equipamento de relojoaria.

Atualmente, dissemina-se 0 uso de estacfes telemétricas que transmitem
informacdes por radio, telefone ou satélite, ou que acumulam digitalmente dados de

longos periodos para recuperacao posterior.

| l Yo% ¥ l l
,,)(fd@:ng,t(g, ¥

_PLUVIOMETRO _
/

UNL PROVETA
INIL__ L0 A
(evita a evaporagao
da agua acumulada
no recipiente)

Figura 16.11 Representacao esquematica de um pluvibmetro

e Duracéo da Precipitacao

E o periodo de tempo em que ocorre uma determinada precipitacdo. As

unidades normalmente adotadas sdo minutos ou hora.
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e Intensidade da Precipitacao
Precipitagdo por unidade de tempo obtida como a relagdo entre altura

pluviométrica e duracéo, expressa em mm/hora ou mm/minuto.

16.4.1 VAZAO DE PROJETO

Vazao de enchente de um curso d’agua vinculada a seguranga de uma obra
hidraulica associada & probabilidade da ocorréncia do evento em um ano qualquer. E
estimada para a bacia de contribuicdo delimitada pela se¢éo de projeto.

Para a aplicacado da metodologia adequada, em primeiro lugar deve-se verificar
a extensdo da série historica de dados fluviométricos existente e também, se

necessario, o tamanho da area de drenagem (AD) da bacia em estudo.

16.4.1.1 Método Racional

O método racional € um método indireto e foi apresentado pela primeira vez em
1851 por Mulvaney e usado nos Estados Unidos por Emil Kuichling em 1889 e
estabelece uma relagdo entre a chuva e o escoamento superficial.

O nome método Racional é para contrapor os métodos antigos que eram
empiricos e ndo eram racionais. E usado para calcular a vazdo de pico de uma
determinada bacia, considerando uma sec¢éo de estudo.

E utilizado para a estimativa de vazbes de enchente em bacias que ndo
apresentam complexidade, e tenham até 2 km2 de area de drenagem, por meio da
seguinte expressao (DAEE, 1994):

Q = 0,1667.C.i.AD
Com:
Q = vazao de enchente (m3/s)
C = coeficiente de escoamento superficial (runoff)
I = intensidade da precipitacdo (mm/min)

AD = area de drenagem (ha)
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Os parametros AD, C e i, sdo caracterizados na sequéncia:

- Area de Drenagem

O valor da area da bacia hidrografica € determinado mediante o desenho de
seus limites, ou da linha do divisor de aguas, em uma planta planialtimétrica. A
medicao da area da figura resultante pode ser feita por qualquer método que permita

razoavel precisdo, com o uso de planimetro, softwares, figuras geométricas, etc.

- Coeficiente de Escoamento Superficial Direto

Um dos principios de Método Racional é a adocdo de um Coeficiente de
Deflavio (C), ou runoff, estimado com base em caracteristicas da bacia, e que
representa o seu grau de impermeabilizacdo ou de urbanizagcdo. Quanto menor a
possibilidade de a agua precipitada infiltrar-se no solo, ou de ficar retida pela
vegetacdo, maior sera a parcela que se transformard em Escoamento Superficial
Direto, resultando um valor mais elevado para o coeficiente C. O Departamento de
Aguas e Energia Elétrica - DAEE recomenda valores para o coeficiente C, conforme

apresenta-se a Tabela 16.1.

Tabela 16.1 Valores recomendados para o coeficiente C (DAEE, 1994).

USO DO SOLO OU GRAU DE URBANIZACAO VALORES DE C

MINIMOS ~ MAXIMOS

Area totalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Area predominantemente de plantacdes, pastos etc. 0,20 0,35

Dadas as caracteristicas das bacias estudadas, adotou-se para o municipio de

Brodowski o valor do coeficiente C igual a 0,70.
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- Intensidade da Precipitacéo

As estimativas de intensidade de precipitacdo séo feitas pela analise estatistica
de séries de dados pluviométricos relativos a regido de estudo. Dados referentes a
longos periodos permitem que se considere frequéncia como probabilidade, levando
ao tracado de “Curvas I-D-F”, que representam as trés caracteristicas fundamentais
das precipitacdes: intensidade, duracdo e frequéncia. Portanto, para estimar a
intensidade de chuva critica a ser adotada na determinacdo de uma vazéao de projeto,
€ preciso antes de tudo, definir qual periodo de retorno e duragédo caracterizam o
evento da precipitacdo. A escolha do periodo de retorno relaciona-se ao risco que se
irA adotar para seguranca da obra projetada. Para a duracdo, adota-se o valor do

tempo de concentracdo da bacia.

- Periodo de Retorno

Representa o0 risco a ser assumido no dimensionamento de uma obra
hidraulica. Vincula a obra ou empreendimento o grau de seguranca que se deseja
proporcionar, refletindo a frequéncia com que a chuva ou vazédo utilizada no
dimensionamento venha a ser igualada ou ultrapassada num ano qualquer. Essa
frequéncia é igual ao inverso do valor do periodo de retorno ou tempo de recorréncia
(TR).

- Duracao da Chuva Critica

Na aplicacdo do Método Racional, considera-se a duracdo da precipitacao
intensa de projeto igual ao tempo de concentracédo da bacia. Quando se observa tal
igualdade, admite-se que a bacia € suficientemente pequena para que essa situagcao
ocorra (a duracado € inversamente proporcional a intensidade). Em bacias pequenas,
as condi¢Bes mais criticas se devem a precipitagcdes convectivas, de pequena duracao

e grande intensidade.
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- Tempo de Concentragcéo

E o tempo que a particula de chuva que cai no ponto mais distante da bacia
demora para chegar até a secéo de interesse. O desnivel e a distancia entre esses
dois pontos sdo expressos por (H) e (L). Para determinar o tempo de concentragcao
(tc), o DAEE recomenda a utilizagdo da férmula do “California Culverts Practice”
(TUCCI, 1993):

tc = 57« (L"3/H)"0,385

Onde:
tc: tempo de concentragao (min)
L: extenséo do talvegue (km)

H: diferenca de nivel entre o ponto mais afastado e o exutério (m)

- Intensidade da Chuva Critica

A existéncia de séries longas e confiaveis de dados de postos pluviométricos
permite a geracdo de curvas e tabelas representando as relacdes entre intensidade,
duracdao e frequéncia (I-D-F) de precipitacdes para varias localidades.

Para o municipio de Brodowski, recomenda-se que a determinacdo da
intensidade da precipitacdo de projeto seja obtida a partir da Equacdo de Chuvas
intensas do municipio de Serrana, municipio mais préximo, visto que Brodowski ndo
possui a sua prépria, obtida na publicacdo Equacfes de Chuvas Intensas do Estado
de Sao Paulo (Martinez, Jr., 1999).

Relacdo intensidade — duracdo — periodo de retorno para Serrana FONTE:
http://www.leb.esalg.usp.br/disciplinas/Fernando/leb1440/Aula%203/DAEE Eqg
Chuvas SP.pdf - Equacdes de chuvas intensas de Estado de Sao Paulo -
Convénio DAEE — USP junho 1999.
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Nome da estacado: Serrana — C4-083

UGRHI: PARDO

Coordenadas geograficas: Lat. 21°13’ S; Long. 47°36’ W
Altitude: 540 m

Periodo de dados utilizados: 1972-85; 1988-94; 1996 (22 anos)

it,T = 39,8213 (t + 25)"-0,8987 + 9,1245 (t + 15)"-0,8658.[- 0,4786-0,9085 In In(T/T-1)]

Para 10 <t <1440

Onde:

- it,T: intensidade da chuva, correspondente a duracéo t e periodo de retorno T, em
mm/min;

- t: duracéo da chuva em minutos;

- T: periodo de retorno em anos.

- Célculo da Vazéao de Projeto (Vazdo Maxima)

A partir das equacfes discriminadas acima foi estabelecido o periodo de
retorno (TR) e calculada a duracdo da chuva critica para o municipio de Brodowski,
observando as caracteristicas topograficas de cada bacia. Posteriormente, o presente
estudo conciliou os dados obtidos e, através da equacdo de chuvas de Serrana, foi
possivel obter a intensidade de chuvas de projeto (i). De posse do valor da intensidade
de chuvas e com os valores da area de drenagem (AD) das bacias e do coeficiente
de escoamento superficial (C) pode-se, entdo, calcular o valor da vazéo de cheia

através do Método Racional, conforme Tabela 16.2.
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Figura 16.12 Bacias de drenagem urbana definidas para o municipio de Brodowski
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Tabela 16.2. Precipitacdo calculada para as bacias de drenagem urbana definidas para o municipio de Brodowski (continua...)

Bacias Area Comprimento L | Comprimento Declividade Declividade | Desnivel H Cor;rcegr}?r(;g;o tc Rzirgrﬁgndc?a Intensida}de | intensidade | Coef,. De l\)lléizi?\?a
(ha) (m) L (km) (m/m) (%) (m) (min) TR (ano) (mm/min) (mm/h) Deflavio (m¥s)
Bacia0l | 65,70 1321,45 1,32 0,0356 3,56 47 17,86 10 2,05 123,25 0,7 15,75
Bacia 02 | 107,00 1772,36 1,77 0,0293 2,93 52 24,12 10 1,80 108,02 0,7 22,47
Bacia03 | 35,40 850,55 0,85 0,0647 6,47 55 10,11 10 2,50 150,21 0,7 10,34
Bacia 04 | 22,70 862,43 0,86 0,0348 3,48 30 12,97 10 2,31 138,88 0,7 6,13
Bacia 05 | 24,70 633,04 0,63 0,0284 2,84 18 11,05 10 2,44 146,28 0,7 7,03
Bacia 06 | 10,90 415,87 0,42 0,0505 5,05 21 6,41 10 2,80 168,27 0,7 3,57
Bacia 07 | 19,70 623,68 0,62 0,0241 2,41 15 11,65 10 2,40 143,87 0,7 5,51
Bacia 08 | 23,70 679,70 0,68 0,0294 2,94 20 11,52 10 2,41 144,39 0,7 6,65
Bacia 09 | 18,50 657,88 0,66 0,0578 5,78 38 8,66 10 2,61 156,74 0,7 5,64
Bacia 10 | 8,17 402,33 0,40 0,0298 2,98 12 7,65 10 2,69 161,70 0,7 2,57
Bacia 1l | 20,90 607,00 0,61 0,0379 3,79 23 9,58 10 2,54 152,54 0,7 6,20
Bacia 12 | 14,40 506,22 0,51 0,0257 2,57 13 9,67 10 2,54 152,12 0,7 4,26
Bacia 13 | 11,70 616,82 0,62 0,0681 6,81 42 7,74 10 2,69 161,26 0,7 3,67
Bacia 14 | 15,50 585,42 0,59 0,0290 2,90 17 10,32 10 2,49 149,31 0,7 4,50
Bacia 15 9,22 507,18 0,51 0,0789 7,89 40 6,29 10 2,82 168,94 0,7 3,03
Bacia 16 | 24,80 770,89 0,77 0,0259 2,59 20 13,32 10 2,29 137,63 0,7 6,64
Bacia 17 | 28,70 547,89 0,55 0,0365 3,65 20 8,98 10 2,59 155,26 0,7 8,66
Bacia 18 | 30,30 1607,29 1,61 0,0342 3,42 55 21,08 10 1,91 114,87 0,7 6,77
Bacia 19 6,72 550,14 0,55 0,0563 5,63 31 7,62 10 2,70 161,85 0,7 2,11
Bacia 20 | 57,00 1777,10 1,78 0,0315 3,15 56 23,51 10 1,82 109,32 0,7 12,12
Bacia 21 7,36 300,85 0,30 0,0499 4,99 15 5,02 10 2,94 176,36 0,7 2,52
Bacia22 | 20,50 663,02 0,66 0,0317 3,17 21 10,98 10 2,44 146,54 0,7 5,84
Bacia 23 | 53,60 1130,41 1,13 0,0372 3,72 42 15,57 10 2,17 130,06 0,7 13,56
Bacia 24 | 45,80 1071,17 1,07 0,0411 4,11 44 14,38 10 2,23 133,96 0,7 11,93
Bacia25 | 15,70 675,63 0,68 0,0207 2,07 14 13,12 10 2,31 138,34 0,7 4,22
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Tabela 16.2. Precipitacdo calculada para as bacias de drenagem urbana definidas para o municipio de Brodowski (continuagéo)

Bacia 26 | 14,00 479,28 0,48 0,0313 3,13 15 8,59 10 2,62 157,07 0,7 4,28
Bacia 27 4,41 328,56 0,33 0,0183 1,83 6 7,91 10 2,67 160,41 0,7 1,38
Bacia 28 4,71 344,28 0,34 0,0290 2,90 10 6,86 10 2,76 165,84 0,7 1,52
Bacia 29 9,49 358,03 0,36 0,0670 6,70 24 5,12 10 2,93 175,74 0,7 3,24
Bacia 30 6,60 292,79 0,29 0,0820 8,20 24 4,06 10 3,04 182,48 0,7 2,34
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16.5 Calculo da capacidade e eficiéncia das Galerias de Agua Pluvial —

GAP de Brodowski

Brodowski possui pontos criticos que sdo constantemente afetados por
enchentes. Conhecendo as vazdes maximas de cada bacia, obtidas através do
Método Racional, foi possivel aprofundar o estudo e calcular se os didametros das
galerias de aguas pluviais existentes suportam as vazdes maximas das
precipitacdes.

Para andlise da Capacidade das Redes utilizou-se das expressdes para
elementos hidraulicos caracteristicos de diferentes secdes transversais, além

das seguintes equacdes:

Tabela 16.3. Elementos hidraulicos caracteristicos de diferentes tipos de

secoes transversais.

Geometria da Segao Area Perimetro Raio Largura
Molhada Molhado Hidréulico Superficial
A,) ) R,) (®)
| Vazdo Maxima
O he0.94 0 0,7662 . D? 2,6467 .D 0,2895.D
3 Se¢30 Plena ‘
h TI D:_ n.D D
| 4 4
Mela Sec3o
- n.D’ o2 D .
h=0.5 8 2 4

Equacédo de Manning:
1
V= - RPN

Onde:

V = velocidade média (m/s)

n = coeficiente de rugosidade = 0,015 (concreto)
i = declividade média (m/m)

Rh = raio hidraulico (m)
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Equacéo da Continuidade:

Q=V Ay,
Onde:
Q = vazao da rede (m3/s)
V = velocidade média (m/s)
Am = area molhada (m?)
Raio Hidraulico:
Rh: Am/Pm

Onde:
Rh: Raio hidraulico (m)
Am: Area molhada (m?)

Pm: Perimetro molhado (m)

Figura 16.13 Bacias de drenagem urbana definidas para o municipio de
Brodowski — Identificacdo dos pontos criticos
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16.5.1 Ponto critico 01: Viaduto Arlindo Violin

O viaduto que faz o cruzamento da Rodovia Candico Portinari com a rua
Macedo Soares é um local que sofre com enchentes em dias de maiores

volumes de chuvas.

Figura 16.14 Ponto critico Viaduto Arlindo Violin
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Figura 16.16 Ruas proximas ao Viaduto Arlindo Violin em dia chuvoso
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Figura 16.17 Viaduto Arlindo Violin apresenando alagamento em dia chuvoso.

A regido afetada faz parte da bacia de drenagem denominada neste
estudo como bacia 16, as enchentes ocorrem no ponto mais baixo desta bacia.
As aguas precipitadas na bacia 16 sdo captadas e escoadas através de uma
Galeria de Agua Pluvial - GAP priméaria que encaminha as vazdes para outra
GAP a jusante, galeria esta que também recebe as aguas precipitadas da bacia
17, e em seguida sdo encaminhadas juntas para o curso d’agua a jusante.

