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APRESENTACAO

O presente documento compreende ao Produto D — Relatério da Prospectiva e
Planejamento Estratégico, previsto na prestacdo de servicos do Termo de Referéncia.

Este produto contém os objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para a
universalizacdo do saneamento basico, admitidas solugdes progressivas, observado a
compatibilidade com a lei organica do municipio e demais planos setoriais.

Os servigos prestados referem-se ao Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
de Cristalina, elaborado no ambito do contrato firmado entre a Hollus Servicos Técnicos
Especializados Ltda. e a Prefeitura Municipal de Cristalina — GO.

Esse relatério permitird a formulagdo dos programas, projetos e agdes para o Plano
Municipal de Saneamento Basico de Cristalina, considerando as metas previstas no Plano
Plurianual, de modo compativel com as diferentes dimensdes envolvidas em cada vertente
do saneamento basico.

Dessa maneira, € importante observar o que estabelece a Lei 11.445/07 e as
necessidades identificadas no diagndstico, para que possam estar de encontro com os
demais planos governamentais tanto no ambito federal como estadual.

Visando o estabelecimento continuo das metas a atingir e, posteriormente, manter
0 acesso e a universalizacdo aos servicos de saneamento basico € necessario a revisao
periddica dos produtos, conforme a revisdo do plano plurianual, ou seja, de 4 em 4 anos.

Devemos ressaltar que quaisquer planos que tracem diretrizes para o planejamento
da cidade, em uma amplitude temporal de 20 anos, sdo instrumentos dinamicos, passiveis
de alteracbes e modificacdes, que visam acompanhar o desenvolvimento local e as

necessidades populacionais, se readequando ao tempo e as novas politicas publicas.
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INTRODUCAO

Através de inspecbes de campo, coleta de informagdes, respostas das audiéncias
publicas e entrevistas com os encarregados dos sistemas que compdem o saneamento
basico de Cristalina, foi elaborado um diagnéstico da situacao atual do municipio.

O diagnostico concluiu a auséncia de banco de dados com relacao aos aspectos da
operacao dos sistemas, como relatorios de analise da situacdo operacional, cadastros de
unidades operacionais, cadastro de rede de distribuicdo existente e croqui esquematico
dos sistemas.

O sistema mais estruturado no municipio de Cristalina é o sistema de abastecimento
de agua, realizado pela Saneamento de Goias S.A. (SANEAGO).

Constatou-se ainda a inexisténcia de indicadores de desempenho préprios para
analise e diagnosticos internos para os sistemas de esgotamento sanitario, e para o sistema
de manejo de aguas pluviais e de residuos sélidos, com a finalidade de aumentar a
eficiéncia e identificar caréncias na prestacao dos servicos.

Neste ambito, o presente documento retrata um progndstico do saneamento de
Cristalina, através de trés cenarios distintos e hipotéticos, que transforma as incertezas do
ambiente em tomadas de decisGes racionalizadas, estabelecendo as demandas futuras

pelos servicos ao longo do horizonte temporal deste instrumento de gestao.
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PROSPECTIVA E PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

No contexto de prospectivas em relagdo ao saneamento basico no municipio de
Cristalina, devemos avaliar os fatores socioecondmicos, culturais, politicos e ambientais
para a definicdo das estratégias a serem adotadas, a fim de promover a universalizagdo
dos servicos que compreendem o saneamento basico.

O planejamento estratégico como um processo continuo de sistematizacdo e
ampliagdo do conhecimento de um futuro contido, tem como intuito tomar decisdes atuais
gue envolvam riscos e, através de uma retroalimentacao organizada e sistematica, medir o
resultado dessas decisdes em confronto com as expectativas alimentadas.

Visto isso, cabe aos atores envolvidos na promocao do saneamento basico definir
as estratégias a serem seguidas, através de um planejamento envolvendo os diversos
stakeholders, atendendo de forma ampla os anseios da comunidade e sanando as
deficiéncias apontadas no diagndstico.

Entende-se como planejamento estratégico a técnica gerencial essencial para a boa
administracdo, que por meio da analise do ambiente de uma organizagdo ou sociedade, é
possivel construir um diagnostico de oportunidades e ameacas, e pontos fortes e fracos,
para o cumprimento da sua missao.

Ele da o Norte para que a organizagdao aproveite novos espagos e evite riscos,
gerindo recursos com maior eficiéncia, eficacia e efetividade, e com qualificacdo no
atendimento das demandas da sociedade, refletindo assim diretamente na conformidade

legal do sistema de gestao.
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A. ANALISE SWOT

A analise SWOT é uma ferramenta de reflexdo, posicionamento e gestdo que pode
ser usada na elaboracdo do planejamento estratégico como forma de demonstracao das
analises dos ambientes externo e interno da empresa, organizacao ou poder publico.

Representa um ponto de partida para o planejamento tendo uma percepcao geral
de pontos e fatores que podem contribuir ou prejudicar a execucao de agdes estratégicas.
O objetivo da analise é contextualizar a realidade e, assim identificar os desafios a serem
enfrentados para a universalizacdo do saneamento.

A sigla é originada das palavras strengths (forcas), weaknesses (fragilidades),
opportunities (oportunidades) e threats (ameagas).

A matriz SWOT no contexto do Plano Municipal de Saneamento Basico (Figura 1)
traca uma analise da situagao atual dos eixos tematicos presentes no plano, pois os
objetivos devem ser formulados a partir da analise das ameacas e oportunidades, e das

forgas e das fragilidades.

4 N\ )

FORCAS FRAGILIDADES
Os pontos fortes As fragilidades da
da cidade em cada cidade em cada
eixo tematico eixo tematico

N J J
¢ N p

OPORTUNIDADES AMEACAS
As oportunidades ituacs
Situagles que

para a cidade se podem impedir ou

destacar o
positivamente em prejudicar o plano
de metas

cada eixo tematico

\ /. J

Figura 1 - Matriz SWOT.
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A1 INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A infraestrutura de abastecimento de agua é o eixo mais estruturado no municipio
em estudo, sendo administrado em sua quase totalidade pela Saneamento de Goias S/A
(SANEAGO), sociedade de economia mista responsavel pela prestacao desse servico a
populacao da Cidade de Cristalina. O distrito de Campos Lindos possui sistemas individuais
como pogos e cisternas e o sistema no povoado de Sao Bartolomeu é operado pela
prefeitura de Cristalina.

Mesmo sendo a vertente do saneamento mais estruturado, o sistema apresenta
suas deficiéncias, que foram apresentadas na etapa anterior do PMSB, o Diagndstico
Técnico-Participativo, que levantou os diferentes aspectos relacionados a infraestrutura de
abastecimento de agua do municipio de Cristalina.

As Tabela 1,

Tabela 2,

Tabela 3 e Tabela 4 listam os itens de reflexao utilizados na construcao da analise
SWOT, bem como a classificacdo e a descricito de como isso afeta a infraestrutura de

abastecimento de agua.

Tabela 1 - Forgas do Sistema de Abastecimento de Agua.
CLASSIFICAGAO ITEM REFLEXAO DESCRIGCAO
A 4gua tratada na ETA, estd atendendo os padrdes de
ualidade exigidas pela legislagdo.
Qualidade da agua 5 g . S i .
Os pogos utilizados para o abastecimento de agua da zona

urbana apresentam boa qualidade de agua.

FORCAS

A SANEAGO disponibiliza os dados e informagdes referentes
Base de dados e . . ) 3 .
. . ao Sistema de Abastecimento de Agua através do Sistema
informacdes do SAA ) .
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).
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CLASSIFICAGAO ITEM REFLEXAO

Micromedicdo

Tarifacdo dos servigos

CRISTALINA

DESCRICAO
O sistema de abastecimento de dgua de Cristalina conta com
medidores individuais quase na totalidade das economias
ligadas a rede de abastecimento operada pela SANEAGO.
As tarifas cobradas pelo servico de abastecimento de agua
cobrem as despesas da SANEAGO referentes aos materiais e

mé&o-de-obra utilizados neste sistema.

Tabela 2 - Fraquezas do Sistema de Abastecimento de Agua.

CLASSIFICAGAO ITEM REFLEXAO

Recursos Financeiros
€sCassos

Cobertura
insuficiente do
sistema de
abastecimento de

agua

Falta de manutencao

preventiva na rede

Auséncia de

FRAQUEZAS

programas

ambientais

Estado Fisico das

instalagdes do SAA

Falta de
monitoramento das
aguas subterraneas

na zona rural

Captacdo no Coérrego
Embira acima da
vazdo outorgavel do

manancial

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Produto D - Relatdrio de Prospectiva e P. Estratégico
Dezembro de 2017

DESCRICAO
O municipio ndo tem disponibilidade financeira para
promover melhorias e ampliacdes no sistema de
abastecimento de &gua. Essa limitacdo estad relacionada as
formas como o Governo Federal disponibiliza recursos para o
setor e as condi¢des econdmico-financeiras ainda precarias
dos operadores, que por sua vez, se justificam em funcdo da

baixa eficiéncia operacional e de gestdo.

O fndice de atendimento para o abastecimento de 4gua em

Janeiro de 2016 foi de 83,8% da populacéo.

Uma das fraquezas é a inexisténcia de rotina operacional
que defina cronogramas de manutencgdes preventivas na
rede,

O municipio ndo dispde de programas de conscientizacdo da
populacdo perante o uso da &gua, seu manuseio e
racionamento.

Estruturas e equipamentos das unidades do SAA estdo mal
conservadas, com sinais de desgaste e alguns danos
aparentes, como ferrugem, infiltracdo e vazamentos.

Ndo ha

monitoramento da qualidade das aguas subterraneas que sdo

nenhum tipo de tratamento, estudo ou

utilizadas pela populagéo rural.

O Cérrego Embira estad sendo explorado no limite de sua
capacidade, sendo captado vazdo superior a maxima

outorgével do manancial.
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CLASSIFICAGAO ITEM REFLEXAO DESCRICAO

) De acordo com dados da concessionaria SANEAGO, o indice
Alto indice de Perdas . . ) ’
de perdas do sistema de abastecimento de agua é de

33,43% (média dos meses de 2015).

no sistema

Falta de agua potavel Ha falta de dgua potavel no Distrito de Campos Lindos devido
no distrito de ao abastecimento ser realizado de forma individualizada por

Campos Lindos cisternas, em sua maioria localizadas préximas a fossas.