Os diametros das Galerias de Aguas Pluviais responséaveis por captar e

escoar as precipitagdes das bacias 16 e 17 estdo apresentados na Figura 16.18.
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Figura 16.18 Projecdes das GAPs da regiao das bacias 16 e 17.

16.5.2 Ponto critico 02: Parque Ambiental Pedro Zanon

A regido do Parque Ambiental Pedro Zanon é responsavel por receber a
vazao da maior bacia hidrografica de Brodowski, a bacia 02. A vazao de aguas
pluviais da bacia 02 sdo captadas em toda sua extens&o, reunidas em um Unico
ponto do Parque Ambiental Pedro Zanon, e, finalmente, lancadas no Corrego

das Posses.
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« ~ogle Earth

7"0 telev 862 m altitude do ponto de visz

Figura 16.19 Parque Ambiental Pedro Zanon — Ponto de Langamento da Bacia
02
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Figura 16.22 Dispositivos de dissipagéo de energia do ponto de lancamento da
Bacia 02 no Corrego das Posses.

Por se tratar da maior bacia hidrografica de Brodowski, o
dimensionamento das redes de drenagem deve ser ainda mais criterioso, pois
existe grande possibilidade de ocorrer inundacdes nos pontos baixos da bacia
em precipitacdes intensas. A topografia da bacia 02 é um agravante para a
possibilidade de cheias e erosdes, pois, a grande declividade da regiao, favorece
para que a vazao precipitada seja rapidamente escoada para 0s seus pontos
mais baixos, o Parqgue Ambiental Pedro Zanon e, posteriormente, o Corrego das
Posses.

O diagnéstico acerca da bacia 02 foi confirmado pelos técnicos da
Prefeitura de Brodowski, que afirmaram o histérico problematico do local e que,
inclusive, existem manifestacées do Ministério Publico do Estado de S&do Paulo
para que sejam tomadas providéncias quanto aos danos causados ao Cérrego

das Posses.

16.5.3. Ponto critico 03: Regido habitada sem Drenagem Urbana

Existem areas habitadas no setor leste do municipio de Brodowski que
nao possuem nenhum tipo de drenagem urbana. Um sistema de drenagem
defasado, além de afetar diretamente a populacdo do local, pode causar

impactos na malha viaria urbana, acelerando o processo de degradacédo dessa
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malha viaria trazendo prejuizo e dificultando a locomocé&o e o desenvolvimento

da cidade.

i T i Tt A A S e o
Figura 16.23 Regido do setor leste de Brodowski sem drenagem urbana.
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Figura 16.25 Rua sem asfalto e sem drenagem urbana

Figura 16.26 Rua Cinicio Teixeira Roque: asfalto prejudicado devido a falta de
drenagem urbana.
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16.5.4. Ponto critico 04: Esquina das ruas General Carneiro com Antonio

Zinato

A esquina das ruas General Carneiro com Antbnio Zinato encontra-se
dentro da bacia 08 e € um ponto importante desta bacia, pois, passa por ela
grande parte da vazédo total da bacia 08. Entretanto, existe uma falha no
processo de drenagem desta regido, a 4gua escoada superficialmente na parte
alta da bacia 08 fica impossibilitada de atravessar a esquina das ruas General
Carneiro com Antdnio Zinato, visto que nao existe a continuidade destas ruas
para rua a jusante, Floriano Peixoto. Desta forma, a agua da cabeceira da bacia
08 é impedida de chegar até a rua a jusante, onde seria captada por boca de

lobo existente, e invade area ndo planejada causando danos.
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Figura 16.27 Esquina sem saida das ruas General Carneiro com Ant6nio Zinato
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; Reglao afetada )
Google Earth

friage - 300 m

Figura 16.28 Descrlgao do ponto critico (trecho sem GAP) da bacia 08

Microdrenagem do Municipio de Brodowski

A microdrenagem ou drenagem primaria de uma area urbana € composta
por um conjunto de dispositivos para conducdo das aguas pluviais para os
fundos de vale. Esses dispositivos podem ser observados nas Figuras a seguir,
gue incluem as calhas de ruas, as guias e sarjetas, o0s sarjetdes e as canaletas
(dispositivos superficiais), e as bocas de lobo, as bocas de ledo, as galerias de
aguas pluviais e os respectivos pocos de visita (dispositivos subterraneos)
quando existentes e 0s equipamentos para dissipacdo de energia hidraulica.

Em Brodowski, a micro drenagem existente € composta por:

- dispositivos superficiais - guias e sarjetas e travessias de ruas com
sarjetdo em boa parte da area urbana do municipio.

- bocas de lobo e respectivas galerias nas proximidades de pontes e em

grande parte das vias publicas do municipio.
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Cabe ressaltar que os sistemas citados nem sempre apresentam pocos
de visita como meio de acesso para inspecdo e manutencdo, existem, em
grande parte da regido central e em areas mais antigas, somente caixas de

passagem ou “caixa cega” sem acesso para manutencgao e limpeza.

21/09/2022
-20°59'6,118'S -47°38/59,498" W

Figura 16.29 Sistema de captacao de aguas pluviais (boca de lobo) em
Brodowski.
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21/09/2022

150°58'45,432'S -47°38'30,577"W

21/0892022
Q. 20°58'45267'S -47°38'30,249'W.

Figura 16.31 Boca de lobo com terra prejudicando a captacéo das aguas
pluviais
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21/09/2022
-20°58'45,23"S -47°38'30,547'W

Figura 16.32 Boca de lobo com lixo acumulado.

Em analise ao cadastro da microdrenagem urbana realizado por este
estudo, foi constatado que o municipio de Brodowski apresenta algumas areas
onde ndo foi possivel observar a existéncia de infraestrutura de drenagem

urbana.

16.6 Andlise da situacao atual

Uma andlise preliminar da situagdo da drenagem da regido urbana de
Brodowski verificou que a somatoria das condi¢des existentes, a saber:

- a auséncia de sistemas de galerias de aguas pluviais em determinados
bairros, confirmou as informacdes obtidas com a populacdo e Prefeitura que
indicam a ocorréncia de situacdes, as quais, em funcdo da intensidade e da
duracdo das chuvas, acontecem o alagamento de vias publicas provocados por
enxurradas;

- a regido central da cidade de Brodowski € muito antiga e nao dispde de
cadastro técnico “as-built” sendo necessario reavaliar o cadastro de todo
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municipio apresentado neste plano acrescentando as informacbes de
profundidade de caixas e pocos de visita (fundo até a tampa), profundidade de
bocas de lobo, diametro e material da tubulag&o existente.

16.7 Descricdo dos Sistemas de Manutencéo da Rede de Drenagem

7

A manutencao do sistema de microdrenagem é realizada em grande
parte somente nas bocas de lobo, e quando apresentado problemas na
tubulacdo de drenagem causado em grande parte por obstrucdo da rede é
realizada a limpeza e manutencgao dos pocos de visita e da tubulacao.

A manutencao do sistema de microdrenagem deve ser realizada, no
minimo, a cada 6 meses principalmente anterior a meses em que ha a
possibilidade de maiores indices pluviométricos, jA em bacias criticas essa
manutencao deve ser realizada no minimo a cada 3 meses.

Por padrdo, o municipio exige que os interessados em realizar o
parcelamento do solo no municipio instalem em seus empreendimentos bocas
de lobo que permitam a limpeza interna da caixa coletora. No centro, por ser
uma area antiga, nao foi observada tal preocupacao com a limpeza das bocas
de lobo instaladas, onde foi possivel observar que as grelhas coletoras
encontram-se fixadas no pavimento.

A realizacdo de manutencao em caixas de passagem ou “caixas cegas”
somente € realizada quando a mesma apresenta algum tipo de problema, seja

causado por obstrucdo ou mesmo desmoronamento da caixa.
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16.8 Defesa Civil existente no Municipio de Brodowski

Para o correto planejamento da Defesa Civil, ressalta que esta devera
proceder as seguintes atribuicbes no municipio de Brodowski:

- instruir a populagdo sobre como proceder em casos de diferentes
calamidades;

- realizar a desocupacéo do pessoal e material das areas atingidas;

- proporcionar assisténcia aos flagelados;

- adotar procedimentos e praticar os atos necessarios a reducdo dos
prejuizos sofridos por particulares e entidades publicas em decorréncia de
calamidade;

- assegurar o funcionamento dos principais servi¢os de utilidade publica;

- criar condicOes para recuperacdo de moradias;

- estudar e executar medidas preventivas para catastrofes.

16.8 Mecanismos e Procedimentos para a Avaliacdo Sistematica da

Eficiéncia, Eficacia e Efetividade das A¢cdes de Drenagem

Os indicadores de desempenho representam os aspectos de eficiéncia
técnica, ambiental e social da drenagem urbana. Devem ser consultados junto
a segmentos da comunidade envolvidos no processo das acdes propostas, ou
seja:

. Representantes de 6rgaos e agéncias ambientais;
o Representantes dos servigos técnicos municipais;
o Representantes de empresas de consultoria; e

o Populacao afetada.

Os processos de concepcdo dos sistemas de drenagem, ap0s o
desenvolvimento das denominadas técnicas alternativas de drenagem urbana,

tornaram-se mais complexos, envolvendo, além dos aspectos técnicos e de
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custos, outros como ambientais, sociais, sanitarios, etc. Devido a esta
complexidade da concepcédo dos sistemas de drenagem, cada vez a analise
multicritério parece ser conveniente como ferramenta de auxilio a decisédo mais
conveniente.

Com relacdo as inundacbes deveriam ser avaliados 0s seguintes
aspectos:

. Atendimento ao objetivo;

Deve ser avaliada a diminuicdo da frequéncia da ocorréncia das
enchentes nas areas afetadas. Nos cursos d’dgua de maior importancia,
poderiam ser instalados postos fluviométricos para controle de vazdes.

o Impacto hidrolégico nas vazdes de jusante;

Obras como galerias, canais artificiais, retificacdes e revestimento de leito
dos cursos d"dgua tendem a afastar com muita rapidez os volumes gerados
pela bacia podendo acarretar a jusante, assoreamento, erosdes, ruptura de
travessias, problemas ambientais, etc. Deve ser feito o acompanhamento
desses impactos para a tomada de medidas mitigadoras.

. Impacto na recarga do aquifero; Impacto na qualidade das 4guas
subterraneas;

Concepcbes de esgotamento de 4guas pluviais que ndo levam em conta
a excessiva impermeabilizacdo do solo podem interferir no processo de recarga
de aquiferos, e no assoreamento de minas de agua. Esse processo de
impermeabilizacdo podera diminuir a capacidade de mananciais de aguas
superficiais e até subterraneas do municipio. Para o controle do potencial
hidrogeologico, podem ser feitas analises baseadas na variacdo do nivel
dindmico dos pocos de captacdo de dguas subterraneas existentes e na sua
produtividade.

e Impacto na possibilidade de transmisséo de doencas;

Apesar de ndo terem sido observadas no municipio de Brodowski redes
de microdrenagem contaminadas com esgotos, que podem gerar, em contato
com as populagdes ribeirinhas e com hortas na beira dos rios, a transmissao de
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doencas de veiculacdo hidrica para a populacdo; a municipalidade deve criar
programa para monitorar a qualidade das &guas lancadas pelas galerias
pluviais, detectar as fontes e estancar os langcamentos de esgotos por essas
vias.

e Impacto na possibilidade de proliferagéo de insetos;

Algumas obras, improvisadas ou mal dimensionadas podem criar areas
permanentes de alagamento, constituindo-se em criadouro de mosquitos que
podem ser vetores de doencas; Trata-se de evitar ou suprimir obras
improvisadas, tais como bueiros triplos ou quadruplos, canais com declividade
invertida, etc.

e Impacto na qualidade das 4guas superficiais;

A poluicdo difusa gerada pela impermeabilizacdo das bacias podera
carregar poluentes durante o escoamento, prejudicando a qualidade das aguas
superficiais do curso d’agua. Assim também, o lixo urbano, carregado pelos
sistemas de microdrenagem da area urbanizada podera obstruir galerias
pluviais, provocando enchentes ou depositando-se na calha dos cursos d"agua.

e Criacao e preservacao de habitats;

Os impactos na quantidade e qualidade do escoamento dos cursos d"agua
tem efeito contundente sobre a flora e fauna remanescente, produzindo a
desnaturalizacdo dos ecossistemas aquaticos, inclusive a supressao de
habitats naturais. Esse efeito podera ser parcialmente revertido através da
recomposicao das matas ciliares e educacdo ambiental.

e Impacto paisagistico;

Os aspectos negativos da ocupagédo urbana incluem a modificacado
radical da feicdo da vegetacao natural das APP’s, a supresséo ou diminuicao
da diversidade floristica dos fragmentos de mata, podendo afetar
profundamente a sensibilidade da comunidade ribeirinha quanto a fungéo
dessas regides. Esse efeito poderd ser parcialmente revertido através da

recomposicao das matas ciliares e educacéo ambiental.
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e Criacdo de areas de preservacao e lazer;

As regides ribeirinhas, com situacdo de desmatamento consolidada,
devera ser alvo de programas de incentivada a preservacao e ao lazer, através
da implantacdo de programas de educacdo ambiental e obras tais como
parques lineares.

e Possibilidade de utilizagdo para outras funcdes técnicas;

Devera ser reavaliada a possibilidade da utilizacdo das &reas para
multiplas funcdes, tais como bacias de retencdo para infiltracdo de aguas para
o subsolo, bacias de detencdo com areas previstas para lazer, etc.

Com base na utilizacdo destes indicadores indica-se uma metodologia de
auxilio a decisdo baseada em analise multicritério, integrando tanto os

indicadores de desempenho como os de custos.

16.9. Atuacéo da Fiscalizacdo em Drenagem Urbana

A fiscalizacdo da drenagem urbana no municipio de Brodowski fica a
cargo da Secretaria de Meio Ambiente, sendo esta responsavel pela
fiscalizacdo, manutencéo e limpeza do sistema de drenagem de agua pluvial

existente no municipio.

16.10. Verificacdo de Ligacdes Clandestinas de Esgoto no Sistema de

Drenagem Pluvial

Durante as vistorias em campo, ocorridas fora do periodo chuvoso, nao
foi possivel constatar o langamento de esgoto in natura nos corpos receptores,
neste caso foi possivel observar que ndo havia nenhum tipo de alteragéo nos
meios fisicos que caracterizam o lancamento irregular de esgoto sanitario

doméstico ou mesmo industrial.
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A situacado inversa também é observada, no municipio de Brodowski,
hoje, existem ligacdes de agua pluvial residencial na rede coletora de esgoto
gerenciada pelo SAAEB. O Servigo Autonomo de Agua e Esgoto de Brodowski
estd combatendo este tipo de ligacdo clandestina, realizando visitas técnicas

em locais com grande incidéncia do problema de modo a extinguir tal situacao.
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17. PROGNOSTICO PARA O SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DAS
AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Na sequéncia é apresentado o prognostico de aguas pluviais, contendo
determinacdes sobre sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais do
municipio. E apresentado o progndstico, baseado no diagnéstico contemplado
em volume anterior, tendo em vista a evolugdo dos cendrios previstos para o
horizonte do plano.

Os prognésticos dos pontos criticos avaliados no diagnostico séo

apresentados a seguir.

17.1. Pontos Criticos do municipio de Brodowski

No diagnéstico contemplado anteriormente, foram feitas observacdes e
apontamentos gerais sobre a situacao dos equipamentos de drenagem urbana
de Brodowski. Dentre os apontamentos, foram identificados 04 Pontos Criticos
gue demandam acdes imediatas, estes sdo abordados na sequéncia.

- Ponto Critico 01: Viaduto Arlindo Violin
Os diametros minimos necessarios das Galerias de Aguas Pluviais para
atender a area de contribuicdo das bacias 16 e 17, de acordo com o0s critérios

mencionados sao iguais a:

- Diametro existente: 1000 mm
- Diametro calculado necessario: 1257,74 mm

- Diametro recomendado: 1500 mm

Ou seja, o sistema de drenagem responsavel por captar e escoar as
vazbes maximas das bacias 16 e 17 esta subdimensionado, o que justifica a

existéncia de inundacdes na regido do viaduto Arlindo Violin.
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Para sanar o problema de enchentes na regido, recomenda-se que sejam
realizadas obras de ampliagdo dos sistemas de drenagem do local. Conforme
demonstrado, o didmetro existente de 1000 mm né&o é suficiente para as escoar
as vazOes maximas das bacias 16 e 17, é necessario que o sistema de drenagem
deste ponto critico seja ampliado através da realizacdo de uma nova rede com
o diametro minimo de 1500 mm. A extens&o desta nova Galeria de Agua Pluvial
sera de aproximadamente de 400 metros, sua execucao devera ser feita paralela
a rede existente e seu lancamento sera feito em ponto existente a jusante,

conforme ilustrado na Figura 17.1.

Nova GAP DN 1500mm e aprox. 400
metros a ser executada paralela a
GAP eX|stente

e

200 m |
Figura 17.1 Ampliacdo do sistema de drenagem do viaduto Arlindo Violin

Investimentos necessarios para ampliacdo do sistema de drenagem
do viaduto Arlindo Violin:

A seguir, na Figura 17.2 sdo descritos os valores estimados das obras de
ampliacdo do sistema de drenagem do Ponto Critico 01:
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ITEM DESCRI(;KO DOS SERVICOS GUANT. | UNID. Codlgo [ZED I 1E PREGO TOTAL (RS)
Sinapi (RS)
1 |Fornecimento de materiais
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais, didmetro 1500 MK 400 m 52831 R$ 118228 | RS 472.912,00
F\Esentﬂmentu de tubo de concreto para redez coletoras de aguas pluviais, 400 m 92832 RS 269,83 | Rs 107.832.00
didmetra 1500 MM
2 |sinalizagio, preparagio do solo, abertura de valas, compactagdo e recomposigio do pavimento
Demolicdo de Pavimentagdo Asfaltica com utilizac8o de martelo perfurador, ] -
espessura até 15cm, exclusive carga e transporte 880 m Estimado | RS 1912 | RS 16.825.80
Reaterro manual apilbado com soguete 423 58 m* Estimado | RS 5512 | RE 2741811
Reaterro manual de valas com compactagéo mecanizada 131,42 m® | Estimado | RS 3491 | R3 45.781,67
Sub-base em brita ou macadame hidraulico (B} 120 m* Estimado | RS 18299 | RS 21.958,20
Pintura de ligagdo em emulsdo RR-2C a30 m Estimado | RS 15,94 | RS 14.027,20
Capa de concreto asfattico (B) (e=Scm) 528 m* Estimado | RS 184518 | RS 102.916,70
Limpeza Final de Obra 800 m* Estimado | RS 213 | RS 1.704,00
TOTAL GERAL RS 811.477,09

Figura 17.2 Estimativa de valores da ampliacédo do sistema de drenagem do
Ponto Critico 01

A estimativa de valores realizada por este trabalho tem por objetivo
fundamentar a gestdo publica para que possa ser realizado um planejamento,
através de acbes que visem sanar as deficiéncias do sistema de drenagem
urbana do municipio de Brodowski. Os dados aqui apresentados servem como
base para que se possa prosseguir para as proximas etapas da execucao de
obras, inclusive para solicitaces de verbas. Cabe ressaltar que s6 sera possivel
a realizacdo das obras propostas, ap0s a elaboracédo de projetos especificos que
demonstrardo a real demanda dos investimentos a serem feitos e, de posse

destes projetos, o municipio podera se planejar para a execuc¢ao das obras.

- Ponto Critico 02: Parque Ambiental Pedro Zanon
Os diametros minimos necessarios das Galerias de Aguas Pluviais para
atender a area de contribuicdo da bacia 02, de acordo com os critérios

mencionados sao iguais a:

- Diametro existente: 2200 mm
- Diametro calculado necesséario: 1941,90 mm
- Diametro recomendado: 2200 mm
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Os célculos realizados demonstram que a GAP DN 2200 mm existente no
Parque Ambiental Pedro Zanon atende a vazao escoada pela bacia 02. Porém,
o ponto de lancamento da GAP da bacia 02, o Cérrego das Posses, esta sendo
prejudicado pela quantidade e velocidade das aguas escoadas. O trecho
necessita de novos dispositivos de dissipacao de energia e de adequacdes que
regulem as vazles criticas do local. Assim, € necessario que se faca a
estabilizacado das margens do Corrego das Posses e que o sistema de drenagem
da regido seja modificado com a inclusdo de um Reservatério de Detencdo de

aguas pluviais que regulara as vazoes criticas.

Parque Ambiental
Pedro Zanon

C

Figura 17.3 Localizagdo Parque Ambiental Pedro Zanon

Investimentos necessarios para o Ponto Critico 02:

O langamento das &guas pluviais da bacia 02 no Cérrego das Posses
devera ser precedido por Reservatorio de Detencéo para a regulacao das vazdes
criticas. Para sua execucao devera ser prevista verba para a elaboracédo de
projeto do Reservatorio de Detencdo, que devera apontar as estimativas de
valores, inclusive, o local apropriado para sua execucdo. De posse do projeto,
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estimativa de valores e local a ser implantado, o municipio devera prever verba
para a implantagdo do Reservatorio de Detencéo.

Da mesma forma, o municipio devera prever verbas de projeto e
implantacdo para a estabilizacdo das margens e contencdo dos processos

erosivos do Coérrego das Posses.

- Ponto critico 03: Regido habitada sem drenagem urbana

Um sistema de drenagem defasado, além de afetar diretamente a
populacao do local, pode causar impactos na malha viaria urbana, acelerando o
processo de degradacéo dessa malha viaria trazendo prejuizo e dificultando a
locomogé&o e o desenvolvimento da cidade.

Existem &reas habitadas no setor leste do municipio de Brodowski que

nao possuem nenhum tipo de drenagem urbana.

-~ £

Regido habitada sem
drenagem urbana

700 m

Figura 17.4 Regido sem drenagem urbana
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Investimentos necessarios para o Ponto Critico 03:

Devido a inexisténcia de dados concretos nao foi possivel estimar com
precisdo os valores que serdo necessarios para realizar a infraestrutura de
drenagem urbana do Ponto Critico 03, assim, o municipio devera prever verbas

de projeto e implantacéo para o local.

- Ponto critico 04: Esquina das ruas General Carneiro com Anténio
Zinato

Para apresentar uma solucdo para o problema do Ponto critico 04,
abordado no diagndéstico deste trabalho, a bacia 08 foi subdividida de forma que
sua regido prejudicada pudesse ser estudada individualmente. Na sequéncia séo

apresentadas as divisdes e projecoes realizadas.

&
Subdivisdoda |
Bacia 08

'ogIeEgrth

Figura 17.5 Delimitacdo e Subdivisdo da Bacia 08
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y ."\‘. 4 5
GAP projetada. Extenséo
anrox. 120 metros

A Subdivisédo da
Bacia 08

300m

Figura 17.6 Subdivisdo da Bacia 08 e GAP projetada

Os diametros minimos necessarios das Galerias de Aguas Pluviais para
atender a area de contribuicdo da Subdivisdo da bacia 08, de acordo com 0s

critérios mencionados sao iguais a:

- Diametro calculado necessario: 1007,80 mm

- Diametro recomendado: 1200 mm

A quantidade de bocas de lobo que serdo necessarias para captar a vazédo
das aguas pluviais da Subdivisdo da bacia 08 ¢é igual a:

Numero de Dispositivos:

Q . ONDE:
n dispos. = <contrib. Tgtspee, = N° de dispositivos (unid.)
ngspﬂs_ Qoontrip, = Vazio da drea de contribuigdo (m™/s)

Qaispos. = Vazdo de capacidade do dispositivo (m¥/s)

Qdispo 0.06 m?s  ADOTADO (boca de lobo)
61.6

n= 62 dispositivos (bocas de lobo)

Verifica-se assim que, para atender a vazao projetada da Subdivisdo da

Bacia 08 e sanar os danos que vém sendo causados, o trecho de GAP a ser
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executado interligando a esquina das ruas General Carneiro e Anténio Zinato a
GAP existente na rua Floriano Peixoto deve ter o didametro minimo de 1200 mm.
Entretanto, para captar as &guas pluviais de maneira que ndo ocorra
estrangulamento da rede projetada ou enchentes pontuais na area estudada,
deverédo ser executadas, em locais estratégicos, 62 bocas de lobo ao longo da

area da Subdivisao da Bacia 08.

Investimentos necessérios para o Ponto Critico 04:

Apresenta-se na Tabela 17.1 a estimativa de valores para a interligacéao
dos pontos deficientes no sistema de drenagem da bacia 08, aproximadamente
120 metros de GAP DN 1200mm. Cabe ressaltar que a estimativa ndo previu a
execucao das 62 bocas de lobo que serdo necesséarias para a captacdo das
aguas pluviais em toda extensao da bacia, pois, estas deverdo estar previstas
em projeto especifico para que sejam dispostas estrategicamente e que facam

sua funcéo de maneira eficiente.

Tabela 17.1 Estimativa de valores para ampliacdo da GAP do Ponto Critico 04

Codigo | PRECO UNIT.

ITEM DESCRICAD DOS SERVICOS UANT. | UNID.
G 16 £ Sinapi (RS)

PRECO TOTAL (RS)

1 |Fornecimento de materiais

Tubo de concrete para redes coletoras de aguas pluviais, didmetro 1200 MM 120 m 92829 RZ 83281 | RS 99.937,20

Assentamento de tubo de concreto para redes coletoras de aguas pluviais,

didmetro 1200 MM 120 m 92830 RE 203,00 | R® 24.380,00

2 |Sinalizagdo, preparagio do solo, abertura de valas, compactagio e recomposigio do pavimento
Reaterro manual apilcade com soguete 152,81 m Estimado | RS 5512 | RE 2.554 47
Reaterro manual de valas com compactacio mecanizada 387,39 m* | Estimado | RS 3491 | RE 13.523,78
Limpeza Final de Obra 264 m* | Estimado | RS 213 | RS 56232

TOTAL GERAL RS 146.947,78

A estimativa de valores realizada por este trabalho tem por objetivo
fundamentar a gestdo publica para que possa ser realizado um planejamento,
através de acbes que visem sanar as deficiéncias do sistema de drenagem
urbana do municipio de Brodowski. Os dados aqui apresentados servem como

base para que se possa prosseguir para as proximas etapas da execucdo de
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obras, inclusive para solicitagdes de verbas. Cabe ressaltar que s sera possivel
a realizacdo das obras propostas, apos a elaboracao de projetos especificos que
demonstrardo a real demanda dos investimentos a serem feitos e, de posse

destes projetos, o municipio podera se planejar para a execucao das obras.

17.2. Atualizacdo continua do cadastro do sistema de drenagem do

municipio

A Prefeitura de Brodowski devera realizar o cadastro dos sistemas de
drenagem pluvial do municipio, em plantas na escala 1:2.000, contendo as
unidades do sistema tais como, galerias, pocos de visitas, rios, canais,
dissipadores de energia e reservatorios de detencao.

Todos os pocos de visitas deverdo ser cadastrados, sendo necessario
também abrir estes para medir as suas respectivas profundidades e estado de

conservagao.

17.3 Atualizacdo continua do cadastro topografico georeferénciado da area

urbana municipio

Na area urbana do municipio de Brodowski € possivel constar que existe
levantamento planialtimétrico. Assim, a Prefeitura deve sempre atualizar o
referido cadastro para as regides de expansao do municipio. Quando um novo
loteamento for aprovado para ser executado, devem-se utilizar as curvas de

niveis deste empreendimento e adicionar no cadastro atual.

17.4 Levantamento cadastral do uso e ocupacédo do solo da area rural do

municipio de Brodowski

O presente trabalho esta sugerindo que a Prefeitura contrate uma
Empresa especializada para elaboragéo do cadastro do uso e ocupacao do solo

da area rural do municipio de Brodowski.
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A Empresa a ser contratada devera realizar o levantamento das bases de
dados topogréficas impressas e digitais existentes na Prefeitura, bem como nos
orgados competentes, como por exemplo, cartas topograficas do IGC — IBGE, que
deveréo estar na escala 1:10.000, fato este que representa curvas de nivel de 5
em 5 metros. Assim, de posse destas informacdes devera ser realizada a
digitalizacdo, georreferenciamento e vetorizacdo das curvas de niveis da area
rural, visando obter base cadastral topografica digitalizada em escala apropriada,
mostrando as declividades existentes ao longo da area.

Além destes dados, a Empresa a ser contratada devera adquirir imagens
de satélites de boa resolucéo, a partir da qual sera possivel aferir o levantamento
altimétrico realizado através da digitalizacdo das cartas topogréficas. Desta
forma, deverdo ser realizadas as seguintes etapas:

 Apoio de campo para levantamento de pontos de controle e triangulacao
através de GPS de alta resolucao;

* Restituicdo da altimetria da area na escala 1:10.000 em formato digital e
em papel,

» Edicao do material restituido de forma a compor uma base cartografica
continua para toda a area da bacia;

* A legenda para cada tema devera seguir o padréo da cartografia do
Instituto Geogréfico e Cartografico — IGC para a escala 1:10.000;

« Utilizagao do sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator
— UTM, com base no Datum de referéncia, conforme o padréo estabelecido pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para georreferenciamento
das cartas/imagem.

O levantamento planialtimétrico devera ser georreferenciado, sendo para
tanto necessario utilizar um marco oficial do IBGE existente proximo da regido
do trabalho e proceder os transportes de coordenadas.

Os produtos deverao ser gravados em midia DVD em arquivos de formato
shape-file para dados vetoriais e TIFF para imagens, com as respectivas

toponimias agregadas as feicdes vetoriais. Os produtos analdgicos serdo
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impressos em papel, contendo legenda, escala, sistema de coordenadas e
caracteristicas cartograficas.

Deverao ser fornecidas informacdes detalhadas, impressas e em meio
digital, de todos os dados: descricdo geral dos arquivos produzidos,
procedimentos adotados para a digitalizacdo de dados cartograficos, escala,
data e fonte desses dados, tipo (mapa em papel, imagens de satélite etc.), fator
de erro obtido no processo de georreferenciamento, data da digitalizacdo dos
dados cartograficos, problemas existentes nos dados, projecdo cartogréafica
utilizada e todos os parametros necessarios para sua interpretacdo (datum,
meridiano central e zona);

A Empresa a ser contratada também devera cadastrar os principais
recursos hidricos existentes na area rural através de imagens de satélites de alta
resolucdo. Desta forma, devera ser realizado o cadastramento da rede
hidrografica da bacia, contendo os cursos d’agua perenes e intermitentes, as
regibes de cabeceiras e nascentes, bem como as estruturas hidrulicas
implantadas.