Tabela 3 - Oportunidades do Sistema de Abastecimento de Agua.

CLASSIFICAGAO ITEM REFLEXAO DESCRICAO

Sdo oferecidos diversos programas de apoio para a
construcdo e melhoria dos sistemas de saneamento, um dos
. mais proficientes é o Programa de Aceleracdo do
Programas de Apoio . ’
Crescimento (PAC) que estd em sua segunda etapa, tendo
como principal intermediador a Caixa Econémica Federal

(CEF).

O PNSB Estabelece diretrizes, metas e a¢gdes de saneamento

Plano Nacional de basico para o Pais nos proximos 20 anos (2014-2033).

Saneamento Basico
(PNSB) A PNSB é uma oportunidade, visto que estabelece diversos

deveres dos municipios, mas também lista direitos.

Possibilidade de liberacdo de recursos através de emendas

)
wl o 5 =

2 Emendas parlamentares, que podem ser utilizadas para a realizacdo de
a Parlamentares obras pontuais, melhorias ou ampliacdes de sistemas
Z

2 .

2 existentes.

o

o

o

o

Os recursos federais sdo uma oportunidade para a instalagdo
de infraestrutura de saneamento basico, tais recursos podem
Recursos Federais ser viabilizados via convénios com diversos entes da estrutura
governamental como FUNASA, Ministérios das Cidades, entre

outros.

Os sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento
Recursos Estaduais  canitario sdo concessées da empresa estadual de saneamento
(SANEAGO) de Goias, SANEAGO e tém que receber investimentos da

mesma.

Conscientizagdo da Através dos programas de mobilizacdo, conjuntamente as
populacdo para a reunides e audiéncias publicas, havera maior conscientizacdo

tematica da agua da populagdo para a tematica da agua.

" PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO Proca losk Almie. Cactro: s /n = Crtiaa 00
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Tabela 4 - Ameacas do Sistema de Abastecimento de Agua.

CLASSIFICAGCAO ITEM REFLEXAO DESCRICAO

A burocracia é dever ser levada em consideracdo em
Excesso de burocracia qualquer processo de planejamento, devendo ser computado
parcela de tempo adicional em todos os programas/projetos.

A caréncia de pessoal e estrutura técnica inviabiliza a
Falta de estrutura ) . ) L )
e implantacdo e operacionalizagdo dos projetos contemplados
écnica
no Plano Municipal de Saneamento Bésico.

A insustentabilidade econdémica do setor faz com que a

Dependéncia de ) )
SANEAGO seja dependente de fundos de outras entidades

fundos externos
externas.

AMEACAS

. . N&o cumprimento das metas por inexisténcia de regulagao e
N&do cumprimento das =~ = ) -
fiscalizagdo do estabelecido no Plano Municipal de
metas do PMSB

Saneamento Basico.

O Plano Municipal de Saneamento de Cristalina é baseado

i em um estudo de projecdo da populagdo, porém, deve-se
Crescimento . o ) .
) ressaltar a existéncia da possibilidade de um crescimento ndo
populacional fora do ) .
- esperado, sendo este acontecimento um fato que poderia
revisto
3 comprometer o bom andamento das praticas contidas neste

estudo.

A analise SWOT da infraestrutura de abastecimento de agua aponta algumas forcas,
fraquezas, oportunidades e ameacas. A Figura 2 apresenta a analise SWOT realizada para

o sistema de abastecimento de agua de Cristalina.
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POSITIVO ‘ NEGATIVO
1E =
* Qualidade da dgua 1| * Recursos Financeiros Escassos 7
» Cobertura insuficiente do sistema de abastecimento

* Extensdo da zona urbana
* Base de dados e informagdes do SAA » Falta de manutengdo preventiva na rede

* Micromedicao * Auséncia de programas ambientais

* Tarifagdo dos servigos  Estado fisico das instalacfies do SAA
* Falta de monitoramento das dguas subterrdneas na Zona
Rural
* Captagdo no corrego Embira acima da vazdo outorgavel do
manancial
* Alto indice de perdas no sistema
* Falta de dgua potdvel no distrito de Campos Lindos

de dgua

* Programas de apoio * Excesso de burocracia

» Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) * Falta de estrutura técnica

* Emendas Parlamentares = Dependéncia de fundos externos

* Recursos Federais * N3o cumprimento das metas do PMSB

® Recursos Estaduais (SANEAGO)  Crescimento populacional fora do previsto
» Conscientizagdo da populagdo para a tematica da

agua

= i L |

Figura 2 - Matriz SWOT da infraestrutura de abastecimento de agua.

A2 INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A empresa responsavel pela operacao sistema de esgotamento sanitario em
Cristalina € a SANEAGO, a qual também tem a concessdo dos servicos de abastecimento
de agua. O Povoado de Sao Bartolomeu e o Distrito de Campos Lindos Possuem sistemas
individuais de tratamento (fossa séptica).

O sistema de esgotamento sanitario da cidade de Cristalina é composto por uma
estacao de tratamento de esgotos (ETE), cujo tratamento se da por meio de tratamento
preliminar e duas lagoas facultativas, duas estacdes elevatérias de esgoto (EEE), sendo
apenas uma em funcionamento, atendendo em 2015 apenas 26,6% da populagédo total

(SANEAGO, 2015), com 3.615 ligacdes e 80.450 metros de extensdo de rede coletora.
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universalizacao do servico, entre outras metas estipuladas pela Politica Nacional de
Saneamento Basico.

Portanto, foi desenvolvida uma matriz de SWOT, apresentada nas Tabela 5, Tabela
6, Tabela 7 e Tabela 8, a qual lista os itens de reflexdo relacionados a infraestrutura de

esgotamento sanitario no municipio, bem como sua classificagdo e descricao.

Tabela 5 - Forgas do sistema de esgotamento sanitario

ITEM REFLEXAO

Disponibilidade hidrica
para utilizagdo como

corpo receptor

Base de dados e

informacgdes do SES

Existéncia do Plano
Municipal do SAA e SES

de Cristalina

Existéncia de Estudo de
Concepgao e Projeto
Executivo do SES de

Cristalina

DESCRICAO DAS FORCAS

O municipio é margeado por diversos ribeirdes os quais apresentam vazoes
altas e bons indices de qualidade, o que favorece a utilizagdo desses como

corpos receptores de efluentes tratados.

A Saneago disponibiliza os dados e informacgdes referentes ao Sistema de
Esgotamento Sanitario através da Mapoteca, em unidade fisica em Goiania/GO,

e do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS).

A Saneago, concessionaria do servico no municipio, juntamente com apoio da
Prefeitura Municipal de Cristalina elaboraram em 2013 o Plano Municipal do
SAA e SES de Cristalina, visando manter a universalizacdo do acesso aos servigos
basicos de que necessita a populacdo por meio de ampliagdo e melhoria no
sistema. Possui objetivo principal formular linhas de acBes e estruturais e
estruturantes para os sistemas de abastecimento de dgua e esgotos sanitarios
com constancia e qualidade, contemplando metas e prazos para a

universalizagdo.

Foi aprovado pela Saneago em novembro de 2013 o Estudo de Concepgédo do
SES de Cristalina, elaborado pela Empresa Senha Engenharia. Logo, em abril de
2014, foi aprovado o Projeto Executivo do SES de Cristalina, o qual propde

ampliacdo e reestruturacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Cristalina.
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Tabela 6 - Fraquezas do sistema de esgotamento sanitario.

ITEM REFLEXAO

Uso de fossas inadequado

Uso de fossas negras
inadequadas no povoado
e no distrito

Extravasamentos de
esgotos em estagdes

elevatorias

Rompimento de linhas de
recalque, coletores tronco,

interceptores e emissarios

Ocorréncia de retorno de

esgotos

DESCRICAO DAS FRAQUEZAS

A utilizacdo de fossas fora dos padrées adequados de projeto faz com que a
vida Util dessas seja reduzida, em consequéncia disso, a populacdo precisa

construir novas fossas, causando maior risco de contaminacao do solo.

No povoado Sao Bartolomeu e Distrito de Campos Lindos a populagdo utiliza-
se de fossas negras para a disposicdo de seus efluentes domésticos,
fredtico e,

aumentando a probabilidade de contaminacdo do lencol

consequentemente, dos recursos hidricos nas proximidades.
Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas instalagbes de
bombeamento, danificacdo de equipamentos eletromecanicos/estruturas e

agoes de vandalismo.

Ocorre desmoronamento de taludes / paredes de canais, erosdes de fundos de

vale e rompimento de travessias.

Lancamento indevido de &guas pluviais em redes coletoras de esgoto e
obstrucdes em coletores de esgoto.

Tabela 7 - Oportunidades do sistema de esgotamento sanitario

ITEM REFLEXAO

Politica Nacional de
Saneamento Basico
(PNSB)

Emendas parlamentares

Programas de apoio

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Produto D - Relatdrio de Prospectiva e P. Estratégico
Dezembro de 2017

DESCRIGAO DAS OPORTUNIDADES

A PNSB é uma oportunidade, visto que estabelece diversos deveres dos

municipios, mas também lista direitos.

Existe ainda a possibilidade de liberagdo de recursos através de emendas
parlamentares, que podem ser utilizadas para a realizacdo de obras pontuais,
melhorias ou ampliacdes de sistemas existentes.

Sdo oferecidos diversos programas de apoio para a construgao e melhoria dos
sistemas de saneamento, um dos mais proficuos é o Programa de Aceleracdo
do Crescimento (PAC), tendo como principal intermediador a Caixa Econdmica

Federal.

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR
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ITEM REFLEXAO DESCRIGAO DAS OPORTUNIDADES

O programa de educacdo ambiental em Cristalina deve desenvolver a
Programa de educacao consciéncia ecoldgica, principalmente no setor de saneamento, devendo ser
ambiental doutrinadas boas praticas sanitarias, assim como conscientizar a populagdo do

descarte de objetos estranhos na rede coletora de esgotos.

Tabela 8 - Ameacas do sistema de esgotamento sanitario

ITEM REFLEXAO DESCRICAO DAS AMEAGAS

A burocracia deve ser levada em consideragdo em qualquer processo de
) planejamento, pois o tramite de processos em diversos 6rgdos é moroso,

Excesso de burocracia o
devendo ser computado parcela de tempo adicional em todos os

programas/projetos.

Nao cumprimento das
metas do Plano Municipal N&o cumprimento das metas por inexisténcia de regulagéo e fiscalizagdo por
do SAA e SES de parte da concessionaria e da empresa responsavel pela regulagao.

Cristalina

A interrupgdo prolongada do fornecimento de energia elétrica as instalagoes,

Interrupcdo prolongada ] ]
compromete todo o sistema de tratamento, pois as bombas de recalque nas

do fornecimento de B . ) B .
EstacOes Elevatorias de Esgoto e nas instalacdes da Estacdo de Tratamento de

energia elétrica ) . ) )
Efluentes necessitam de energia elétrica para continuarem funcionando.

Vandalismo nas estruturas Ac¢des de vandalismo nas estruturas do SES podem comprometer a coleta,

do SES tratamento e disposicdo final do efluente.

A Figura 3 mostra a matriz SWOT construida a partir da andlise do sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Cristalina, listando seus itens de reflexdo e sua
classificacao, permitindo a construcao de uma analise completa sobre como os fatores

componentes da matriz se interrelacionam.
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» Disponibilidade hidrica para utilizagdo como corpo » Uso de fossas inadequadas
receptor » Uso de fossas negras inadequadas no povoado e
| | ¢ Base de dados e informagdes do SES no distrito
@] | * Existéncia do Plano Municipal do SAA e SES de  Estravasamentos de esgotos em estacOes elevatorias
é Cristalina * Rompimento de linhas de recalque, coletores tronco,
I"_" « Existéncia de Estudo de Concepgéo e Projeto interceptores e emissarios
| | Executivo do SES de Cristalina * Ocorréncia de retorno de esgotos
L
» Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) * Excesso de burocracia
* Emendas parlamentares eNdo cumprimento das metas do Plano Municipal do
¢ Programa de apoio SAA e SES de Cristalina
8 * Programa de educagdo ambiental e Interrupcao prolongada do fornecimento de energia
= elétrica
g « Vandalismo nas estruturas do SES
&
| i

Figura 3 - Matriz SWOT da infraestrutura de esgotamento sanitario.

A3 INFRAESTRUTURA DE AGUAS PLUVIAIS

O sistema de manejo de aguas pluviais de Cristalina é insuficiente para suprimir as
demandas do municipio, sendo que apenas alguns bairro possui dispositivos de drenagem.

Nota-se algumas poucas iniciativas no que tange a instalagdo e estruturacdo de
sistemas drenagem urbana, sendo essas iniciativas concentradas no nucleo urbano do
municipio.

As Tabela 9, Tabela 10, Tabela 11 e

Tabela 12 listam os itens de reflexao utilizados na construcdo da analise SWOT, bem
como a classificagdo e a descricdo de como isso afeta a infraestrutura do sistema de aguas

pluviais.
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Tabela 9 - Forcas do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

CLASSIFICACAO ITEM REFLEXAO

Exigéncias legais

(Lei Organica)

Exigéncias legais

FORCAS

Plano Diretor

Grande quantidade
de area permeével
no Distrito de
Campos Lindo e no
Povoado de Séo

Bartolomeu

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Produto D - Relatario de Prospectiva e P. Estratégico
Dezembro de 2017

DESCRICAO

Art. 209 cabera ao Municipio, no campo dos recursos hidricos:

XII - exigir, quando da aprovacdo dos loteamentos, completa
infraestrutura urbana, correta drenagem das aguas pluviais,
protecdo do solo superficial e reserva de areas destinadas ao
escoamento de aguas pluviais e as canalizacbes de esgotos

publicos, em especial nos fundos de vale;

O Plano Diretor de Cristalina, estabelece diretrizes sobre a
inclusdo territorial, que consiste na organizacao e controle do uso
e ocupacdo do solo no territério municipal, de modo a evitar
corrigir as distor¢des do processo de desenvolvimento urbano e

seus efeitos negativos sobre o meio ambiente.

O municipio de Cristalina se encrava em uma regido topografica
do Planalto Central Goiano. O sitio onde se localiza o Distrito de
Campos Lindos) possui um relevo livre de grandes obstaculos a
expansdo. O perimetro urbano ainda possui grande quantidade
de areas permeaveis que permitem a infiltracdo de grande

volume d'agua.
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Tabela 10 - Fraquezas do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

CLASSIFICACAO ITEM REFLEXAO

Falta de Legislacdo
especifica para
Drenagem

Falta de corpo

técnico

Inexisténcia de
manutenc¢oes

preventivas

Sistema de

drenagem €sCasso

Inexisténcia de

FRAQUEZAS

o6rgao/setor

administrativo

Inexisténcia de
Areas de Protecio
Ambiental (APAs)

Assoreamento dos
cursos hidricos
proximos ao
perimetro urbano

de Cristalina

Auséncia de banco
de dados

Auséncia de um
sistema de

drenagem eficiente

DESCRICAO

A Unica Lei municipal que trata sobre a Drenagem Urbana é a Lei
Organica do municipio que aborda toépicos relativos ao
planejamento urbano e ordenacdo territorial de forma genérica e
superficial, ndo fornecendo subsidios para um manejo adequado

de aguas pluviais.

Nao ha corpo técnico suficiente para fiscalizagdo preventiva do
sistema de drenagem urbana, isso podera possibilitar diversos
danos aos sistemas j& existentes e aos que ainda serdo

implantados.

No municipio hd somente manutengdes corretivas, quando sdo
observados problemas no sistema.

Em Cristalina, o sistema de drenagem de aguas pluviais limita-se
a poucas estruturas existentes. Isso se deve, principalmente, ao
porte da cidade e a falta de planejamento da infraestrutura
urbana.

Ndo existe 6rgdo ou setor administrativo dentro do poder
publico municipal exclusivo ou com atribuicdes especificas para
atuar na gestdo do sistema de drenagem urbana.

As zonas de protecdo sdo instrumentos naturais para a contengado

de erosdo e assoreamento nos corpos hidricos.

A expansao urbana da cidade de Cristalina, com sua consequente
pavimentacdo e impermeabilizacdo do solo aumentam a
velocidade de escoamento superficial ocasionando erosdes e
assoreamento dos corpos hidricos.

O municipio ndo possui cadastro técnico das estruturas de

drenagem.

Na sede e nos distritos ndo hd um sistema de drenagem que
atenda a populacdo de forma eficiente, precavendo de possiveis

erosdes e inundagoes.

hollus

ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE
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Tabela 11 - Oportunidades do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

CLASSIFICACAO  ITEM REFLEXAO DESCRICAO

O governo incentiva, através de recursos, 0 municipio a construir
e instalar sistemas de drenagem para a contencdo de enchentes.
Incentivos federais  Estes recursos podem ser viabilizados via convénios com diversos
entes da estrutura governamental como FUNASA, Ministério das

Cidades, entre outros.

L A revisdo e atualizacdo do arcabouco legal referente ao meio
Revisdo e ) i o
L ambiente e ao saneamento é uma possibilidade de se estabelecer
atualizacdo da ) ) . o
instrumentos de apoio a gestdo compativeis com a nova

legislacdo ) o
realidade de Cristalina.
b
9( S&o oferecidos diversos programas de apoio para a construcdo e
o) . . . , ,
= melhoria dos sistemas de saneamento, um dos mais proficuos é
E Programas de apoio o Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) que estd em
Q sua segunda etapa, tendo como principal intermediador a Caixa
O A
Econémica Federal (CEF).
Politica Nacional de " ) o )
. A politica nacional de saneamento basico é uma oportunidade,
Saneamento Basico ) o .
visto que estabelece deveres e direitos aos municipios.
(PNSB)
O municipio tem profissionais capacitados na éarea do
o saneamento, que ndo fazem parte do corpo técnico contratado
Profissionais ) . .
_ . pela prefeitura. Um concurso publico para a contratacdo desses
técnicos capacitados o o .
funcionarios especializados reverteria em partes o atual quadro
critico dessa vertente do saneamento.
Tabela 12 - Ameacas do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais
CLASSIFICAGAO ITEM REFLEXAO DESCRIGAO
A burocracia é um item que dever ser levado em consideracao
em qualquer processo de planejamento, pois o tramite de
Excesso de burocracia processos em diversos o6rgdos é moroso, devendo ser
- computado parcela de tempo adicional em todos
S programas/projetos.
=
<§,; Mau uso dos recursos

A ma administracdo de recursos para o setor, prejudica a
e falta de o . .
. construcdo e instalagdo de novas estruturas para a promogao
planejamento para ) L )
o da drenagem pluvial, fazendo com que o municipio seja
ampliacdo da
dependente de fundos externos.
drenagem
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A Figura 4 mostra a matriz SWOT construida a partir da analise da infraestrutura de
manejo de aguas pluviais do municipio de Cristalina, listando seus itens de reflexdo e sua
classificagdo, permitindo construir uma anélise completa sobre como os fatores

componentes da matriz se inter-relacionam.

 Exigéncias legais » Legislagdo Falha
* Grande quantidade de drea » Falta de Corpo Técnico
permeavel no Distrito e Povoado * Inexisténcia de manutengdes preventivas

» Assoreamento dos corpos hidricos proximo ao
perimetro urbano

= Sistema de drenagem escasso

 Inexisténcia de Areas de Protec¢do Ambiental (APAs)
* Auséncias de banco de dados

* Auséncia de dispositivos de drenagem no distrito e

INTERNOS

povoado
¢ Incentivo Federais » Excesso de burocracia
 Revisdo e atualizagdo da legislacdo * Mau uso dos recursos e falta de planejamento para
» Programa de apoio ampliagdo da rede

» Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB)
» Profissionais técnicos capacitados

®»
o
=
2
=
o

[ L

Figura 4 - Matriz SWOT da infraestrutura de aguas pluviais.

A4 INFRAESTRUTURA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A infraestrutura de gerenciamento de residuos sélidos do municipio de Cristalina, é
bem estruturada. A principal caréncia a ser resolvida é com relacdo a disposicdo final de
alguns residuos em locais inadequados.