Desta forma, a partir das imagens de satélite de alta resolucédo e da base
cadastral topogréfica, devera ser realizada a digitalizacdo, georreferenciamento
e vetorizacao dos seguintes itens:

- Cursos d’agua;

- Nascentes;

- Estruturas hidraulicas existentes na bacia, tais como barragens.

Ressalta-se que o cadastro de toda a rede hidrogréafica da bacia devera ser
editada junto com os mapas do cadastro topografico de forma a compor uma
base cartogréafica continua para toda a area da bacia.

O referido cadastro das principais nascentes dos cursos d’agua bem como
dos recursos hidricos existentes na bacia devera ser georreferenciado, sendo
para tanto necessario utilizar um marco oficial do IBGE existente préoximo da

regido do trabalho e proceder os transportes de coordenadas.
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Os produtos deverao ser gravados em midia DVD em arquivos de formato
shape-file para dados vetoriais e TIFF para imagens, com as respectivas
toponimias agregadas as feicdes vetoriais. Os produtos analdgicos serdo
impressos em papel, contendo legenda, escala, sistema de coordenadas e
caracteristicas cartograficas.

Também devera ser realizado o levantamento de toda a infraestrutura de
saneamento existente dentro das areas rurais do municipio. Desta forma, nesta
atividade devera ser cadastrado e vetorizado nos mapas gerados as seguintes
infraestruturas existentes na bacia rural:

- Redes de agua, esgoto e drenagem;

- Captacdo de agua;

- Pontos de langamento de esgoto sanitario;

- Lancamento inadequado de residuos sdlidos.

- Usuérios de recursos hidricos na bacia.

Os pontos de langamento de esgoto e drenagem pluvial nos cursos d’agua
deverdo ser cadastrados, bem como visitados em campo. Assim, através de
levantamentos fotograficos sera mostrado se existe ou nao dispositivos de
dissipacdo de energia, visando atenuar 0s processos de erosdo nas margens
dos cursos d’agua bem como a possibilidade de assoreamento.

Também, a partir das imagens de satélites de alta resolucao, deverao ser
realizadas visitas em campo para verificar possiveis localizacGes de areas de
interesse, tais como captacdo de &aguas e despejo de residuos solidos
(doméstico e de construgéo civil),

Também devera ser levantada todos os proprietarios rurais existentes na
bacia, através de informagBes a serem obtidas na Prefeitura e no INCRA,
visando realizar o cadastramento de todos os usuarios de recursos hidricos.

Junto com o DAEE também devera ser levantadas todas as outorgas de
captacao subterranea existente na bacia, e através da existéncia destas realizar

as respectivas localizagéo.
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De posse das informacdes cadastrais da infraestrutura de saneamento da
bacia, a Empresa contratada também devera realizar um diagnéstico global
dentro do perimetro da area rural de forma a definir de maneira geral os
problemas ambientais nos diversos temas que compdem o Meio Ambiente,
dentre eles: despejo inadequado de residuos solidos, degradacao dos recursos
hidricos, loteamentos e favelas irregulares desprovidos de saneamento com
poluicdo de cOrregos e rios com riscos na saude e baixa qualidade de vida da
populacao ali residente.

Devera ser realizado um cadastramento do uso e ocupacdo do solo da
area rural. Tal atividade devera ser realizada através de imagens de satélites
que deverédo possuir resolucdo espacial de pelo menos 5 metros (ou seja de alta
resolugdo), igualmente de data ndo anterior a grandes alteracdes de uso e
ocupacdo do solo, na bacia hidrografica em estudo, como, por exemplo,
mudanca de uso do solo de agricola para industrial, criacdo de Unidades de
Conservacao, implantacao de grandes projetos de restauragéo ecoldgica ou de
grandes empreendimentos que causem alteracdo na ocupacao territorial, entre
outros. Assim, a partir da aquisicdo das imagens de satélites deverdo ser
realizado o geoprocessamento destas imagens e realizar a delimitacdo dos usos

e ocupacdes do solo em poligonos distintos.

Os produtos a serem entregues deverdao conter 0s seguintes niveis de
informacdes:

e Classes de uso e ocupacao do solo:
- Area industrial / Complexo industrial
- Area urbana (densa, expandida ou em expans&o)
- Vias estruturais / vias secundarias
- Ferrovias
- Silvicultura
- Pecuéria
- Cultura agricola anual
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- Cultura agricola perene
- Lagos / Lagoas
- Reservatérios / acudes

- Mineracéo

e Vegetacao:
- Floresta Estacional Semidecidual
- Floresta Ombrofila Densa
- Vegetacdo Secundaria da Floresta Ombrofila Densa.
- Cerrado
- Regides de contato (tensao ecoldgica)
- Floresta Ombrdéfila Mista - mata de araucaria ou pinheiral
- Formacgbes Arboéreo-Arbustiva-Herbacea de Terrenos Marinhos
Lodosos
- Formacgbes Arboreo-Arbustiva-Herbacea sobre Sedimentos
Marinhos Recentes
- Formacdes Arbdreo-Arbustiva-Herbacea em Regibes de Varzea
- Floresta Estacional Semidecidual

e Demais niveis de informacao:

- Areas de potencial de auto recuperacéo (presenca de individuos
arbustivo-arbéreos regenerantes, proximidade com remanescentes florestais
bem conservados);

- Legislacdo: mapear as areas de preservacao permanente, de
acordo com a legislacdo ambiental vigente (Resolugbes CONAMA n° 302 e 303
de 2002) e outras legisla¢des pertinentes que disciplinem o uso e a ocupacéo do
solo, como planos diretores municipais, zoneamentos ecoldgico-econdmicos,
plano diretor de drenagem;

- Infraestrutura: vias, caminhos, edificacdes etc.
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Para o mapeamento das areas de preservacdo permanente deve-se
delimitar uma faixa de 30 metros as margens dos rios, gerando-se a distancia
em relagdo aos cursos d’agua e reclassificando a area até 30 metros. O mesmo
procedimento devera ser aplicado para 0 mapa das areas de preservacao
permanente ao redor de nascentes, com o objetivo de delimitar as areas em um
raio minimo de 50 m de distancia das nascentes. Para as areas de preservacao
permanente em topos de morros, montes, montanhas e linhas cumeada deve-
se inicialmente estabelecer critérios para determinar a cota da base dos morros
e das linhas de cumeada, sendo definidos como base de morros os locais com
declives superiores a 20° o que corresponde a classe de relevo fortemente
ondulado. Assim, deve-se gerar um mapa de declividade visando a sua
classificacdo. Também sera considerada area de preservagdo permanente as
encostas ou parte destas, com declividade superior a 100% ou 45°, na sua linha
de maior declive.

Apbs as classificacdes do uso e ocupacao do solo, deverao ser realizadas
certificacdes em campo para confirmar a correta classificacao.

Os produtos deverao ser gravados em midia DVD em arquivos de formato
shape-file para dados vetoriais e TIFF para imagens, com as respectivas
toponimias agregadas as feicdes vetoriais. Os produtos analdgicos serdo
impressos em papel, contendo legenda, escala, sistema de coordenadas e
caracteristicas cartograficas.

Deverao ser fornecidas informacdes detalhadas, impressas e em meio
digital, de todos os dados: descricdo geral dos arquivos produzidos,
procedimentos adotados para a digitalizacdo de dados, escala, data e fonte
desses dados, tipo (mapa em papel, imagens de satélite etc.), fator de erro obtido
no processo de georreferenciamento, data da digitalizacdo dos dados,
problemas existentes nos dados.

Desta forma, com a elaboracdo desta base cartografica digital
georeferénciada para o mapeamento do uso e ocupagdo, o municipio pretende

gerar material adequado que venha a servir de base para todas as acgbes
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necessarias para o planejamento e gerenciamento do uso de seus recursos
naturais e humanos da érea rural do municipio de Brodowski

A Empresa a ser contratada devera localizar e caracterizar todas as areas
degradadas existentes dentro da area rural do municipio de Brodowski. Tais
informacdes deverdo estar devidamente registradas através de fotografias em
relatorios a serem entregues pela contratada.

De posse das areas degradadas deverao ser elaborados projetos para
recuperacdo destas. Cada Projeto de Restauracdo devera apresentar a
identificacdo dos proprietarios, 0 mapeamento das areas, a definicdo de técnicas
de restauracdo com respectiva Planilha Orcamentaria e Cronograma Fisico-
Financeiro.

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) s&o prioritarias na defini¢éo
das areas a serem restauradas, pois protegem os recursos hidricos regionais,
abrigam espécies da flora e fauna que s6 ocorrem nestes ambientes e formam
corredores ecoldgicos conectando os remanescentes florestais existentes na
regido. As APPs e as Reservas Legais sdo consideradas areas legalmente
protegidas, por isso devem ser prioritariamente restauradas.

Outros critérios para priorizacdo das areas sao:

* Mananciais de abastecimento publico, com processos erosivos
predominantes ou com susceptibilidade a eroséo;

« Formacao de corredores ecoldgicos, de acordo com o mapa de “Areas
Prioritarias para Incremento para Conectividade” do Projeto Biota Fapesp;

« Areas de recarga de aquiferos.

» Potencial para desencadear processos erosivos e/ou com processos ja
desencadeados (ressalta-se que para recuperacdo de areas degradas por
processos erosivos é necessario primeiramente estabilizar estes processos do
meio fisico para depois realizar a revegetacao da area);

* Vocagao para implementagdo de Reserva Legal,

* Mobilizagcado da populagao local em prol da restauracao ecoldgica;
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Todos os produtos a serem entregues pela Empresa Contratada deveréo
seguir as seguintes padronizacoes:

- Apresentacao dos mapas de acordo com as normas do IBGE, insergao
de carimbos e padronizacdo dos layouts de apresentacdo dos mesmos,
seguindo as convencdes cartograficas basicas estabelecidas pelos o6rgaos
reguladores da cartografia nacional e estadual (IBGE — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica e IGC - Instituto Geografico e Cartografico,
respectivamente), apresentando informacdes bésicas como: Sistema de
Coordenadas; Datum e Projecao; Grade de Coordenadas; Escala Numérica e

Grafica; data e fonte das informacoes.

17.5 Realizacao da Desinfeccao dos Pogos de Visitas

Conforme descrito, faz-se necessario realizar a desinfeccao (aplicacdo de
pesticidas e inseticidas) dos Pocos de Visitas (PVs) existentes no sistema de
drenagem pluvial do municipio de Brodowski. Tal desinfeccdo deve acontecer
periodicamente, sendo estimado um custo entre material e mao de obra igual a
R$ 130,00 por Poco de Visita.

17.6 Readequacéo dos Pocos de Visitas

Conforme vistoria realizada em campo, foi constatada a existéncia de
pocos de visitas que estdo com os tampdes enterrados no asfalto. Assim, faz-se
necessario realizar 0s servicos de erguer estes pocos de visitas, visando facilitar
as futuras manutencdes que vierem a ser necessarias na rede de drenagem
pluvial. O custo estimado para erguer um Poco de Visita, incluindo material e
mao de obra, é de R$1.500,00.

17.7 Readequacdo das LigacOes de Esgoto que estdo conectadas nas

Aguas Pluviais
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De acordo com o diagnostico realizado no sistema de coleta e
afastamento de esgoto sanitario do municipio de Brodowski foi constatada a
existéncia de ligacdo de 4gua pluvial de algumas residéncias no esgoto sanitério.
Este fato prejudica significativamente o sistema de esgoto sanitario, pois tanto
as tubulagbes como a Estacdo de Tratamento de Esgoto n&o foram
dimensionados para receber os volumes de agua pluviais. Desta forma, esta
sendo solicitado para que seja criada uma legislacdo municipal para que os
usuarios venham a adequar as suas respectivas residéncias. Desta forma, a
Prefeitura devera realizar vistorias nas residéncias visando diagnosticar aquelas
gue possuem tubulacdes de drenagem pluvial conectada no esgoto sanitario, e
assim autuar o proprietario para que este em um prazo de um (01) ano venha
readequar a sua residéncia, sob pena de multa caso isto ndo seja evidenciado

em uma proxima fiscalizacao.

17.8 Hierarquizagé&o das prioridades das obras de macrodrenagem a serem
implantadas

O estudo de hierarquizacao de prioridades das obras de macrodrenagem
do presente plano teve como base o0s aspectos fisicos, sociais e econdmicos que
sejam a saber:

- Avaliacao das éareas criticas de inundacdes, alagamentos ou enchente;

- Localizacdo das obras propostas para a melhoria de canalizacdes
existentes bem como das novas canalizagBes, com avaliacdo das areas de
influéncia;

- Distribuicéo da populacédo para cada bacia de macrodrenagem;

- Estimativas de custos das obras de macrodrenagem.

Os aspectos fisicos estao principalmente relacionados com a localizacéo
dos canais de macrodrenagem e com os efeitos das inundacbes nas areas

atingidas. Este ultimo, por sua vez, gera prioridade na solugédo de problemas, o
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gue capacita a area atingida pela inundacéo a ser atendida nesse plano, visando
assim a melhoria da situagao.

J& os aspectos sociais tém relacdo com a localiza¢do das moradias e com
a populacao fixada na area de influéncia da macrodrenagem. Através dos custos
estimados das obras propostas e da populacéo a ser atendido no final do plano,
o indice paramétrico de investimento por habitante, em R$/habitante, foi utilizado
para uma comparacao entre as obras sugeridas, possibilitando a geracdo de
uma hierarquia nas acdes propostas para a macrodrenagem e servindo como

subsidio as propostas de prioridades de acoes.

17.9 Eventos de emergéncia e contingéncia, suas possiveis origens e

medidas a serem tomadas quando da sua ocorréncia

No ambito da Drenagem Urbana, o municipio de Brodowski podera
apresentar contingéncias relacionadas apenas a inundacdes. Esses eventos
criticos podem ocorrer nos sistemas de microdrenagem, com menor gravidade
e nos de macrodrenagem, que podem apresentar maior seriedade.

O presente plano oferece todas as informacfes sobre essas areas de
risco. A ordem de prioridades propostas pelo seu cronograma de obras
estruturais representa também a prioridade da preocupacao com os flagelos e
prejuizos decorrentes das inundacoes.

E imprescindivel que administracio municipal coloque toda a sua equipe
administrativa a disposicdo de um “Plano Municipal de Contingéncia” que
estabelecera os procedimentos a serem adotados pelos 6rgaos envolvidos na
resposta a emergéncias e desastres quando da atuagdo direta ou indireta em
eventos relacionados a estes desastres naturais, recomendando e padronizando
a partir de adesao coordenada o0s aspectos relacionados ao monitoramento,
alerta, alarme e resposta, incluindo as acdes de socorro, ajuda humanitaria e

reabilitacdo de cenérios, a fim de reduzir os danos e prejuizos decorrentes.

230
1698134.0993 116 3419.0906

_novaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

WWW.NoVaes.eng br



Plano de Residuos Solidos e
Drenagem Urbana

17.10. Propostas de Implantacdo de medidas ndo estruturais para o

Municipio de Brodowski

Para viabilizar a gestédo eficiente da drenagem pluvial ser4 necessario
equacionar as receitas e despesas dos servicos incluindo os préprios custos da
infraestrutura, buscando a modicidade, equidade dos custos e criando
mecanismos de incentivo as a¢cbes positivas, fiscalizacdo de denuncias para
identificacdo e puni¢cdo dos contumazes autores de inconformidades.

A Lei 11.445/2007 que institui a Politica Nacional de Saneamento Basico
estabelece as bases legais para garantir a sustentabilidade econbmica
financeira da prestacao dos servicos publicos, conforme segue:

Art. 29. Os servicos publicos de saneamento basico terdo a
sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel,
mediante remuneracao pela cobranca dos servicos:

lll. de manejo de aguas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive
taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas
atividades.