As Tabela 13, Tabela 14,
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Tabela 15 e Tabela 16 listam os itens de reflexao utilizados na construcdao da analise
SWOT, bem como a classificacdo e a descricio de como isso afeta a infraestrutura de

gerenciamento de residuos sélidos.
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Tabela 13 - Forcas do Sistema de Gerenciamento de Residuos Soélidos.

CLASSIFICACAO  ITEM REFLEXAO DESCRICAO

A extensdo da zona urbana de Cristalina é relativamente pequena,

Dimensao da o que facilita a implantagéo de programas e projetos, visto que com

cidade uma extensdo menor de vias, menores serdo os gastos com o
transporte dos residuos e com méo de obra para coleta.

Disposicao final

em aterro

resi Sli r no municipio sdo encaminh ¢
Controlado Os residuos sélidos gerados no municipio sdo enca ados até o

aterro controlado, que fica a uma distancia de aproximadamente 5

(Residuos gerados km da zona urbana de Cristalina.

na Cidade de
Cristalina)
(%]
<
g Plano de O PGIRS do municipio, publicado no ano de 2013, contempla um
= Gerenciamento diagnostico sobre a situacdo dos residuos gerados em Cristalina. No
Integrado dos entanto, o mesmo estd em fase de atualizagdo, com diretrizes
Residuos Solidos  definidas para cumprimento das agdes propostas na Lei n° 12.305
(PGIRS) de 2010.
ol A coleta dos residuos solidos domésticos é feita pela empresa
oleta
) ) terceirizada SANECON Tecnologia Ambiental que abrange toda a
universalizada o
zona urbana de Cristalina.

Centro de triagem O municipio possui um centro de triagem de residuos reciclaveis,
de residuos onde sdo triados, armazenados e comercializados por uma
reciclaveis associacdo de catadores.

Tabela 14 - Fraquezas do Sistema de Gerenciamento de Residuos Sélidos
CLASSIFICACAO  ITEM REFLEXAO DESCRICAO
Disposicao i L . ) )
) lar d A disposicao dos residuos em local inadequado pode contaminar o
irregular de
. d - solo, o lencol fredtico e, posteriormente, os cursos hidricos da
2 residuos sélidos - o .
N regido, oferecendo risco a saude da populagao.
o urbanos e RCC.
o
<
o
w Falta de controle

. A ma gestdo do sistema e a falta de orientacdo/capacidade técnica
operacional do . o . o )
) é capaz de prejudicar a saude publica e os recursos naturais.
sistema
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CLASSIFICAGAO ITEM REFLEXAO DESCRICAO
Emissdo de A queima dos residuos no aterro controlado, faz com que aumente
material a emissdo de particulados como o didéxido de carbono e até
particulado composicdes gasosas cancerigenas como furanos e dioxinas.
Falta local

adequado para o B ) )
i L O distrito e povoado ndo possui local adequado para realizar o
disposicdo dos ’ . -
) o descarte dos residuos, os mesmos sdo lancando em um lixao.
residuos no distrito

e povoado

Tabela 15 - Oportunidades do Sistema de Gerenciamento de Residuos Soélidos

CLASSIFICACAO  ITEM REFLEXAO DESCRICAO

Programas de apoio financeiro e técnico do governo federal,
Programas de , . . , .
) através da Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA) e/ou Ministério
apoio
3 das Cidades que podem disponibilizar ajuda aos municipios.

Os recursos federais sdo uma oportunidade para a instalagdo de
infraestrutura de saneamento basico, tais recursos podem ser
Recursos federais  viabilizados via convénios com diversos entes da estrutura
governamental como FUNASA, Ministério das Cidades, entre

outros.

OPORTUNIDADES

Politica Nacional A politica retrata sobre a necessidade de adequacdo dos
de Residuos municipios quanto aos seus lixdes, exigindo a criagdo de um

Sélidos (PNRS) aterro sanitario para a disposicdo de residuos produzidos.

Lei Federal n° Estabelece diretrizes nacionais para o setor de saneamento no
ei Federal n°.

Brasil, abrangendo o sistema de limpeza urbana e manejo de
11445/07

residuos sélidos.
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Tabela 16 - Ameacas do Sistema de Gerenciamento de Residuos Sélidos

CLASSIFICACAO  ITEM REFLEXAO DESCRICAO

. A falta de recursos, tanto técnicos como financeiros ameagam os
Dependéncia de . . o .
projetos e programas definidos no PMSB de Cristalina, visto que

fundos externos esses itens sdo essenciais para a concretizacdo de tais iniciativas.

O gerenciamento de residuos de Cristalina é custeado pela

Insustentabilidade  Prefeitura, caso ocorra algum desfalque ou intervencdo no caixa
econémica do do municipio, o sistema de limpeza urbano seria paralisado
setor devido a falta de verba. Entretanto, se fosse cobrada uma taxa

para a manutencao deste setor, 0 mesmo se auto sustentaria.

O crescimento populacional em niveis exorbitantes pode

Crescimento sobrecarregar o sistema que esta estruturado para atender a uma

AMEACAS

populacional fora  certa quantidade pessoas. O crescimento ndo planejado
do previsto desestrutura qualquer organizagdo, representando assim uma

ameaca a esse setor.

A morosidade em alguns processos e etapas para a

integralizacdo de programas e projetos previstos dentro do plano

de saneamento, e em especifico no eixo dos residuos solidos
Burocracia

pdem em risco os mesmos, visto a burocracia existente, podendo

incorrer na perda de prazos e, consequentemente, recursos

financeiros e técnicos.

A Figura 5 mostra a matriz SWOT construida a partir da andlise do sistema de
residuos solidos do municipio de Cristalina, listando seus itens de reflexdo e sua

classificacao.
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POSITIVO

NEGATIVO '

 Dimenséo da cidade

« Disposicao final em aterro sanitario

» Plano de Gerenciamento Integrado dos
Residuos Sélidos (PGIRS)

« Coleta universalizada

» Centro de triagem de residuos reciclaveis

INTERNOS

« Disposigdo irregular de residuos

« Falta de controle operacional do sistema
» Emissao de material particulado

» Falta local adequado para disposicéo
dos residuos no distrito e povoado

* Programas de apoio

= Recursos federais

« Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
» Lei Federal n°. 11445/07

EXTERNOS

» Dependéncia de fundos externos

« Insustentabilidade econdmica do setor

» Crescimento populacional fora do previsto
 Burocracia

L

Figura 5 - Matriz SWOT da infraestrutura de gerenciamento de residuos sdlidos.

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estrategico
Dezembro de 2017

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

Cent 3+




PREFEITURA DE

CRISTALINA hollus

ADM 30173020 ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

B. CENARIOS, OBJETIVOS E METAS

Os cenarios estabelecidos, bem como os objetivos, metas e suas respectivas
prioridades buscam nortear o poder publico na tomada de decisdes sobre sua atuagao
perante as vertentes do saneamento basico.

Devemos construir cenarios tendo como objetivo principal o entendimento das
possiveis situacdes que podem determinar o futuro, trabalhando com diferentes visGes de
como determinados fatores podem se comportar ao longo do tempo, como os levantados
na analise SWOT realizada, e como isso ira refletir nos cenarios projetados.

Por serem baseados na tese do indeterminismo, a construcdao de cenarios nao
elimina a incerteza, nem prediz o que vai acontecer. Apesar desta incerteza, os cenarios
buscam analisar e sistematizar, de forma mais realistica, as diversas probabilidades dos
eventos e dos processos explorando os pontos de mudancga e suas tendéncias.

Para a proposicao das metas e objetivos foram avaliadas as possibilidades técnicas
e econdmicas, aléem da relevancia e urgéncia de cada item estabelecido. As metas serao
baseadas no diagnostico de Cristalina, seu desenvolvimento, e a disponibilizagdo de
recursos para o setor do saneamento basico.

As defini¢des prévias das demandas futuras para o sistema de saneamento basico
do municipio foram calculados a partir das deficiéncias e necessidades apresentadas pela
populacao, observadas em campo, e pelas projecdes populacionais.

O cenério otimista pode ser definido como cenério em que os objetivos definidos
sao ousados, ou seja, sao cenarios quase utdpicos, quando observada a realidade do
municipio, sem considerar ainda a influéncia de fatores externos levantados, que podem

atrasar ou inviabilizar as iniciativas.
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O cenario realista pode ser compreendido como uma projecdo conservadora com
grau de otimismo moderada, que leva em consideragdo as particularidades de Cristalina,
bem como a influéncia de fatores externos de forma moderada.

Compreende-se como um cenario pessimista a situacdo em que todos os fatores
levantados, principalmente as fraquezas e ameacas se concretizam, afetando até mesmos
as estruturas e servicos oferecidos atualmente, causando a degradacdo qualitativa e
quantitativa dos servicos prestados.

Nos topicos seguintes serdo apresentados os cenarios (otimista, realista e
pessimista) para cada vertente do saneamento basico, de acordo com o atual diagnostico

do municipio.

B.L INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

B.1.1 Cenario 1 — Otimista

O cenério otimista confeccionado para o municipio, traca os objetivos, metas e a
prioridade dos mesmos, visando solucionar e garantir a manutencao e a qualidade dos
servicos do sistema de abastecimento de agua.

A Tabela 17 apresenta o cenario otimista para o municipio de Cristalina,

contemplando a infraestrutura de abastecimento de agua.
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Tabela 17 - Cenario Otimista

Cenario Futuro
Cenario Atual
Objetivos Metas Prioridade

Atendimento de 83,8% da . . . .
. 1. Universalizar o atendimento a
populacdo da zona urbana Curto Alta

populacdo urbana
(SANEAGO, 2016)

) ) 2. Manter a qualidade da &gua
Boa qualidade da agua o . Curto Alta
distribuida para a populacao

1,21% dos usuarios ndo

possuem hidrémetros 3. Hidrometracdo para 100% dos Curto Alta

usuarios
(SANEAGO, 2015)

fndice de perdas na
distribuicdo de 33,43 % 4. Reducéo no Indice de Perdas Curto Média
(SANEAGO, 2015)

Auséncia de manutengdo ) B )
) ) 5. Realizar manutencdo preventiva do
preventiva nos equipamentos Curto Alta

sistema
do SAA

B ) o 6. Diminuigdo da vazdo captada no
Exploracao superior ao limite . )
) ’ . Cérrego Embira e complemento em Curto Alta
outorgavel do Cérrego Embira )
outro manancial

Falta de seguranca sanitaria da 7. Incentivar o uso de pocos
agua consumida nos profundos e tratamento simples da Curto Média

assentamentos/zona rural agua na zona rural

B.1.1.1 Universalizar o atendimento a populagdo urbana

No Brasil, 0 acesso universal aos servicos de agua e esgoto esta amparado de forma
implicita em varias legislagdes, inclusive de areas afins, como recursos hidricos, ambiente,

saude publica, defesa do consumidor e desenvolvimento urbano.
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Dentre os muitos servigos que a populacao espera que o municipio coloque a sua
disposicdo, aos quais tem direitos legais, um merece destaque especial: 0 abastecimento
de agua potavel.