8 10 Observado o disposto no inciso Il do caput deste artigo, a instituicao
das tarifas, precos publicos e taxas para os servicos de saneamento basico
observara as seguintes diretrizes:

- Prioridade para atendimento das funcdes essenciais relacionadas a
saude publica;

- Ampliacéo do acesso dos cidadéaos e localidades de baixa renda aos
Servigos;

- Geracao dos recursos necessarios para realizagdo dos investimentos,
objetivando o cumprimento das metas e objetivos do servico;

- Inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

- Recuperacao dos custos incorridos na prestacéao do servigco, em regime

de eficiéncia;

231
1698134.0993 116 3419.0906

-novaes

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

WWW.NoVaes.eng br



Plano de Residuos Solidos e
Drenagem Urbana

- Remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos
Servigos;

- Estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com
os niveis exigidos de qualidade, continuidade e seguranca na prestacdo dos
Servicos;

- Incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servicos.

§ 20 Poderao ser adotados subsidios tarifarios e ndo tarifarios para os
usuarios e localidades que ndo tenham capacidade de pagamento ou escala
econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos servicos.

Art. 30. Observado o disposto no art. 29 desta Lei, a estrutura de
remuneracao e cobranca dos servi¢os publicos de saneamento basico podera
levar em consideracgéo os seguintes fatores:

- Categorias de usuarios, distribuidas por faixas ou quantidades
crescentes de utilizacdo ou de consumo;

- Padrdes de uso ou de qualidade requeridos;

- Quantidade minima de consumo ou de utilizacdo do servico, visando a
garantia de objetivos sociais, como a preservacdo da saude publica, o
adequado atendimento dos usuarios de menor renda e a protecdo do meio
ambiente;

- Custo minimo necessario para disponibilidade do servico em
guantidade e qualidade adequadas;

- Ciclos significativos de aumento da demanda dos servi¢os, em periodos
distintos; e

- Capacidade de pagamento dos consumidores.

Art. 36. A cobranca pela prestacdo do servico publico de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano,
0s percentuais de impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de
amortecimento ou de retencéo de agua de chuva, bem como podera considerar:

- O nivel de renda da populacdo da area atendida;
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- As caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles
edificadas.

O decreto 7217/2010, que regulamentou a aplicacéo da Lei 11.445/2007,
estabeleceu adicionalmente que:

Art. 45. Os servicos publicos de saneamento basico teréo
sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel,
mediante remuneracdo que permita recuperacdo dos custos dos servigos
prestados em regime de eficiéncia:

- De manejo de aguas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive
taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas
atividades.

Art. 46. A instituicdo de taxas ou tarifas e outros precos publicos
observara as seguintes diretrizes:

- Prioridade para atendimento das funcdes essenciais relacionadas a
saude publica;

- Ampliacédo do acesso dos cidadéos e localidades de baixa renda aos
Servicos;

- Geracao dos recursos necessarios para realizacao dos investimentos,
visando o cumprimento das metas e objetivos do planejamento;

- Inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos;

- Recuperacao dos custos incorridos na prestacao do servico, em regime
de eficiéncia;

- Remuneracdo adequada do capital investido pelos prestadores dos
servigcos contratados;

- Estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com
0s niveis exigidos de qualidade, continuidade e seguranca na prestacado dos
Servigos; e

- Incentivo a eficiéncia dos prestadores dos servicos.

Paragrafo Unico. Poderdo ser adotados subsidios tarifarios e nao

tarifarios para os usuarios e localidades que ndo tenham capacidade de
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pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos
Servicos.

Art. 47. A estrutura de remuneracgdo e de cobranca dos servigos podera
levar em consideracéo os seguintes fatores:

- Capacidade de pagamento dos consumidores;

- Quantidade minima de consumo ou de utilizac&do do servico, visando a
garantia de objetivos sociais, como a preservacdo da saude publica, o
adequado atendimento dos usuarios de menor renda e a protecdo do meio
ambiente;

- Custo minimo necessario para disponibilidade do servico em
guantidade e qualidade adequadas;

- Categorias de usuarios, distribuida por faixas ou quantidades
crescentes de utilizacdo ou de consumo;

- Ciclos significativos de aumento da demanda dos servicos, em periodos
distintos; e

- Padrdes de uso ou de qualidade definidos pela regulacao.

A prestacdo de servicos em condi¢cdes adequadas de sustentabilidade
para drenagem e manejo da agua pluvial exigira uma revisado tributaria que
devera se basear numa avaliacdo consistente dos custos especificos desses
servicos de forma a estabelecer valores adequados das respectivas taxas,
criando sistemas de compensacfes e de incentivo para acées da comunidade
gue promovam a sustentabilidade s6cia ambiental.

Tais tarifas devem ser aplicadas para que a manutengdo e pequenas
obras sejam realizadas. Assim, faz-se necessario pleitear tais recursos junto
aos governos federais e estaduais. No entanto, sem projetos executivos de
engenharia ndo é possivel conseguir estes investimentos, sendo, portanto,
recomendado que a Prefeitura contrate uma empresa de engenharia para

elaboracao dos projetos apontados no presente documento.
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17.11 Principios do Plano Diretor de Drenagem Urbana a Ser Implantado

em Brodowski

Os principios a seguir caracterizados sdo essenciais para o bom
desenvolvimento de um programa consistente de drenagem urbana.

1. Plano de Drenagem Urbana faz parte do Plano de Desenvolvimento
Urbano e Ambiental da cidade. A drenagem faz parte da infraestrutura urbana,
portanto deve ser planejado em conjunto com os outros sistemas, principalmente
o plano de controle ambiental, esgotamento sanitario, disposicdo de material
sélido e trafego.

2. O escoamento durante os eventos chuvosos ndo pode ser ampliado
pela ocupacgdo da bacia, tanto num simples loteamento, como nas obras de
macrodrenagem existentes no meio urbano. Isto se aplica a um simples aterro
urbano, como a construcdo de pontes, rodovias, e a impermeabilizacdo dos
espacos urbanos. O principio é de que cada usuario urbano ndo deve ampliar a
cheia natural.

3. Plano de controle da drenagem urbana deve contemplar as bacias
hidrograficas sobre as quais a urbanizacdo se desenvolve. As medidas nao
podem reduzir o impacto de uma area em detrimento de outra, ou seja, 0S
impactos de quaisquer medidas n&o devem ser transferidos. Caso isso ocorra,
devem-se prever medidas mitigadoras.

4. Plano deve prever a minimizacdo do impacto ambiental devido ao
escoamento pluvial através da compatibilizacdo com o planejamento do
saneamento ambiental, controle do material solido e a reducéo da carga poluente
nas aguas pluviais que escoam para o sistema fluvial externo a cidade.

5. Plano Diretor de Drenagem urbana, na sua regulamentacdo, deve
contemplar o planejamento das areas a serem desenvolvidas e a densificagdo
das areas atualmente loteadas. Depois que a bacia, ou parte dela, estiver
ocupada, dificiimente o poder publico tera condi¢des de responsabilizar aqueles

que estiverem ampliando a cheia, portanto, se a acdo publica ndo for realizada
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preventivamente através do gerenciamento, as consequéncias econémicas e
sociais futuras serdo muito maiores para todo o municipio. Desta forma, todo
loteamento a ser implantado no municipio devera ser previsto o sistema de
escoamento pluvial, ndo devendo este ser lancado sem calculos hidraulicos no
sistema de escoamento existente na bacia hidrografica.

6. O controle de enchentes é realizado através de medidas estruturais e
nao-estruturais, que, dificilmente, estdo dissociadas. As medidas estruturais
envolvem grande quantidade de recursos e resolvem somente problemas
especificos e localizados. Isso ndo significa que esse tipo de medida seja
totalmente descartavel. A politica de controle de enchentes, certamente, podera
chegar a solugbes estruturais para alguns locais, mas dentro da visdo de
conjunto de toda a bacia, onde estas estdo racionalmente integradas com outras
medidas preventivas (ndo estruturais) e compatibilizadas com o esperado
desenvolvimento urbano. O controle deve ser realizado considerando a bacia
como um todo e nao trechos isolados.

7. Valorizagdo dos mecanismos naturais de escoamento na bacia
hidrogréfica, preservando, quando possivel os canais naturais.

8. Integrar o planejamento setorial de drenagem urbana, esgotamento
sanitario e residuo solido.

9. Os meios de implantacdo do controle de enchentes é o Plano Diretor
Urbano, as Legislacdes Municipal / Estadual e o Manual de Drenagem. O
primeiro estabelece as linhas principais, as legislacées controlam e o Manual
orienta.

10. O controle permanente: o controle de enchentes é um processo
permanente; ndo basta que se estabelecam regulamentos e que se construam
obras de protecdo; é necessério estar atento as potenciais violagbes da
legislacdo na expansdo da ocupacdo do solo das areas de risco. Portanto,
recomenda-se que:

¢ Nenhum espaco de risco seja desapropriado se ndo houver uma imediata
ocupacao publica que evite sua invasao;
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e A comunidade tenha uma participagcdo nos anseios, nos planos, na sua
execugcdo e na continua obediéncia das medidas de controle de
enchentes.

11. A educacéo: a educacao dos engenheiros, arquitetos, agrobnomos e
geologos, entre outros profissionais, da populagéo e de administradores publicos
€ essencial para que as decisGes pubicas sejam tomadas conscientemente por
todos.

12. O custo da implantacdo das medidas estruturais e da operacéo e
manutencado da drenagem urbana devem ser transferidos aos proprietarios dos
lotes, proporcionalmente a sua area impermeavel, que é a geradora de volume
adicional, com relacéo as condi¢cfes naturais.

13. O conjunto destes principios prioriza o controle do escoamento urbano
na fonte distribuindo as medidas para aqueles que produzem o aumento do

escoamento e a contaminagao das aguas pluviais.
17.12 Medidas néo estruturais

Na sequéncia sdo apresentadas as medidas ndo estruturais a serem

adotadas como meta de planejamento da Prefeitura Municipal de Brodowski.

e -Intervencdo Direta do Poder Publico Municipal

- Servicos de limpeza e manutencdo dos canais e galerias de
escoamento das aguas pluviais;

- Reflorestamento ciliar;

- Adocéo de padrbes de pavimentacdo dos espacos publicos que
garantam elevados indices de permeabilidade do solo;

- Programas de contingéncia para eventos criticos de cheias;

- Programas de educacéo da comunidade e de divulgacéo de acdes
para melhoria e protecao do sistema de drenagem;
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- Capacitacdo dos quadros técnicos da Prefeitura para o
aprimoramento direta e indireta nas questdes relacionadas com a

drenagem urbana e rural.

e Intervencéo Indireta do Poder Publico Municipal

- Expedicao de alinhamento e nivelamento dos logradouros publicos
para a execucdao de projetos de edificacfes e de parcelamentos do
solo;

- Controle do uso e ocupacdo do solo resguardando varzeas e
garantindo a manutencdo dos indices de impermeabilizacdo do
territdrio nos niveis planejados;

- Controle da erosdo e do assoreamento, resguardando a

capacidade de escoamento dos canais de drenagem.

e AcOes deintervencgdes

- Aquisicéo de terrenos para preservagao ambiental,

- Regulamentos;

- Elaboracéo e/ou utilizacdo de manual de praticas;

- Seguro contra inundacoes;

- Reassentamentos;

- Alertas a populacdo durante os eventos criticos;

- Programas de prevencdo e controle de erosdo nos locais em

construcao;

- Varricao de ruas e disposicao adequada do lixo;

- programas de inspecao e manutencao;

- Programas de contingéncias e de educacdo publica capazes de
melhorar de forma significativa o funcionamento e o desempenho do
sistema de macrodrenagem;

- conscientizagdo e o envolvimento da populagéo.
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17.13 Resumo dos principios

Deverdo ser principios do sistema de drenagem urbana do municipio de
Brodowski.

| - disciplinar a ocupacéo das cabeceiras e varzeas das bacias hidrograficas
do Municipio, preservando a vegetacao existente e visando a sua recuperacao;

Il - implementar a fiscaliza¢@o do uso do solo nas faixas sanitarias, varzeas
e fundos de vales e nas &reas destinadas a futura construcdo de reservatorios
naturais;

[ll - definir mecanismos de fomento para usos do solo compativeis com
areas de interesse para drenagem, tais como parques lineares, area de
recreacao e lazer, hortas comunitarias e manutencao da vegetacao nativa;

IV - desenvolver projetos de drenagem que considerem, entre outros
aspectos, a mobilidade de pedestres e portadores de deficiéncia fisica, a
paisagem urbana e o uso para atividades de lazer;

V - implantar medidas ndo-estruturais de prevencao de inundacdes, tais
como controle de erosao, especialmente em movimentos de terra, controle de
transporte e deposicdo de entulho e lixo, combate ao desmatamento,
assentamentos clandestinos e a outros tipos de invasfes nas areas com
interesse para drenagem,;

VI - estabelecer programa articulando os diversos niveis de governo para a
implementacéo de cadastro das redes e instalagdes;

VIl - garantir e respeitar a necessaria permeabilidade do solo, inclusive
buscando alternativas de pavimentacdo com maior indice de permeabilidade.

VIII. Incentivar e priorizar o uso e ocupagdo do solo nas bacias onde ja
existam macrodrenagem implantadas;

IX. Impedir a implantacdo de pavimentacdo asfaltica em avenidas, sem a
execucao prévia da macrodrenagem;

X. Incorporar no planejamento e gestdo da drenagem urbana as técnicas

agronémicas e ambientais de conservagdo de solos e aguas;
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XI. Incentivar a implementacdo de programas e normas para captacéo e
aproveitamento das 4guas pluviais, inclusive nos imoveis rurais, seja para uso

doméstico, comercial, industrial ou para simples controle e aumento da recarga;

17.14 Trabalho Técnico para propor Melhorias no Sistema de Drenagem no

Municipio de Brodowski

O servico de drenagem urbana tem tido suas acdes sob responsabilidade
do Departamento Municipal de Obras da Prefeitura. As acbes sdo executadas
de forma pontual, com Unico objetivo de afastar as aguas pluviais de certos
pontos de maior acumulo, de forma a evitar alagamentos ou mesmo propiciar
maior conforto aos habitantes.

A pouca existéncia de dados fez com que fosse elaborado um trabalho
técnico de diagnéstico do sistema de drenagem urbana para o municipio, que
servira de ponto de partida para a organizacao das acdes do setor, de forma que

esteja integrada na politica de saneamento ambiental.

17.15 Reservatorios de Detencéo

Os reservatoérios de detencao sdo fundamentais para reduzir os volumes
de agua escoados em direcao ao desague da bacia hidrogréfica. Assim, faz-se
fundamental implantar alguns reservatérios de detencdo para que estes possam
ser utilizados como medida de controle de cheias. Assim, os reservatérios de
detencdo necessitam que seus volumes sejam tais que as vazdes de descarga
dos mesmos nao superem o valor maximo admissivel.