A lei 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico,
aponta para a universalizagdo como um de seus principios e esta necessidade reforca o
papel da regulagdo como um instrumento importante de propulsdo para o alcance deste
objetivo.

De acordo com a Assessoria de Planejamento da SANEAGO, em 2016, 16,2% da
populacao residente na zona urbana de Cristalina ndo e atendida pelo servico de
abastecimento de agua, incluindo a populacao urbana do Distrito de Campos Lindos, que

em 2010 contava com 6.290 habitantes.

B.1.1.2 Manter a qualidade da agua distribuida a populacao

A qualidade da agua interfere diretamente na saude da populacdo. Sendo assim, o
objetivo fundamental das estacdes de tratamento de agua para abastecimento publico, é
produzir agua biologicamente e quimicamente segura ao consumo humano.

Para isso, sao utilizados varios processos e operacdes que, mediante a introducao
de produtos quimicos, transformam a agua bruta, normalmente inadequada para o
consumo humano, em agua de acordo com os padrdes de potabilidade exigidos.

A SANEAGO possui um laboratério equipado, dentro da prépria estacdo de
tratamento, onde sdo realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas, assegurando o
atendimento aos parametros estabelecidas pelo Ministério da Saude e garantindo o

monitoramento constante da qualidade da agua fornecida a populagao.
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Para o cenario otimista, as acdes responsaveis pela manutencdo da qualidade da

agua de abastecimento, possuem alta prioridade.

B.1.1.3 Hidrometragdo para 100% dos usuarios

A medicao individualizada é uma metodologia de vital importancia para a redugao
do desperdicio domiciliar, permitindo a cada um dos consumidores conhecer seu consumo
e pagar proporcionalmente ao mesmo.

Além disso, a hidrometragdo funciona como fator primordial na conscientizacao dos
usuarios para o combate ao desperdicio de agua, acarretando uma mudanca de habitos
de consumo.

Sem o sistema de hidrometragado, alguns vazamentos podem causar grandes perdas
até que sejam identificados. Assim, o objetivo da medicao é identificar vazamentos de
dificil percepcdo, reduzir o desperdicio de agua e gerar faturas de dgua baseadas em
consumos reais.

De acordo com dados fornecidos pela SANEAGO, em dezembro de 2015, o nimero
de economias de agua sem medidor era de 148 unidades, o que corresponde a 1,21% do
total de economias de agua.

Considerando que a porcentagem de usuarios que ndo possuem hidrometracao é
peqguena, em um cenario otimista a previsdo € que em um curto prazo todos sejam
beneficiados com medicdao individualizada. Com isso sera possivel avaliar e combater

continuamente as perdas de abastecimento de agua.
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B.1.14 Reduzir os indices de perda de agua do sistema

Para a determinacao e identificagdo das perdas é fundamental que os volumes em
cada parte do sistema sejam medidos, através da macro e micromedicao.

A perda no sistema de abastecimento de agua é a diferenca entre o volume de
agua tratada distribuida e o volume medido nos hidrémetros dos consumidores finais, em
um determinado periodo de tempo, podendo ser reais ou aparentes.

As perdas reais sao perdas fisicas de agua, decorrente de vazamentos na rede de
distribuicdo provocados por deficiéncia nos equipamentos, envelhecimento das tubulagdes
e conexdes ou operagdao e manutencao inadequada do sistema. Elas impactam a
disponibilidade de recursos hidricos superficiais e os custos de producdo de agua tratada.

As perdas aparentes sdo perdas ndo fisicas, decorrentes de submedicdo nos
hidrémetros, fraudes e falhas no cadastro comercial, ou seja, a dgua é consumida, porém
nao é faturada pela empresa de saneamento.

Para a reducéo dos indices de perdas reais em Cristalina, deve-se reduzir a pressao
na rede, fazer pesquisas de vazamentos ndo-visiveis, reparar os vazamentos ja detectados,
fazer a troca de ramais e reduzir o tempo de reparos nas instalacdes.

Para diminuir as perdas aparentes é preciso fazer a instalacdo adequada de
macromedidores, calibracdo dos medidores de vazdo, implantar um sistema de gestdo
comercial adequado, programas de combate as fraudes, instalar hidrémetros adequados a
faixa de consumo, assim como fazer a manutencdo periédica dos mesmos e até
substituicdo, se necessario.

A reducao de perdas é uma preocupagao constante das empresas de saneamento.

Nao existe perda zero, existe a parcela de perdas inevitaveis. Sendo assim, é importante a
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aplicacao de anadlise custo-beneficio para se chegar aos quantitativos das acGes requeridas.
Se nada for feito, as perdas aumentam naturalmente.

O indice de perda no sistema de Cristalina no ano de 2015, segundo a SANEAGO
teve uma média de 33,43%. Em um cenario realista, deve ser feito um programa continuo
e persistente para reduzir os indices de perdas de agua no municipio, buscando atingir

essa meta em curto prazo.

B.1.1.5 Realizar Manutengdo preventiva do sistema

Atualmente ndo é realizada manutencdo preventiva nos sistemas existentes. Sugere-
se entdo, que a SANEAGO implante um programa de manutencao preventiva sistematizado,
de forma que no cenario ideal este procedimento seja realizado a cada 6 meses.

Tal programa deve contar com ferramentas sistematizadas de verificagdo dos
sistemas, por meio de check /ist ou outra ferramenta, que garanta que todas as partes
integrantes do sistema sejam verificadas.

Deste modo, os possiveis danos devem receber manutengdo assim que
identificados, no processo de auditoria do sistema, evitando perdas ou interrupcdo do

abastecimento, além de garantir a eficiéncia operacional do sistema.

B.1.1.6 Diminuicdao da vazdo captada no Cérrego Embira e complemento em outro

manancial

Grande parte da drenagem da cidade de Cristalina escoa para a nascente do cérrego

embira, que se localiza a pouco mais de 300 metros, do perimetro urbano, o que gera uma
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série de problemas operacionais, como o excesso de turbidez, principalmente no periodo
chuvoso.

Para tentar solucionar o problema, foram perfurados 4 (quatro) novos pogos, afim
de complementar a vazado captada.

Entretanto o Coérrego Embira ainda apresenta problemas relacionados a captacao,
pois além do fato de ter suas nascentes comprometidas pela expansdo urbana, estd sendo
explorado no limite de sua capacidade. Atualmente no manancial é captada uma vazao de
14,72 L/s, vazao essa acima da vazao outorgavel para este ponto no manancial que é de
8,59 L/s conforme calculos de disponibilidade hidrica apresentados no Relatério do
Diagndstico Técnico-Participativo.

Sendo assim, o volume captado no Coérrego Embira devera ser adequado a vazao
outorgavel do manancial, maximo de 8,59 L/s. Para suprir a demanda da cidade de
Cristalina a vazao devera ser complementada em outro.

Em um cenario otimista propSe-se que essa meta seja alcangada em um curto

periodo de tempo, tendo uma prioridade alta.

B.1.1.7 Incentivar o uso de pogos profundos e tratamento simples da agua na zona rural

Algumas propriedades de baixa renda utilizam cisternas para a obtencao de agua.
Porém, as cisternas permitem a entrada de contaminantes, tanto bioldgicos como nao
bioldgicos, tais como poeira, fezes de animais e microrganismos nocivos a salde, causando
odores e sabores desagradaveis a agua (Amorim & Porto, sd.).

Sendo assim, o uso desse sistema devera ser paulatinamente substituido, tendo

como alternativa os pogos profundos, que mesmo ndo sendo a medida mais aconselhavel,
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obtém a agua do lencol fraturado e, portanto, sofrem menos influéncia/contaminacao do
ambiente externo.

Ressalta-se também que nos pocos a agua é bombeada diretamente para as
residéncias através de tubulagdes, minimizando o risco de contaminagdo com o manuseio
de baldes para a coleta de agua das cisternas.

A 4gua captada deve passar pelo processo de desinfeccdo, antes do consumo
humano, podendo, por exemplo, ser realizado o processo de fervura da dgua durante cerca
de 5 minutos, ou a cloragcdo que usa o cloro como um agente desinfetante.

Um sistema de cloracao simplificado ird garantir a potabilidade da agua, evitando
que ela seja contaminada por organismos patogénicos, principalmente nos reservatorios

localizados nas residéncias dos moradores da zona rural.

B.1.2 Cenario 2 — Realista

O cendrio realista formulado para Cristalina, considerando o sistema de

abastecimento de agua, é apresentado na Tabela 18.
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Tabela 18 - Cenario Realista.

Cenario Futuro
Cenario Atual
Objetivos Metas Prioridade

Atendimento de 83,8% da ) ) . .
. 1. Universalizar o atendimento a L. L,
populacdo da zona urbana Médio Média

populacdo urbana
(SANEAGO, 2016)
2. Manter a qualidade da &gua

Boa qualidade da agua o . Curto Alta
distribuida para a populacdo

1,21% dos usuarios ndo )
L 3. Hidrometragdo para 100% dos - o
possuem hidrémetros . Médio Média
usuarios
(SANEAGO,2015)
fndice de perdas na
distribuicdo de 33,43% 4. Reducdo no indice de perdas Curto Média
(SANEAGO, 2015)
Auséncia de manutengdo ) . )
) ) 5. Realizar manutencdo preventiva do o o
preventiva nos equipamentos Médio Média

sistema
do SAA

B ) o 6. Diminuigdo da vazdo captada no
Exploracdo superior ao limite . )
) ; . Cérrego Embira e complemento em Curto Alta
outorgavel do Cérrego Embira )
outro manancial

Falta de seguranca sanitaria da 7. Incentivar o uso de pocos
agua consumida nos profundos e tratamento simples da Médio Média

assentamentos/zona rural agua na zona rural

B.1.2.1 Universalizar o atendimento a populagdo urbana

Para se alcancar a universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento basico,
além da utilizacdo de solugdes tecnologicas apropriadas, principio fundamental
estabelecido pela Lei n°® 11.445/2007, deve-se observar que o saneamento basico se
encontra na esfera das politicas publicas, uma area que exige formulagdo, avaliacao,
organizagao institucional e participacdo da populacao.

Assim, o acesso universal aos servicos publicos de saneamento basico esta
diretamente relacionado aos aspectos sociais, perpassando pela participagdo e controle

social. Cristalina mesmo sendo abastecida em 83,8% necessita de universalizacao.
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Mesmo sendo criada com aparato legal e técnico destinado as atividades de
regulacao de servicos de saneamento, a universalizacdo das redes de abastecimento de
agua ainda ndo foi priorizada como uma meta urgente por alguns reguladores. Dessa
forma, para o cenario realista, propSe-se uma meta de médio prazo para a universalidade

do sistema de abastecimento de agua.

B.1.2.2 Manter a qualidade da agua distribuida a populacdo

No cenario realista, a manutencdo da qualidade da dgua para abastecimento publico
€ uma meta a se cumprir em curto prazo. As andlises feitas periodicamente pela
concessionaria e pelo 6érgdo regulador asseguram que a agua distribuida atenda aos
padrdes estabelecidos pela legislacao.

A preservacao da mata ciliar do Cérrego Embira também é essencial para garantir
a qualidade da agua. Além de tais medidas, que ja sdao adotadas no municipio, a
conscientizagdo da populacdo sobre a preservacdo dos mananciais é uma tarefa
importante.

E vélido ressaltar que a contaminacdo de um curso d’4gua ndo se d& somente por
despejo direto, ja que as aguas pluviais desaguam nos rios e carregam residuos soélidos
que foram descartados de forma incorreta. Cabe entdo uma parceria entre a concessionaria
e a populacdo para que o trabalho individual de cada uma das partes resulte num bem

coletivo.
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B.1.2.3 Hidrometragao para 100% dos usuarios

Como a porcentagem de usuarios que nao possuem hidrOmetros € pequena, a
expectativa neste cenario € que em medio prazo sejam implantados medidores individuais

para 100% dos usuarios.

B.1.24 Reducdo no Indice de Perdas

Para o cenario realista propde-se que em médio prazo o indice de perdas seja
reduzido em todo o sistema de abastecimento de Cristalina, o que ira trazer ao municipio

ganhos operacionais significativos, além do aumento da disponibilidade de agua potavel.

B.1.2.5 Realizar manutencao preventiva do sistema

A manutencao periédica dos equipamentos constitui uma poderosa ferramenta para
garantir o funcionamento continuo das instalagbes responsaveis pelo sistema de
abastecimento de agua da cidade.

Executar a manutencao preventiva de um equipamento nao implica necessariamente
na abertura, desmonte e remonte, nem ensaio do mesmo, mas na realizacao de uma série
de procedimentos padrao.

Deste modo, as inspecdes de rotina tém como objetivo o levantamento de dados
capazes de indicar a existéncia ou evolucdo de problemas internos, visando salvaguarda-
los contra interrupcdes e danos através da deteccao e eliminagdo de causas potenciais de
defeitos. Nesse sentido, a manutencao periddica deve possibilitar muito tempo de

operacao livre de problemas.
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Neste cenario a meta para tal objetivo torna-se média, dado a falta de investimentos
para a realizacdo das manutencdes. A frequéncia das manutengdes sera menor do que o
esperado no cenario otimista, o que nao seria ideal, mas ainda atenderia de certa forma

as iniciativas de prevencao na operacao do sistema.

B.1.2.6 Diminuicao da vazdo captada no Coérrego Embira e complemento em outro

manancial

No cenario realista a adequacgao da vazao de captagdo no Cérrego Embira ao limite
outorgavel continua sendo uma meta a se cumprir em curto prazo.

Sendo assim, o volume captado devera ser adequado a vazao outorgavel do
manancial, maximo de 8,59 L/s, e complementado pela captagdo nos 08 (oito) pogos
tubulares profundos ja existentes, que juntos conseguem suprir a demanda restante do

perimetro urbano de Cristalina.

B.1.2.7 Incentivar o uso de pocos profundos e tratamento simples da 4gua na zona rural

A implantacao de melhorias no abastecimento de agua da zona rural no cenario
realista deixa de ser uma meta de curto prazo e passa para medio prazo, visto que
conseguir recursos e estudar qual a melhor forma de implantar um programa eficaz de
conscientizacdo para uma populacdo que se encontra dispersa no territério do municipio

requer um tempo maior.
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B.1.3 Cenario 3 — Pessimista

A Tabela 19 apresenta o cenario pessimista elaborado para o municipio de Cristalina,

considerando as estruturas atuais do sistema de abastecimento de agua.

Tabela 19 - Cenario Pessimista.

Cenario Futuro
Cenario Atual
Objetivos Metas Prioridade

Atendimento de 83,8% da . . ) .
1. Universalizar o atendimento a )
populacdo da zona urbana Longo Baixa

populacdo urbana
(SANEAGO, 2016)

) . 2. Manter a qualidade da agua
Boa qualidade da &gua o . = -
distribuida para a populacao

1,21% dos usuarios ndo . .
o 3. Hidrometracdo para 100% dos
possuem hidrometros - -

usuarios
(SANEAGO, 2015)

fndice de perdas na
distribuicdo de 33,43% 4. Reducao no ndice de perdas - -
(SANEAGO, 2015)

Auséncia de manutencdo ) . )
. . 5. Realizar manutencdo preventiva do
preventiva nos equipamentos - -

sistema
do SAA

. ) o 6. Diminuicdo da vazdo captada no
Exploracao superior ao limite . ) .
, , . Corrego Embira e complemento em Médio Alta
outorgavel do Coérrego Embira i
outro manancial
Falta de seguranca sanitaria da 7. Incentivar o uso de pocos
agua consumida nos profundos e tratamento simples da Longo Baixa

assentamentos/zona rural agua na zona rural

B.1.3.1 Universalizar o atendimento a populagdo urbana

No cenario pessimista, a universalizacdo do atendimento da populagdo urbana com

agua tratada é um objetivo a ser cumprido a longo prazo, as zonas de expansdo e de
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ocupagao irregular, assim como o Distrito de Campos Lindos, ainda néo sao atendidas pelo

sistema, devido a falta de recursos para o setor do saneamento.

B.1.3.2 Manter a qualidade da agua distribuida a populacao

No cenario pessimista, o controle de qualidade da agua distribuida para a populacao
nao é prioridade. Sendo assim, na pior das hip6teses nenhuma medida para aumentar o
monitoramento sera tomada para manter a qualidade da agua distribuida para a

populacao.

B.1.3.3 Hidrometragdo para 100% dos usuarios

Considerando as dificuldades para obtencao de recursos e a pequena porcentagem
de usuarios que ndo possuem hidrometros, no cenario pessimista ndao serdao implantados

equipamentos medidores.

B.1.3.4 Reducdo no indice de perdas

A reducao dos indices de perda no sistema so seria possivel caso a manutengdo
nos equipamentos fosse periddica e houvesse investimentos neste setor. Sendo assim, no
cenario pessimista as perdas no abastecimento de agua ndo serao reduzidas, pelo

contrario, podem até aumentar em comparagdo ao cenario atual.
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B.1.3.5 Realizar manutengado preventiva do sistema

Neste cenario existiria somente a continuacao do panorama atual do sistema de
abastecimento de agua, ndo adotando quaisquer medidas de manutencao preventiva dos
equipamentos, ou implantado qualquer programa de manutencao com revisdes periddicas.

Sendo assim, no cenario pessimista 0s reparos sao realizados somente quando

observado algum dano causado aos equipamentos.

B.1.3.6 Diminuicao da vazdo captada no Coérrego Embira e complemento em outro

manancial
No cenario pessimista a captacao continuara sendo realizada no Cérrego Embira,
em limites superiores a vazao maxima outorgavel do manancial e qualquer medida para

contornar essa situacao so sera tomada a médio prazo de tempo.

B.1.3.7 Incentivar o uso de pogos profundos e tratamento simples da agua na zona rural

A implantacdo de melhorias no abastecimento de agua da zona rural deixa de ser
uma meta de médio prazo e passa para longo prazo no cenario pessimista. Neste cenario
a populacao residente na zona rural continuara a obter agua para consumo através dos

sistemas individuais, sem qualquer tipo de tratamento.

B.2 INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

B.2.1 Cenario 1 — Otimista
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O cenério otimista pode ser definido como o cenario em que os objetivos

definidos sdo ousados, ou seja, sdo cenarios quase utépicos, quando observada a realidade

do municipio de Cristalina. Sem considerar ainda a influéncia de fatores externos

levantados, que podem atrasar ou inviabilizar um cenario.

Mesmo com todos esses fatores intervenientes, o cenario otimista € importante

pois mostra o potencial, ou onde podemos chegar caso haja realidade compativel e os

fatores intervenientes sejam reduzidos.

A Tabela 20 apresenta o cenario otimista confeccionado para o municipio de

Cristalina, contemplando o sistema de coleta e tratamento dos efluentes sanitarios.