No municipio de Brodowski, ndo é mencionado no Plano Diretor Municipal,
a obrigatoriedade da instalagdo de reservatorios de detencdo. Na Tabela 17.2 é
possivel visualizar as informacdes de possiveis reservatérios de acordo com a

vazao.
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Tabela 17.2. Recomendacéo para Reservatorios de detencéo
ZONA PREDOMINANTEMENTE RESIDENCIAL
AREA/LOTE  VOLUME DE DETENGAO

ZONA (m?) (m?)
ZPR-1 360 2,2
ZPR-2 300 1,8
ZPR-3 250 1,5
ZPR-4 200 1,2
ZPR SEGUE ZPR SEGUE ZPR
ZPR SEGUE ZPR SEGUE ZPR

ZONA DE PRESERVACAO HISTORICA
AREA/LOTE  VOLUME DE DETENCAO

ZONA m) ()
ZPH 300 1,8
ZPH 300 1,8
ZPH 300 1,8

ZONA ESPECIAL DE INTERESSE SOCIAL
AREA/LOTE  VOLUME DE DETENCAO

ZONA (m) (m)
ZPH 200 1,2
ZPH 250 1,5
ZPH 250 1,8
ZONA DE BAIXA DENSIDADE
JONA AREA/LOTE  VOLUME DE DETENCAO
(m?) (m?)
ZBD-1 1.000 2,2
ZBD-2 360 2,2
ZBD  SEGUE ZBD 2,2
ZBD  SEGUE ZBD 2,2
ZBD  SEGUE ZBD 2,2
ZONA DE USO DIVERSIFICADO
AREA/LOTE  VOLUME DE DETENCAO
ZONA
(m?) (m?)
ZUD 360 2,2

Na Figura 17.7 é apresentado um esbog¢o de um modelo de reservatorio de

detencdao utilizados em sistemas de combate a cheias.
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Figura 17.7 Esbogo de um reservatorio de detencéo

Os reservatorios de detencéo alagados para o controle de enchentes séo
largamente utilizados a nivel mundial. Para exemplificar, a Figura 17.8 apresenta
um caso de utilizacdo dessa estrutura, integradas de forma harmoniosa na
paisagem urbana, e que possibilitam também, sua destinacdo para atividades de
recreacgao e lazer.

Figura 17.8 Reservatoério de detencao
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17.16 Trincheira de Infiltracao

Outro dispositivo utilizado para conter o escoamento superficial sdo as
Trincheiras de Infiltracdo, que possuem a finalidade de infiltrar parte do
escoamento superficial evitando o acumulo destes volumes no desague da bacia
hidrogréfica.

Considera-se, também, que as escavacgfes das trincheiras de infiltracdo
(Figura 17.9) serdo recobertas por geotéxtil de poliéster ndo tecido, com
porosidade de pelo menos 90%, e preenchidas com brita (porosidade minima de
40%) A finalidade do uso do geotéxtil esta vinculada a preservacdo da
capacidade de armazenamento e infiltracdo da agua nas trincheiras, assim como

dificultar a formacdo de caminhos preferenciais da agua no solo.

Material granular

Geotextil para
retencéo de

finos Solo

permeavel
Material poroso

Figura 17.9 Representagdo esquematica da trincheira de infiltragéo

17.17 Estudo de Algumas Medidas Compensatorias na Microdrenagem

Muitas vezes verifica-se que a rede de macrodrenagem da cidade
funciona corretamente, sem a presenca de pontos criticos com
transbordamentos dos canais, mas podem ocorrer alagamentos localizados na
microdrenagem. A tendéncia atual na concepcéo de sistemas de microdrenagem
incentiva a incorporacdo das denominadas medidas compensatoéria, que
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consistem em estruturas que favorecem a infiltragcdo, a percolacdo e o
armazenamento temporario do escoamento superficial.

Recomenda-se o controle do escoamento tanto em nivel de lote como de
um bairro ou micro area utilizando reservatorios de detencéo e trincheiras de
infiltracdo. Os hidrogramas mostram que além da reducdo na vazao de pico as
duas estruturas testadas provocam um retardo do tempo ao pico, isto €, o tempo
desde o inicio da chuva até a ocorréncia da vazao maxima € aumentado o que
favorece a adocao de medidas preventivas e/ou deslocamento da populagéo das
areas afetadas.

No caso particular das trincheiras de infiltracdo apresentam uma
vantagem adicional ao amortecimento da vazéo de pico e reducédo da velocidade
do escoamento que € a diminuicdo no volume do escoamento superficial em
decorréncia da infiltracdo da agua no solo. Entretanto, o uso de trincheiras de
infiltracdo em vias de transito intenso, pode vir a contribuir para a piora da
qualidade da agua subterranea, uma vez que os 0leos, graxas e outros tipos de
produtos despejados pelos veiculos serdo carregados pelo escoamento para o
interior do solo.

Na sequéncia sdo apresentadas algumas alternativas potenciais para
implantacdo no municipio de Brodowski.

Alternativa | — Situagdo “atual” com trincheira de infiltragao:
considera a situacdo atual de ocupacédo da bacia e adota o uso de uma Unica
trincheira de infiltracdo para controlar o escoamento superficial de toda a area
de modo que a vazao maxima ndo seja superior a vazao de referéncia.

Alternativa Il — Situagao “atual” com reservatério de detencgao:
considera a situacdo atual de ocupacdo da bacia e adota 0 uso de um Unico
reservatério de detencao para controlar o escoamento superficial de toda a area
de modo que a vazdo maxima ndo seja superior a vazao de referéncia.

Alternativa lll — Situagado “atual” com pogo de infiltragdo no lote:
considera a situagéo atual de ocupacdo da bacia e adota controle distribuido,

isto €, o uso de uma trincheira ou poco de infiltragdo em cada lote para controlar
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0 escoamento superficial de forma individualizada, de modo que a vazdo maxima
nao seja superior a vazao de referéncia.

Alternativa IV — Situagao “atual” com micro reservatério no lote:
considera a situacao atual de ocupacéo da bacia e adota controle distribuido,
isto é, o uso de um micro reservatério em cada lote para controlar o escoamento
superficial de forma individualizada, de modo que a vazdo maxima nao seja
superior a vazao de referéncia.

Para ilustrar as alternativas para reducéo dos picos de cheia, a seguir sao
apresentadas algumas fotografias do uso dessas medidas compensatérias em
varias localidades. As Figuras 17.10 e 17.11 mostram uma area residencial onde
foi implementada uma trincheira de infiltracdo ao longo da rua, como a proposta
da Alternativa | do presente estudo.

As Figuras 17.12 e 17.13 mostram duas opcdes de reservatérios de
detencdo instaladas em area publica para controlar o escoamento numa
pequena area ou bairro, como a proposta da Alternativa Il do presente estudo.
No caso do reservatorio ou bacia de detencao da Figura 17.14, este tem uma

Unica finalidade.

P o
Figura 17.0 Plano de infiltracéo Figura 17.11 Pavimentacdo com
constituido por uma faixa de grama blocos vazados para favorecer a
na Calcada infiltrac&o
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Figura 17.12. Reservatério de Figura 17.13. Reservatério de
detencéo para atendimento de uma detencdo gramado numa pequena
peguena area area, durante a seca

Figura 17.14 Reservatorio de detent;éo gjramadé numa pequena area,
durante a cheia

As Figuras 17.15 e 17.16 ilustram o uso de trincheiras de infiltracdo em

lotes residenciais (como a proposta da Alternativa Ill do presente estudo).
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L
Figura 17.15 Trincheira de infiltracéo Figura 17.16. Micro reservatorio num lote
num lote residencial residencial

Para orientar o processo de decisdo sobre a escolha de uma ou outra
alternativa, na Tabela 17.2 ha um resumo com as principais técnicas
compensatorias, com destaque para as caracteristicas, funcao e efeito das
mesmas sobre o escoamento superficial. J& na Tabela 17.3 existem valores de

referéncia quanto ao custo de construcdo e manutencgao.

247
1698134.0993 116 3419.0806

_.}:(, n ovo e 5 adm@novoes.eng.br | comercial@novaes.eng br

ENGENHARIA SUSTENTAVEL engenhario@novoes.engbr | Rua Sao Jooaguim, S50

Sao Carlos/SP | www.nnvue&eng.br



Plano de Residuos Solidos e
Drenagem Urbana

Tabela 17.2. Caracteristicas das principais medidas compensatorias
: Caracteristic : ~ .
Tipo 3 Variantes Funcao Efeito
. Reducéo do
: Pavimento Concreto ou ¢
Paviment ! Armazenament | escoamento
permeével asfalto e -
0] 0 temporario no superficial,
. com base poroso, .
permeave solo e amortecimento
porosa e blocos o 9 .
I L infiltracao , melhoria da
reservatorio vazados. :
qualidade.
Reservatorio ~
) Reducao de
linear Comou Armazenament
. . escoamento
Trincheira | escavado no sem onosoloe -
S ~ superficial,
de solo, drenagem e infiltracdo, .
, ~ . e ~ amortecimento
Infiltracdo | preenchido infiltracao drenagem :
. e melhoria de
com material no solo eventual. :
gualidade.
poroso.
Retardo do
~ Gramadas e escoamento
Depressodes ~  » ~ -
. protecdo a Reducao da superficial,
Vala de lineares em ~ . T ~
e ~ erosdo, com | velocidade e infiltracéo e
infiltracéo terreno - ~ .
. pedras ou infiltracdo melhoria da
permeavel . :
seixos. gualidade da
agua.
. Infiltracédo
Faixas de Com ou ¢ao,
terrenos com sem melhoria da
CPlanos Infiltracéo e gualidade da
grama ou drenagem, .
de armazenament agua e
e . cascalho com | gramadas L
infiltracao . . 0 temporario eventual
capacidade | com seixos, .
e amortecimento
de infiltrar etc.
Reservatori
- o]
Reservatorio . .
tradicional, ~ Amorteciment
que ocupa o Retenc¢édo do
~ volume o do
Detencao espago . . volume
. . disponivel L escoamento
disponivel no temporario .
com superficial
lote Lo
limitacao de
drenagem.
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Tabela 17.3. Custos de implantagcdo e manutencao das principais medidas

compensatoérias

~ Custo de Operacao e
Estrutura SUD el MmpleniEgo (=) Manutencédo (R$/ano)
Unidade Ano: 2022 Unidade Ano: 2022
Valas e Metro 134,61 Metro 28,50
valetas
Trincheiras Metro 135,65 Metro 43,95
Micro m3 296,64 metro 33,79
reservatorios
Pocos m3 323,49 metro 13,89
Pavimentos
de concreto m?2 67,32 m?2 3,95
permeavel
Pavimento de
asfalto m?2 49,36 m? 2,02
permeével
Pavimentos
de blocos m?2 89,37 m?2 5,38
vazados
_Pavimentos m?2 29,93 m2 11,50
intertravados
Pavimentos
de alvenaria m?2 29,57 m? 7,36
poliédrica
Bacias de
detencéo m?3 73,69 ha + m3 4aral +
29,58
gramadas
Bacias de
detencdo em m3 90,96 ha + m3 44741 +
28,57
concreto
Bacias de
detencéo m3 304,93 ha + m3 422,21 +
49,27
enterradas
Bacias de m3 58,63 m3 29,27
infiltracdo
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17.18 Diretrizes Gerais para o Servi¢co de Drenagem Urbana

As diretrizes gerais apontadas para o servico de drenagem urbana séo:

- Elaborar uma legislacdo municipal, visando desocupar as residéncias que
estdo construidas as margens dos corregos;

- Implantar legislagdo municipal exigindo das novas constru¢ées uma area
permeavel igual a 15% da area total do terreno;

- Incentivar os moradores a implantarem sistema de reuso de agua pluvial,
sendo o incentivo através de descontos no Imposto Territorial Urbano (IPTU);

- Para os novos loteamentos, exigir que as novas construgbes sejam
implantadas com um reservatoério de detencdo individual igual a 2m? situado na
frente do lote, visando o retardo do volume escoado de agua pluvial;

- A regido central da cidade de Brodowski € muito antiga e ndo dispde de
cadastro técnico sendo necessario realizar todo o cadastro desse sistema de
drenagem. Assim, deve-se realizar o cadastro do sistema de drenagem pluvial
existente bem como elaborar projetos de galerias e bocas de lobos nesta regido
para eliminar as ocorréncias de enxurradas;

- A drenagem urbana, englobada como servico de saneamento ambiental
pela nova legislacao regulatéria, 0 municipio devera observar o seguinte:

- AcbBes educacionais e de sensibilizacdo junto a comunidade sobre a
importancia da drenagem urbana para o saneamento ambiental;

- Elaboracéo de plano técnico de drenagem urbana, observando:

- Participacdo comunitaria na sua construcdo e controle;

-Criacdo de critérios de fiscalizacdo, sustentabilidade financeira,
instrumentos compensatorios e de incentivos para situagcfes de ocupacgdo do lote
que beneficie a drenagem);

- Apresentar solucdes técnicas de dispositivos de retencao e absorcao de
aguas pluviais, tanto em areas publicas como nas privadas.

- Ampla divulgacdo do plano junto a populacédo, inclusive com realizacdo

de foruns e audiéncias publicas;
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- Apresentacao de possibilidades de financiamento para o servico.

17.19 Plano de Contingéncia para Drenagem Urbana do Municipio de
Brodowski

A Prefeitura de Brodowski devera dispor de plano de acdo para
enfrentamento de contingéncias e para propiciar a operacdo permanente dos
sistemas de drenagem do municipio de Brodowski.

Em sua maior parte, atua preventivamente e busca conferir grau adequado
de seguranca aos processos de escoamento de &gua pluvial, evitando
descontinuidades.

Em qualquer atividade sempre existe a possibilidade de ocorréncia de
situacOes imprevistas. As obras e os servicos de engenharia em geral, e os de
saneamento em particular, sdo planejados respeitando-se determinados niveis
de seguranca, resultados de experiéncias anteriores e expressos na legislacao
ou em normas técnicas. Quanto maior o potencial de causar danos aos seres
humanos e ao meio ambiente maiores sdo os niveis de seguranca estipulados.
Casos limites sé@o, por exemplo, os de usinas atbmicas, grandes usinas
hidrelétricas, entre outros. O estabelecimento de niveis de seguranca e,
consequentemente, de riscos aceitdveis € essencial para a viabilidade
econdmica dos servigcos, pois quanto maiores 0s niveis de seguranca maiores
sao os custos de implantacdo e operacéao.

A adocdo sistematica de altissimos niveis de seguranca para todo e
qualquer tipo de obra ou servico acarretaria um enorme esforco da sociedade
para a implantacdo e operacéo da infraestrutura necessaria a sua sobrevivéncia
e conforto, atrasando seus beneficios. O atraso desses beneficios, por outro
lado, também significa prejuizos a sociedade. Trata-se, portanto, de encontrar
um ponto de equilibrio entre niveis de seguranca e custos aceitaveis.

No caso dos servigos de drenagem pluvial, foram identificados no Quadro
17.1 os principais tipos de ocorréncias, as possiveis origens e as a¢gdes a serem

desencadeadas. Para novos tipos de ocorréncias que porventura venham a
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surgir, a Prefeitura se compromete a promover a elaboracao de novos planos de
atuacéao.