Cenario Atual

Tabela 20 - Cenario otimista
Cenario Futuro

Prazo -

Objetivos Prioridade
Metas
Cobertura de 26,66% do 1. Ampliar o SES para
Sistema de Esgotamento atendimento de 100% da Longo Alta
Sanitéario populacdo urbana
) . 2. Promover campanhas de
Lancamento de agua pluvial na L
conscientizacao e aumentar a Curto Alta
rede coletora de esgoto R
fiscalizacdo
InstalacGes sanitarias precarias 3. Implantar programas de
na zona rural e no Distrito de melhorias sanitarias na zona Curto Alta
Campos Lindos rural e distrito
Sistemas individuais de 4. Substituir sistemas
disposicao de efluentes individuais irregulares por Curto Alta

irregulares

sistemas adequados

B.2.1.1 Ampliar o Sistema de Esgotamento Sanitario para atender 100% da populagdo

urbana

A Politica Nacional de Saneamento Basico estabelece como principio fundamental

a universalizacdo do acesso aos servicos de esgotamento sanitario. Em Cristalina, o sistema

atende apenas 26,66% da populagdo urbana.
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Para ampliar o atendimento do sistema de esgotamento sanitario em Cristalina,
deve ocorrer ampliagdo tanto na rede de esgotamento quanto nas demais unidades, como
estacOes elevatérias, linhas de recalque e até mesmo de estacdes de tratamento de esgoto.

Para esse cenario foi proposto um cronograma de universalizacao do acesso ao
sistema de esgotamento sanitario, com atendimento de 100% da populacdo até o ano de

2038, como listado na Tabela 21.

Tabela 21 - Cronograma de universalizacdo do atendimento de esgoto — Cenério Otimista

Porcentagem da populacdo com atendimento

Marco N° de esgoto Devera ser concluido até:
1 50% 2018
2 60% 2022
3 70% 2026
4 80% 2030
5 90% 2034
6 100% 2038

Para universalizar o atendimento e atender a demanda crescente deste sistema pelo
aumento da populacdao e pela substituicdo dos sistemas individuais para os sistemas
coletivos € necessario que o sistema de coleta, tratamento e destinacdo final dos esgotos
seja ampliado.

Essa ampliacdo compreende na reestruturacdo e execucdo de diversas estruturas e
componentes, tais como rede coletora de esgotos, interceptores, estacdes elevatérias de
esgoto, estacdo de tratamento de esgoto, emissarios e ligacdes domiciliares.

Para um cenario otimista, a prioridade para o sistema de esgotamento sanitario
devera ser alta, em uma projecdo futura de 20 anos, em que todos os setores deverdo ser
beneficiados com o sistema de esgotamento sanitario.
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B.2.1.2 Promover campanhas de conscientizagdo e aumentar fiscalizacao

A interligacdo entre a rede coletora de esgoto e a rede de aguas pluviais ndo é
permitida, pois sdo redes independentes, tém dimensdes e destinos diferentes. Quando
ocorre essa interligacdo podem ser causados transtornos e prejuizos, como entupimento,
rompimento de tubulacdo e transbordamento de esgoto nas ruas ou dentro do imével.

Em Cristalina o numero de ligagdes da rede de agua pluvial na rede de esgoto é
alto, bem como o nimero de entupimento e transbordamento de esgoto nas ruas e dentro
das residéncias. Assim, € necessario realizar campanhas de conscientizacao por meio de
educacao ambiental para orientar quanto ao uso correto da rede coletora de esgoto e
aumentar a fiscalizagéo.

Entendem-se por educagao ambiental os processos por meio dos quais o individuo
e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

A educacdo ambiental é um processo continuo, portanto os resultados aparecem
ao longo do tempo, muitas vezes, a médio ou longo prazo. Nesse processo deve-se buscar
atingir a populacao da forma mais ampla possivel, incluindo as diferentes faixas etarias, os
diferentes niveis socioeconémicos.

Da mesma forma, em toda a comunidade, deverao ser promovidos e desenvolvidos
espacos de dialogo e de a¢bes continuadas em educagdo ambiental e palestras explicativas
sobre a tematica.

Além de realizar campanhas de conscientizacdo é necessario aumentar a fiscalizagao.

Cabe a concessionaria fiscalizar os usuarios para evitar essa pratica. Primeiramente, o
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usuario deve ser notificado a se regularizar. Em caso de reincidéncia poderao ser aplicadas
multas em valores compativeis com a gravidade da infragdo.

Para a fiscalizacdo dos usuarios, pode ser realizado o uso de video inspecao
robotizada, que consiste na utilizacdo de robds que sdo inseridos nas tubulacbes para
filmagem interna o que oferece uma avaliagcdo técnica mais completa, incluindo filmagens
em DVD, para armazenamento de registros e possiveis tomadas de decisdao para
manutencdes corretivas e preventivas.

Considerando as agdes conjuntas de conscientizacdo e fiscalizagdo, para o cenario

otimista, esse objetivo é de curto prazo e de alta prioridade.

B.2.1.3 Implantar programas de melhorias sanitarias na zona rural

A populacao rural do municipio dispde seus efluentes em instalagdes rudimentares
escavadas em pequenas profundidades ou mesmo diretamente no solo ou recursos
hidricos proximos.

Como a agricultura é a principal fonte de renda do municipio de Cristalina, o
adensamento populacional na zona rural pode ser considerado significativo, com
populacdao em 2010 de 8159 habitantes (cerca de 18% da populagdo total). Todavia, o
territorio é vasto, fazendo com que a densidade demografica seja baixa, assim, favorece o
uso de sistemas individuais e, desde que corretamente dimensionadas, mostra-se como
uma solucdo vidvel economicamente e ambientalmente.

Os sistemas utilizados atualmente pela populacdo residente na zona rural de
Cristalina sdo em sua maioria instalagdes rudimentares. Visto isso, uma forma de garantir

a saude da populacéo e evitar danos ao meio ambiente é a construcdo de fossas sépticas
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ou a adaptacao das existentes, modo este que atendera essa populagdo na disposicao
adequada destes efluentes.

Vale ressaltar que este objeto possui alta prioridade, pois € uma acao essencial ao
bem-estar humano e ambiental, e devera ser realizado a curto prazo. O dimensionamento
dessas fossas devera ser fundamentado na geracao de esgoto da residéncia, que varia de

acordo com a quantidade de pessoas que a habitam e suas praticas habituais.

B.2.1.4  Substituir sistemas individuais irregulares por sistemas adequados

O sistema de esgotamento sanitario coletivo abrange apenas 26,66% da populagdo
urbana, a maioria é atendida por sistema individual (fossas negras), estruturas irregulares
onde os dejetos caem diretamente em contato com o solo, traz riscos de contaminacao
do solo e do lencol freatico, e consequentemente, expde a populacdo a doengas.

Nos locais em que o sistema de esgotamento é individual, a Prefeitura devera fazer
0 acompanhamento para que essas sejam substituidas por sistemas adequados. Nos
logradouros que ja possuem a rede coletora, a concessionaria devera orientar a populagao,
através de visitas ou por notas informativas na prépria conta do servigo, para forma correta
de desativacdo das fossas e ligagdes na rede publica.

Deverdo, também, ser promovidos programas de conscientizacdo da populagdo em
relagdo aos riscos a saude ocasionados pelos sistemas individuais irregulares.

Para esse cenario, considera-se a aplicagdo desse objetivo em curto prazo, até o
momento em que o primeiro objetivo for atingido. A prioridade é alta devido ao carater

progressivo da troca de sistemas individuais por redes coletoras de esgoto.
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B.2.2 Cenario 2 — Realista

O cenario realista pode ser compreendido como uma projecdo conservadora com
grau de otimismo moderado, que leva em consideracao as particularidades de Cristalina,
bem como a influéncia de fatores externos de forma moderada.

Esse cenario compatibiliza os objetivos de um cenario otimista com as
peculiaridades e dificuldades levantadas, sejam elas internas como as externas, tragando
objetivos e metas realizaveis.

A Tabela 22 apresenta o cenario realista elaborado para o municipio de Cristalina,

englobando o sistema de coleta e tratamento dos efluentes sanitarios.

Tabela 22 - Cenario Realista.

Cenario Futuro
Cenario Atual

Objetivos Prazo - Metas  Prioridade
Cobertura de 26,66% do Sistema 1. Ampliar o SES para atendimento de
. . Longo Alta
de Esgotamento Sanitério 80% da populacdo urbana
, ) 2. Promover campanha de
Lancamento de agua pluvial na L o
conscientizacdo e aumentar a Médio Alta
rede coletora de esgoto L
fiscalizacdo
Instalages sanitarias precarias 3. Implantar programas de melhorias .
o Médio Alta
na zona rural sanitarias na zona rural

Sistemas individuais de L o
) . 4. Substituir sistemas individuais .
disposicdo de efluentes . . Médio Alta
) irregulares por sistemas adequados
irregulares

B.2.21 Ampliar o Sistema de Esgotamento Sanitario para atender 80% da populagao

urbana

Segundo a Saneago, 12.009 habitantes (26,6% da populacdo total), em dezembro

de 2015, eram atendidos pelo sistema de esgotamento sanitario coletivo. Visto a projecao
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populacional de Cristalina, em 2038 a populagdo urbana estd prevista para 64.140
habitantes.

Para alcancarmos a meta de atender 80% da populagdo urbana em 2038, isto &,
51.312 habitantes segundo a Projecdo Populacional adotada, com uma contribuicdo de
122,71/hab.dia. Entdo, obtemos um volume de esgoto gerado de 153.202,2m3 ao més,

como apresenta a Tabela 23 a seguir.

Tabela 23 - Cenario Realista.

Esgoto
L. Populacado Atendimento Populacado 9 Contribuicao
Cenario  Ano . . gerado .
Projetada (hab.) (%) Atendida (hab.) . (L/hab.dia)
(m3/més)
ATUAL 2015 36.352 33% 12009 35855,2 122.700
1 2018 39.147 36% 14093 42077,1 122.700
2 2022 43.210 40% 17284 51604,7 122,700
3 2026 47.695 50% 23847 71201,0 122700
4 2030 52.645 60% 31587 94309,1 122,700
5 2034 58.109 70% 40676 121447,0 122.700
6 2038 64.140 80% 51312 153202,2 122,700

No cenario realista a ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario mantém-se
como alta prioridade, visto que a Lei n® 11.445/2007 preconiza a universalizacdo do acesso
como um dos principios fundamentais que regem a prestagdo dos servigos publicos de
saneamento basico.