O Plano de Contingéncia deve estar afinado com a Defesa Civil do
municipio. A estrutura de Defesa Civil devera contar com Equipes de Vistoria
responsaveis pelas seguintes atividades:

1. Atualizacdo de dados;

2. Identificac@o e analise de riscos;

3. Divulgacao de informacdes e conscientizagéo da populacao.

A intervencdo em emergéncia deverd seguir uma sequéncia de
procedimentos previamente estruturados:

1. Acionamento: sistema de comunicacdo, sistema de atendimento,
orgaos e entidades publicas, subsistemas operacionais;

2. Avaliacdo: dimensdo da emergéncia e suas consequéncias, taticas e
técnicas disponiveis para o controle e extensdo da emergéncia, articulacdo de
meios mediante as necessidades apresentadas;

3. Alerta: instalacdes vizinhas, sistema de saude da regidao, abastecimento
de agua;

4. Monitoramento: areas de risco, meio ambiente;

5. Interdicdo: circulacdo de pessoas e veiculos, areas internas, areas
externas;

6. Paralisacdo: sistemas de transmissdo, sistemas de producdo e
geracao, sistema de transferéncia e recebimento;

7. Desocupagéo: retirada de pessoas da comunidade interna e
circunvizinha, retirada de materiais que possam contribuir para agravar as
consequéncias;

8. Logistica: suprimento de alimentagéo, abrigo, recursos materiais e
humanos para o atendimento das equipes que atuam na emergéncia e possiveis

desabrigados.
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Tabela 17.4. Plano de Contingéncias para o sistema de drenagem pluvial

OCORRENCIA

ORIGEM

PLANO DE CONTINGENCIAS

1. Entupimento de Boca de
Lobo

- Sub-dimenssionamento da boca de
lobo;

- Lancamento de residuos sdlidos na
rua por parte da populagéo

- A¢Oes de vandalismo

- Redimensionamento das bocas de
lobos, adotando grelhas com
espacamento adequado;

- Treinamento do servico de limpeza
publica para que seja realizada a correta
varri¢éo e limpeza;

- cadastramento das bocas de lobos que
apresentam entupimento, para que
sejam tomadas as decisfes cabiveis;

- Programa de educacao ambiental junto
a populagéo, para que ndo sejam mais
lancados residuos sélidos nas ruas

2. Alagamento em alguns
pontos do municipio

- Deficiéncias de dispositivos que
facilitam o escoamento pluvial,

- Nao existéncia de reservatoérios de
acumulagao de agua pluvial;

- Cadastramento dos locais onde
apresentam alagamento, para que
sejam tomadas as decisdes cabiveis;

- Comunicar a populagdo residente
proximas destas areas das possiveis
ocorréncias que poderdo ser
evidenciadas no momento de intensas
precipitacdes;

- Aproximacgdo da defesa civil junto a
populacdo, para que esta comunique
todas as informagfes necessérias para
que sejam cadastrados e tomadas
decisfes.

- Reparo das galerias de escoamento de
agua pluvial que estejam danificadas;

- Implantacéo galerias de aguas pluviais
visando o escoamento adequado;

- Implantagdo de reservatérios de
acumulacdo de 4&guas pluviais a
montante dos pontos de alagamento;

- Implantacdo de canal de concreto
visando aumentar o fluxo de agua nos
principais coOrregos que possuem
alagamento;

- realizacdo de dragagem nos corregos,
visando aumentar a secdo de
escoamento de agua.
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Quadro 17.5. Plano de Contingéncias para o sistema de drenagem pluvial.

Continuacéo...

OCORRENCIA

ORIGEM

PLANO DE CONTINGENCIAS

3. Entupimento de Galerias

- Sub-dimenssionamento das

galerias;

- Langamento de residuos sdlidos na
rua por parte da populagdo

- Limpeza preventiva das galerias;

- Treinamento do servico de limpeza
publica para que seja realizada a correta
varricdo e limpeza, ndo ocorrendo o
despejo destes residuos na boca de
lobo e consequentemente nas galerias;

- cadastramento das galerias que
apresentam entupimento, para que
sejam tomadas as decisdes cabiveis;

- localizacdo de topos os Pocos de
Vistas (PVs) uma vez que muitos foram
cobertos pelo recapeamento asfaltico;

- Programa de educacao ambiental junto
a populagdo, para que ndo sejam mais
lancados residuos sélidos nas ruas

4, Pontos
deslizamento de terra

de erosdo e

- Deficiéncias de dissipadores de
energia;

- N&o existéncia de cobertura vegetal
em areas ndo pavimentadas.

- Cadastramento dos locais onde
apresentam erosfes e deslizamentos
para que sejam tomadas as decisGes
cabiveis;

- Comunicar a populagdo residente
proximas destas éareas das possiveis
ocorréncias que poderéo ser
evidenciadas no momento de intensas
precipitacoes;

- Aproximacéo da defesa civil junto a
populacdo, para que esta comunique
todas as informagfes necessarias para
que sejam cadastrados e tomadas
decisdes.

- Implantacdo de dissipadores de
energia para reduzir as erosdes nos
pontos de desague de aguas pluviais;

5. Aumento de

impermeéveis

areas

- implantag&o de novos loteamentos;

- construcdo de residéncias em

terrenos vazios.

- elaboracdo de diretrizes para
aprovacéao de novos loteamentos, sendo
que o empreendedor devera implantar
todo o sistema de drenagem pluvial e
que este ndo comprometa 0 sistema
existente;

- criacdo de legislacdo municipal que
exija cobertura minima vegetal nos lotes
em 15"% do tamanho da area.
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O envolvimento das equipes da Prefeitura em apoio as acdes de Defesa
Civil englobam, mas néo se limitam a:

1. Disponibilizar recursos humanos (bracais, operadores de equipamentos
e transportes);

2. Oferecer capacitacdo e atualizacdo para equipe de voluntarios da
Brigada Anti-Incéndio;

3. Disponibilizar recursos materiais (veiculos, maquinas e equipamentos);

4. Medicar e acompanhar a evolucdo do quadro clinico das vitimas (interna
e externamente);

5. Disponibilizar instalacbes (escolas, ginasio de esportes, centros
comunitérios, igrejas, etc);

6. Prover recursos (alimentacéo, colchonete, medicamentos, etc.);

7. Cadastrar e assistir (remocao, acomodacéo, encaminhamentos, etc.) os
flagelados;

8. Estabelecer a forma de acionamento (telefone, e-mail, "pager”, etc.), os
recursos humanos e materiais envolvidos para o controle dos riscos, bem como
a definicBo das competéncias, responsabilidades e obrigacdes das equipes de
trabalho, e as providéncias a serem adotadas em caso de acidente ou
emergéncia.

O Plano de Contingéncia deve ser visto como um documento dinamico. Os
problemas surgem, as situacdes se alteram, falhas s&o identificadas, a
legislacdo sofre mudancas e novos conhecimentos sdo agregados. Por isso, o
Plano de Contingéncia deve sofrer uma manutencao sistematica, que garanta a

sua aplicabilidade ao longo do tempo.
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18 PROPOSTAS

18.1 Propostas Nao-Estruturais

No presente trabalho serdo apresentadas todas as solugbes propostas
pertinentes ao Municipio de Brodowski. A lista de acgbes n&o-estruturais

propostas sdo as seguintes:

e Programa de monitoramento hidraulico-hidrologico, previsédo, alerta e
resposta,;

e Programa de educacdo ambiental;

e Programa de medidas de fiscalizag&o e controle;

e Programa de estruturagcéo do setor de drenagem urbana;

e Programa de elaboracao de Planos de Drenagem Municipal;

18.2 Programa de monitoramento hidraulico-hidrolégico, previséo, alerta
e resposta

O monitoramento hidrolégico € utilizado ndo apenas para fins de
planejamento, mas também para operacionalizacdo de sistemas de alerta contra
cheias. O Monitoramento hidraulico-hidrolégico (MHH) é uma ferramenta de
base para o planejamento dos recursos hidricos e gestdo de aguas urbanas,
provendo a informacéo primaria sobre o status do sistema hidrico e as séries

histéricas de variaveis hidroldgicas.
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18.3 Programa de educacdo Ambiental

O Programa de educacédo ambiental trata de tematicas estratégicas para a
gestdo de risco de inundacbes urbanas com vistas a reducdo de impactos
ambientais e considera, além dos aspectos técnicos e de capacitacdo e

informacao a populagdo, os aspectos sociais e econdmicos envolvidos.

¢ Informacé&o sobre horéarios de coleta de residuos nos municipios;

¢ Informacé&o sobre coleta de residuos reciclaveis nos municipios;

¢ Informacgao sobre bacias hidrograficas e cursos d’agua, mesmo aqueles
gue se encontram fechados em galerias sob as vias de circulagéo;

e Capacitacdo de técnicos municipais do setor de saneamento;

e Capacitacao de profissionais de engenharia, arquitetura e urbanismo.

e Cadastramento dos sistemas de drenagem em banco de dados
georreferenciados;

e Gestado integrada dos sistemas de drenagem com base em sistema de
informacdes geogréficas (SIG);

e Utilizacdo de ferramentas de gestdo de desastres como o S2ID, que
permite a insercdo e atualizacdo do Plano de Contingéncia (PLACON) do
municipio;

e Compatibilizacdo dos planos de informacdo dos diferentes estudos e
projetos em bancos de dados georreferenciados (levantamentos

planialtimétricos, topo batimétricos, Plano Diretor Municipal, entre outros).
18.4 Programa de medidas de fiscalizagdo e controle

As medidas de controle dizem respeito aos procedimentos de
licenciamento e autorizacdo de obras de drenagem pluvial e de ocupacgéo do
solo. As medidas de fiscalizagdo se referem a verificacdo, por parte do poder

publico, tais atividades estdo sendo desenvolvidas no municipio de forma legal,
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de posse e respeitando as devidas licencas e autorizacdes. As acles de
fiscalizacdo e controle a serem desenvolvidas na gestdo de aguas pluviais e
inundagdes urbanas séo:

¢ Regulacdo do escoamento superficial de novos empreendimentos;

¢ Proposicédo de Zoneamento da Planicie de Inundacéo;

e Indicacao de reservacao de areas ribeirinhas para detencédo de cheias;

¢ Criacdo de areas de conservacao e restricao de uso;

Os sistemas de preservacao das areas podem ser divididos nas seguintes
modalidades:

e Areas de Protecdo Ambiental (APA);

e Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE);

¢ Floresta Municipal;

e Reserva Extrativista (RESEX);

¢ Reserva de Fauna (REFAU);

¢ Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS);

e Reserva Particular do Patrimbnio Natural (RPPN). O Programa de
medidas de fiscalizacdo para o municipio de Brodowski no horizonte de 5 a 8
anos as seguintes agoes:

¢ Revisdo do Plano Diretor de Brodowski para incorporacao do Zoneamento

da Planicie de Inundacao (ZP1);

18.5 Programa de estruturacao do setor de drenagem urbana

Um plano de estruturacdo do setor de drenagem urbana é recomendado
em todos 0s municipios, mesmo 0s municipios que ja possuem um PDDU (Plano
Diretor de Drenagem Urbana) necessitam de uma estruturacgéo institucional e de
sustentabilidade econdémica para a prestacéo do servico publico de drenagem e

manejo de aguas pluviais. O programa tem as seguintes componentes:

258
/?v ; 1698134.0993 118 3419.0806
AN V4
Sl hovaes B s
;"ﬂ?% ENGENHARIA SUSTENTAVEL

WWW.NoVaes.eng br



Plano de Residuos Solidos e
Drenagem Urbana

¢ Definicdo de arranjo institucional;

e Garantia de sustentabilidade financeira;

¢ Proposigéo de obras;

e Execucdo de manutencao de estruturas;

¢ Definicdo de parametros e critérios.

Os estudos relativos a definicdo do arranjo institucional e proposicado dos
mecanismos de sustentabilidade financeira do sistema de drenagem,
considerando a contratacdo de consultoria especializada para este fim, foram

or¢cados em aproximadamente R$ 340.000,00 por municipio.

18.6 Definicdo do arranjo institucional

O arranjo institucional contempla a estrutura administrativa do 6rgéo
prestador do servico de drenagem urbana e sua relagdo com os demais 6rgaos
do sistema, nas diferentes esferas de gestdo. Os municipios devem realizar um
diagnéstico de sua estrutura de gestdo de drenagem urbana e saneamento
basico, e mapear as possibilidades de gestdo associada com municipios
vizinhos, conforme disposto no paragrafo 1° do Art. 8° da Lei Federal
11.445/2007. A gestdo associada pode ser realizada através de consércio
publico intermunicipal e, objeto de estudo especifico, pode trazer ganhos de
escala na gestéo do sistema de drenagem pluvial.

Um estudo a ser conduzido nos municipios deve ajudar a definir o melhor
arranjo, avaliando as possibilidades de gestdo associada, gestdo independente
por meio de Departamento de Aguas Pluviais, centrado em uma secretaria
municipal ou mais de uma (planejamento e operacao separados), possibilidade
de terceirizacao de servigos de operagao e manutencao e forma de regulacéo e
fiscalizagao.

O arranjo deve prever ainda a interface e possibilidades de integracéo do

sistema de gestdo de drenagem e manejo de aguas pluviais com o sistema de
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defesa civil na protecdo de inundacdes ribeirinhas, seja na implantacao,
operacdo de manutencdo de medidas estruturais, na aplicacdo de medidas de
gestdo ou implantacdo de sistemas de monitoramento, alerta e resposta. O
estudo devera concluir com uma proposta de organizacdo da estrutura
administrativa abordando todos os aspectos administrativos, técnicos e legais
necessarios para implantacéo imediata.

Recomenda-se a criagdo de um Comité de Drenagem Urbana formada por
técnicos da area concursados, com uma porcentagem menor de cargos
comissionadas, para que se dé andamento aos trabalhos e planejamento
proposto, independentemente da politica atual do municipio, ou seja, que

trabalhe de forma continua e progressiva.

18.7 Programa de elaboracéo de Planos de Drenagem Municipal

A atual revisao do Plano de Saneamento contempla Manejo e Drenagem
de Aguas Pluviais, assim, ja esta sendo feito o diagnéstico e todo o planejamento
com as a¢les necessarias para a operacao do sistema.

Como o municipio ndo tem cadastro e levantamento topo batimétrico das
sessOes de drenagem, algumas analises sdo prejudicadas.

Assim, ja foi estabelecida uma acdo com a meta de execucédo do cadastro
e levantamento topogréfico.

Sera complementado uma etapa posterior ao cadastro, visando elaborar o
modelo de simulag&o hidrodinamica com a simulacéo do sistema e identificacao
de areas de risco de inundacéo e locais de extravasamento nos cenarios de

projeto para elaboracao dos anteprojetos.
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Tabela 18.1 Etapas e atividades minimas a serem desenvolvidas na elaboracéo
dos PDDr

Etapa

Atividade

Estudos Prévios

Apresentagdo de um Plano de Trabalho.

Caracterizagao bésica das bacias hidrograficas
contempladas do Plano.

Levantamento, andlise e cadastro de informacdes

bésicas do sistema de drenagem existente.

Cadastro topografico

Levantamento de campo para

elaboragéo/complementagao dos cadastros.

Elaboracdo da cartografia das bacias a serem
estudadas.

Definicao de cenario e de verificacdo do sistema

Elaboracgao de cenarios hidrolégicos e de
impermeabilizacdo do solo.

Estudos de chuvas intensas e calculo de vazdes
de projeto.

Montagem e ajuste de modelo de simulacao
hidrodinamico.

Simulag&o do sistema e identificacdo de areas de
risco de inundagéo e locais de extravasamento

nos cenarios de projeto.

Proposicéo e avaliagédo de alternativas de projeto

Concepcgéo e proposicao de medidas estruturais

de melhoramento do sistema

Analise multicritério das alternativas estruturais

propostas.

Consolidacdo de medidas de gestéo e

estruturacado do setor de drenagem urbana.

Participacéo publica.

Anteprojetos de engenharia

Elaboracdo dos anteprojetos de engenharia das
alternativas escolhidas.

Proposicéo de metodologias de analise ambiental

doOs anteprojetos.

Plano de acdes

Ficha técnica das medidas, contemplando a
descricdo, responsaveis (arranjo institucional),
orcamento de implantacdo e origem do recurso e

previsao financeira para operagédo e manutencao.

Cronograma fisico-financeiro de implantacéo do

sistema.
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18.8. Levantamento de Custos para Acdes

Foi elaborado um resumo da perspectiva de investimentos levantados de

acordo com as medidas previstas pelo estudo de referéncia.

Tabela 18.2 Cronograma de investimentos necessérios para implantacao de
obras e aquisicdo de equipamentos, bem como treinamentos de funcionarios
visando a melhoria do sistema de drenagem atual do municipio de Brodowski

Ano

Item Atividades
até 2024 até 2028 até 2033 até 2038 até 2043

Sanar as insuficiéncias de

microdrenagem R$ 250.000,00

Ter informagdes técnicas das
infraestruturas instaladas para

2 verificag&o hidraulica/hidrolégica e R$ 500.000,00
tomada de deciséo

Ampliar o sistema de drenagem do
3 Ponto Critico 01 R$ 100.000,00

Ampliar o sistema de drenagem do
4 Ponto Critico 01 R$ 811.477,09

Regular as vazdes criticas nos pontos
5 a jusante da bacia 02 R$ 150.000,00
6 Regular as vazdes cr|tica_s nos pontos R$ 1.500.000,00
a jusante da bacia 02
7 Interrompe’r 0s processos erosivos do R$ 150.000,00
Coérrego das Posses
Interromper os processos erosivos do
8 Corrego das Posses R$2.000.000,00
9 Implantar §|stema de_ drenagem em R$  200.000,00
area urbanizada

Implantar sistema de drenagem em
10 area urbanizada R$2.000.000,00
1 Interligar o sistema de drenagem da R$  60.000,00

Bacia 08

Interligar o sistema de drenagem da

12 Bacia 08 R$ 146.947,78
Realizar a captacédo das aguas

13 pluviais da subdiviso da Baciaog | ¢ 80:000,00
14 Realizar a captacéo das aguas R$  400.000,00

pluviais da subdivisdo da Bacia 08

Avaliag&o do sistema de drenagem
15 com simulagdo hidrodinamica e R$ 500.000,00
elaboracéo de anteprojetos

Defini¢éo do arranjo institucional e
proposi¢ao dos mecanismos de
sustentabilidade financeira do sistema
de drenagem

16 R$ 339.673,65

Programa de monitoramento
17 hidraulico-hidroldgico, previséo, alerta R$ 1.500.000,00
e resposta

Programa de educagdo ambiental
com campanhas para conscientiza¢ado R$

de melhorias nas condi¢des da 175.000,00

drenagem urbana

18 R$ 350.000,00 | R$ 525.000,00 | R$700.000,00 | R$875.000,00

Programa de medidas de fiscalizagdo
e controle

TOTAL R$3.465.000,00 | R$5.248.098,52 | R$3.425.000,00 | R$700.000,00 [ R$875.000,00
TOTAL GERAL R$ 13.713.098,52

19 R$ 400.000,00
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18.9. Resumo das intervencdes no sistema de drenagem e manejo de dguas

pluviais urbanas

Foram compilados todos os pontos criticos e acfes necessarias para
adequacao e intervencdo no sistema de drenagem de aguas pluviais de
Brodowski, considerando o diagnéstico e pontos observados, bem como estudos
e planos existentes.

Na tabela é apresentado o plano de acdo para o setor de drenagem e
manejo das agua pluviais do municipio de Brodowski, com as metas, custos

estimados e periodo de execucéo.
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Tabela 18.3. Plano de agcdo com investimentos necesséarios, metas, custos estimados e periodo de execucdo para o sistema
de drenagem do municipio de Brodowski (continua...)

PLANO DE AGAO

capacidade instalada versus as chuvas
de projeto

alagamento

oy Imediato
Tipo Meta Acéo Diretrizes Estratégias Custo Estimado RESpISEERY (a2 e el Mg bady
Verba anos anos anos anos
anos)
Elaboragé&o de estudo com
levantamento topogréfico das Contratag&o de empresa .
. f " L . . . Prefeitura de
Sanar as infraestruturas instaladas nas bacias de | especializada para estudo das | A Prefeitura ira realizar N
. . A e > e ) T Brodowski/
Microdrenagem insuficiéncias de contribuicéo de cada ponto de insuficiéncias do sistema de processo licitatério para | R$ 250.000,00 Governo Estadual -
microdrenagem alagamento para verificagio da microdrenagem nos pontos de contratacéo do estudo Federal

Microdrenagem

Ter informacdes
técnicas das
infraestruturas
instaladas para
verificagdo
hidraulica/hidrolégica
e tomada de decisao

Elaboragéo do cadastro técnico das
redes de microdrenagem com
levantamento topografico e capacitar
técnicos municipais e profissionais
atuantes em drenagem para estudos e
analises

Contratagdo de empresa
especializada para cadastro
técnico das infraestruturas de
drenagem com treinamento da
equipe da Prefeitura

A Prefeitura ira realizar
processo licitatdrio para
contratag&o do Projeto

R$  500.000,00

Prefeitura de
Brodowski/
Governo Estadual -
Federal

Ampliar o sistema de

Elaboragao de Projeto para ampliagcéo

Contratacéo de empresa

A Prefeitura ira realizar

Prefeitura de

drenagem do Ponto do sistema de drenagem nos pontos especializada para elaboragdo | processo licitatério para RS Brodowski/
- - - = " 100.000,00 Governo Estadual -
Critico 01 em que foram observados alagamentos do projeto executivo contratagio do Projeto Federal
Macrodrenagem
Ponto critico 01 ~ — .
Ampliar o sistema de Contratagdo de obra para ampliagdo do Contratagdo de empresa A Prefeitura ira realizar Prefelturak(_je
drenagem do Ponto sistema de drenagem nos pontos em especializada para execugdo | processo licitatério para R$ Brodowski/
Critico 01 que foram observados alagamentos, das obras contratacdo das obras 811.477,09 Governo Estadual -
conforme projeto executivo ¢ Federal
~ < . « . . . Prefeitura de
Regular as vazdes Elaboragao de Projeto para regular as Contratacéo de empresa A Prefeitura ira realizar RS Brodowski/
criticas nos pontos a vazdes criticas nos pontos em que especializada para elaboragédo | processo licitatério para
. - - Ny = . 150.000,00 Governo Estadual -
jusante da bacia 02 foram observados alagamentos do projeto executivo contratagdo do Projeto Federal
~ Contratagdo de obra para regular as x . - . Prefeitura de
Rggular as vazoes vazGes criticas nos pontos em que Con_tre_lta(;ao de empresa. A Prefeltu_ra_ |ra,r§allzar RS Brodowski/
criticas nos pontos a f I especializada para execugdo | processo licitatério para |
‘usante da bacia 02 oram observadc_)s alagamentos, das obras contratacio das obras 1.500.000,00 Governo Estadual -
L conforme projeto executivo Federal
Macrodrenagem
Ponto critico 02 -
rég?;;%?’;fég:os Elaboragéo de Projeto para interromper Contratagdo de empresa A Prefeitura ira realizar RS Péf;i'é%;gk?/e
P! do Corrego das 0s processos erosivos do Cdrrego das | especializada para elaboragdo | processo licitatério para 150.000.00 Governo Estadual -
Pos s?e s Posses do projeto executivo contratacéo do Projeto : ! Federal

Interromper os
processos erosivos
do Coérrego das
Posses

Contratagao de obra para interromper
0s processos erosivos do Cérrego das
Posses, conforme projeto executivo

Contratagdo de empresa
especializada para execugdo
das obras

A Prefeitura iré realizar
processo licitatério para
contratacdo das obras

R$ 2.000.000,00

Prefeitura de
Brodowski/
Governo Estadual -
Federal




Plano de Residuos Soélidos e
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Tabela 18.3. Plano de ac&o com investimentos necessarios, metas, custos estimados e periodo de execucao para o sistema
de drenagem do municipio de Brodowski (continua...)

PLANO DE AGAO

Tipo

Meta

Acgéo

Diretrizes

Estratégias

Custo Estimado

Responsaveis/
Verba

Imediato
(a2
anos)

03 a 05
anos

06 a 10
anos

11a15
anos

16 a 20
anos

Microdrenagem e
Macrodrenagem
Ponto critico 03

Implantar sistema de
drenagem em &rea
urbanizada

Elaboragéo de Projeto de drenagem
para atender area urbanizada

Contratagdo de empresa
especializada para elaboragéo
do projeto executivo

A Prefeitura ira realizar
processo licitatério para
contratacéo do Projeto

R$ 200.000,00

Prefeitura de
Brodowski/
Governo Estadual -
Federal

Implantar sistema de
drenagem em &rea
urbanizada

Contratacao de obra para implantar a
drenagem em &rea urbanizada,
conforme projeto executivo

Contratagdo de empresa
especializada para execugdo
das obras

A Prefeitura ira realizar
processo licitatério para
contratacdo das obras

R$ 2.000.000,00

Prefeitura de
Brodowski/
Governo Estadual -
Federal

Macrodrenagem
Ponto critico 04

Interligar o sistema
de drenagem da
Bacia 08

Elaboragao de Projeto para interligar os
sistemas de drenagem da Bacia 08

Contratacéo de empresa
especializada para elaboragéo
do projeto executivo

A Prefeitura ira realizar
processo licitatério para
contratag&o do Projeto

R$ 60.000,00

Prefeitura de
Brodowski/
Governo Estadual -
Federal

Interligar o sistema
de drenagem da
Bacia 08

Contratagdo de obra para interligar os
sistemas de drenagem da Bacia 08,
conforme projeto executivo

Contratagdo de empresa
especializada para execugdo
das obras

A Prefeitura ira realizar
processo licitatério para
contratacdo das obras

R$
146.947,78

Prefeitura de
Brodowski/
Governo Estadual -
Federal

Reallizar a captacéo
das aguas pluviais
da subdivisdo da
Bacia 08

Elaboragé&o de Projeto para captagéo e
escoamento pluvial de toda extensédo
da subdivis&o da Bacia 08

Contratacéo de empresa
especializada para elaboragéo
do projeto executivo

A Prefeitura ira realizar
processo licitatério para
contratagdo do Projeto

R$ 80.000,00

Prefeitura de
Brodowski/
Governo Estadual -
Federal

Realizar a captacdo

Contratagéo de obra para captagdo e

Contratagdo de empresa

A Prefeitura ira realizar

Prefeitura de

das aguas_p[uwals escoam_er?tci pluvial d? toda extensdo especializada para execugédo processo licitatério para | R$  400.000,00 Brodowski/
da subdiviséo da da subdivis&o da Bacia 08, conforme das obras contratacdo das obras Governo Estadual -
Bacia 08 projeto executivo ¢ Federal
Elaborag¢ao do modelo de simulagéo
Avaliagdo do hidrodinamica para simulagdo de todo
sistema de o sistema (microdrenagem e Contratagéo de empresa .
} S L - = . - . Prefeitura de
Microdrenagem e drer_1agem com lmacrodre_nagem)_com |dent|f|ca<;aq de espet:lal_lzada para simulagdo | A Prefeltu_ra_ |ralr_eallzar Brodowski/
Macrodrenagem simulacédo areas de risco de inundagao e locais de das infraestruturas de processo licitatério para | R$  500.000,00 Governo Estadual -
9 hidrodinamica e extravasamento nos cenarios de drenagem, elaboracéo de contratacéo do Projeto Federal

elaboracéo de
anteprojetos

projeto para elaboragéo dos
anteprojetos de engenharia das
alternativas escolhidas e plano de acédo

anteprojeto e plano de agao

\b/

—

5<NoV

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

=

265
1698134.0993 163419.0906

| www novaes.eng.br




Plano de Residuos Soélidos e

Drenagem Urbana

Tabela 18.3. Plano de ac&do com investimentos necessarios, metas, custos estimados e periodo de execucao para o sistema

de drenagem do municipio de Brodowski (continuag&o)

PLANO DE AGAO
P Imediato
. ~ A Afl q Responsaveis/ 03 a 05 06 a 10 11a15 16 a 20
Tipo Meta Acao Diretrizes Estratégias Custo Estimado Vi g(:]gsz) - e e i
Formagé&o de um Comité de
Drenagem Urbana formado por | Determinagdo em ata e
técnicos com cargos de portaria de nomeagéo
Microdrenagem e Criagdo de um Comité de Drenagem Caé:gzseg:n?szgﬁggigs;;e Dren:g]eﬁoLTr 'ézg: para Sem custo Prefeitura de
Macrodrenagem Programa de Urbana discusséo das agdes e encontros mensais de Brodowski
estruturacéo do planejamento continuo e discusséo de agdes e
setor de drenagem progressivo da area de planejamento do setor
urbana drenagem urbana
Definicéo do arranjo institucional e . - .
Macrodrenagem proposigéo dos mecanismos de Contratacéo de empresa ')Aropcrgsfzgﬂir;tgtaéﬁagza?; R$ Prefeitura de
sustentabilidade financeira do sistema especializada para estudos contratagdo do estudo 339.673,65 Brodowski
de drenagem
Programa de
monitoramento = e 5 A Prefeitura ira realizar Prefeitura de
- Implantag&o de programa de Aquisicéo e instalagéo de T N
Macrodrenagem h’}gﬁggfgj monitoramento hidraulico-hidrolégico, estacdes de monitoramento proccfs;stfr);gggfgzspara 1 500%%0 00 GoveBrrr?gcl)EV\s’ts:tlilual R
previsao, alerta e previséo, alerta e resposta fluviométrico com telemetria servicos Federal
resposta
. N = Realizagdo de materiais A Prefeitura ira fazer .
Microdrenagem e Programa de Informar a populag&o sobre coleta de - PR Prefeitura de
Macrodrenagem educagéo ambiental residuos, reciclagem e drenagem _educatg/os, campanhas, com equipe tecnica Sem custo Brodowski
divulgacdes e treinamentos prépria
Programa de Contratacdo de estudo de Prefeitura de
Microdrenagem e me%idas de Propor zoneamento de planicie de viabilidade técnica e ambiental | A Prefeitura ira realizar Brodowski/
Macrodrenagem fiscalizagio e |nunda§aohpar§ {_lns de conservagéo e de tf:_ada uma das areas para processo I|~C|tatono para [ R$ 400.000,00 Governo Estadual -
controle detencé&o hidraulica em areas de risco ins de conservacao e contratagdo do estudo Federal
detencéo hidraulica

«;;Q-?— nov

ENGENHARIA SUSTENTAVEL

266
1698134.0993 1163419.0906
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19. AGENCIA REGULADORA

De acordo com a Lei n°® 11.445/2007, o plano devera se submeter a funcao
reguladora, para observar o cumprimento das metas nele estabelecidas.

A regulacdo de servicos publicos de saneamento basico podera ser
delegada pelos titulares a qualquer entidade reguladora constituida dentro dos
limites do Estado, explicitando, no ato de delegacéo da regulacdo, a forma de
atuacao e a abrangéncia das atividades a serem desempenhadas pelas partes
envolvidas. A funcao reguladora deve ser exercida por entidade embasada nos
principios da independéncia, autonomia (financeira e administrativa),
transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisdes.

A entidade reguladora deve cumprir os objetivos de estabelecer padrdes e
normas para prestacdo dos servicos, garantir o cumprimento das metas
estabelecidas, prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico e definir tarifas
que assegurem tanto o equilibrio econémico e financeiro dos contratos como a
modicidade tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia
dos servicos e que permitam a apropriacao social dos ganhos de produtividade.
As atribuicdes da entidade reguladora estdo perfeitamente definidas na Lei

citada.