A ampliacdo de uma rede de esgoto normalmente ocorre de forma gradativa, por
etapas de ampliacdo. Desse modo, essa devera ocorrer primeiramente em locais
prioritarios, como regides com maior aglomeracao residente ou maior proximidade a
corpos d'agua e, posteriormente nas demais localidades, que deverdo ser totalmente

atendidas até o final do horizonte de projeto.
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B.2.2.1.1 Rede Coletora

Atualmente, a rede coletora de esgoto abrange de forma parcial os bairros: Oeste,
Norte, Sul, Belvedere, Centro e Vila Andrade, o que representa 33% da populagao urbana.
Com o objetivo de universalizacggo do servico, a concessionaria possui um

cronograma de ampliagdo progressiva do atendimento de esgoto, conforme lista a Tabela

24.
Tabela 24 - Cronograma de universalizacdo do atendimento de esgoto — Cenério Realista.
s Porcentagem da populacdao com atendimento Deverd ser concluido até:
de esgoto
Atual 33% 2015
1 36% 2018
2 40% 2022
3 50% 2026
4 60% 2030
5 70% 2034
6 80% 2038

B.2.2.1.2 Estacdes Elevatodrias de Esgoto

O atual sistema de esgotamento sanitario possui uma estacao elevatéria de esgoto
situada no bairro Belvedere que esta em bom funcionamento, porém ndo possui gerador,
pois o mesmo foi furtado, assim se houver queda de energia na regido, o sistema de
esgotamento sanitario ndo funcionara.

Ha outra elevatéria de esgoto situada no bairro Sul, que ainda ndo esta

funcionamento, faltando apenas a instalacdo das bombas.
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Conforme esta disposto no Projeto Hidraulico do Sistema de Esgotamento Sanitario,
para primeira etapa, com projecao para 2035, foram projetadas mais 6 estacOes elevatérias,

com poténcias de 5 a 115 cv.

B.2.2.1.3 Interceptores

No SES de Cristalina ha o Interceptor Arrojado, com uma extensao de 4.371 metros,
sendo 472 metros em DN 200, 2.013 metros em DN 250 e 1.886 metros em DN 300, em
material.

Conforme esta disposto no Projeto Hidraulico do Sistema de Esgotamento Sanitario,
para primeira etapa, com projecdo para 2035, foi projetado interceptor com extensao de

5,2 km, com didmetros de 200 a 500 mm.

B.2.2.14 Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETEs)

Cristalina conta com uma Estacao de Tratamento de Esgoto, a ETE Arrojado, a qual
foi dimensionada para vazdo média afluente de 36,7 L/s e concentracdao de DBO de 334
mg/L. O sistema de tratamento proposto, em 2014, prevé o aproveitamento das lagoas
existentes, com transformacdo da Lagoa Facultativa n® 1 em Lagoa Aerada de mistura
completa e da Lagoa Facultativa n® 2 em Lagoa de Decantagdo. Ao final do tratamento é
prevista a desinfeccao final com uso de solugdo de hipoclorito de sodio.

As unidades do tratamento preliminar existentes serdo desativadas e substituidas
por uma nova estrutura. Ainda serao implantadas unidades para o desaguamento do lodo

a ser removido da lagoa de decantacao, compondo-se por tanques de armazenamento de
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lodo e leitos de secagem. Também serdo implantadas valas sépticas, as quais irdo receber
o lodo final gerado no tratamento.
Desse modo, no cenario realista a ampliagdo do atendimento de esgoto em

Cristalina sera a longo prazo e prioridade alta.

B.2.2.2 Promover campanha de conscientizacdo e aumentar fiscalizacdo

A concessionaria, em parceria com a Secretaria do Meio Ambiente podera promover
agoes e atividades continuas de Educacdo Ambiental junto a alunos das escolas, de forma
transversal, interdisciplinar e de acordo com o planejamento de cada escola contemplada.
Esse nivel de mobilizagdo social faz com que as escolas se tornem polos irradiadores da
conscientizacdo ambiental, sensibilizando toda a comunidade.

Na educacao infantil e ensino fundamental poderdao ser contratados grupos de
teatros com criacdo de personagens com os quais as criangas possam se identificar e
possam relacionar o assunto abordado a dinamica social de sua comunidade e de suas
familias.

Da mesma forma, para atingir a comunidade, deverdo ser promovidos e
desenvolvidos espacos de didlogo e de agdes continuadas em educacdo ambiental e
palestras explicativas sobre a tematica. Para a criacdo desses espacos a concessionaria
podera fazer parcerias com universidades, associacdes de moradores, empresas do terceiro
setor, entidades do servico social e sindicatos industriais.

Nessas parcerias, devem ser consideradas as possibilidades de eventos tematicos
que chamem a atencao da populacao, com atrativos como sorteio de brindes e prémios.

Pretende-se, nesses espacos, desenvolver a cultura do bom uso da rede coletora de

esgoto, para evitar ao maximo os casos de extravasamento na rede causados pela ligacao

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR
Praco José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO

Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estratéegico CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017 www.cristalina.go.gov.br
49




PREFEITURA DE

SCRISTALINA hollus

ADM 3017.3020 ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

a rede de agua pluvial. A promocao dessas a¢des reduz consideravelmente os gastos com
manutencao na rede de esgoto.

A campanha de conscientizacao devera ser intensificada nos meses que antecedem
o periodo chuvoso, visto que € nessa época que os problemas ligados as ligagoes
clandestinas sao mais evidenciados. Aliado a essas acdes, deverao fazer fiscalizacao
constante para verificar se ha ligacdes clandestinas.

Da mesma forma, a populacdo deve ser incentivada a denunciar as ligacdes da rede
de agua pluvial na rede de esgotamento sanitario. A sugestdo é que no site da
concessionaria seja disponibilizado um link com um canal de denudncia andnima ou
identificada. Também podera ser possivel fazer o registro de denulncias por servico de
atendimento telefonico gratuito e na agéncia de atendimento. Nesse contexto, a empresa
devera ser incentivada a autodenuncia, quando o cliente tem uma ligagdo clandestina e
deseja regularizar a situacao sem onus.

Para esse cenario, a aplicacao desses objetivos passa a ser médio, pois também
dependera da receptividade da populacdo em relagdo aos programas ambientais. A

prioridade mantém-se alta devido a necessidade de atendimento da legislagdo pertinente.

B.2.2.3 Implantar programas de melhorias sanitarias na zona rural

Conforme ja descrito, na zona rural de Cristalina é predominante o uso de
instalagdes rudimentares escavadas em pequenas profundidades para destinacdo dos
efluentes, conhecidas como “fossas negras”. Essas estruturas podem causar contaminacao

no solo e lencol freatico e, por consequéncia, trazer risco a salde da populagao.
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Diante disso, deverdo ser promovidos programas de capacitacao, conscientizacao e
incentivo a populagdo para a utilizagdo do conjunto séptico seguido de sumidouro,
seguindo as normas técnicas aplicaveis.

Para a Prefeitura Municipal conseguir recursos financeiros para aplicagdo e
programas de capacitagdo, conscientizacao e incentivos, devera formar convénios junto ao
Governo Federal.

Os programas de melhorias deverdao abranger o Distrito Campos Lindos, Povoado
Sao Bartolomeu e todos os assentamentos.

Por se tratar de uma acao que tem como finalidade garantir a saide da populacao
e evitar danos ao meio ambiente, a prioridade € alta. Levando em conta a morosidade para

conseguir recursos para a conclusao do objetivo, o prazo é médio.

B.2.2.4 Substituir sistemas individuais irregulares por sistemas adequados

Como previsto, no final do projeto de ampliacdo de atendimento, 80% da populagdo
urbana sera atendida com sistema de esgotamento sanitario coletivo.

Em éareas mais afastadas com baixa densidade demogréfica, e que ndo serdo
abrangidas pelo cronograma de universalizagao (20%), a concessionaria deve incentivar e
orientar a populacdo para substituir os sistemas individuais irregulares por sistemas
individuais de tratamento de efluentes de acordo com as normas técnicas aplicaveis.

O acompanhamento da regularizacdo dos sistemas podera ser feito através de
visitas de equipes técnicas da Concessionaria aos moradores, orientando e fiscalizando a
construcdo ou adequacao dos sistemas. Como forma de incentivo, a concessionaria podera
contratar uma empresa executora para instalar a fossa séptica e o sumidouro e cobrar uma
taxa de forma parcelada na conta do servico.
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Para esse cenario, o prazo passa a ser médio e a prioridade mantém-se alta devido
a vinculagdo direta dessas acSes com a melhoria da saude e do bem-estar da populacao,

além dos beneficios para o solo e para os recursos hidricos.

B.2.3 Cenario 3 - Pessimista

A Tabela 25 apresenta o cenario pessimista elaborado para o municipio de Cristalina,
contemplando o sistema de coleta e tratamento dos efluentes sanitarios gerados na zona

urbana.

Tabela 25 - Cenario pessimista

Cenario Futuro
Cenario Atual

Objetivos Metas Prioridade
Cobertura de 50% do Sistema de 1. Ampliar o SES para atendimento de )
. . Longo Baixa
Esgotamento Sanitério 50% da populagdo urbana
Lancamento de &gua pluvial na 2. Promover campanha de .
o L Longo Baixa
rede coletora de esgoto conscientizacdo e aumentar a fiscalizacdo
Instalagbes sanitarias precarias na 3. Implantar programas de melhorias )
. Longo Baixa
zona rural sanitarias na zona rural
Sistemas individuais de disposicdo 4. Substituir sistemas individuais ]
ongo -
de efluentes irregulares irregulares por sistemas adequados 2

B.2.3.1 Ampliar o Sistema de Esgotamento Sanitario para atender 50% da populagdo

urbana
O Sistema de Estamento Sanitario atende uma parcela muito pequena da populacéo
e dessa forma a populacao fica exposta as adversidades causadas pela forma inadequada

como o esgoto é tratado.
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A concessionaria ja possui cronograma de ampliagao progressiva do SES, que leva
em consideracdo as caracteristicas fisicas, como relevo, clima e condi¢des do solo do lencol
freatico, entre outros, o qual esta previsto no Projeto Hidraulico Consolidado do SES de

Cristalina.

Entretanto, considera-se que nesse cenario as obras para implantagdo de cada uma
das etapas do sistema serdo a longo prazo e toda a estruturacao do sistema demandara
mais tempo, pois depende de fatores significativos como:

e Tecnologia disponivel;
e Recursos financeiros disponiveis;

e Analise do adensamento populacional.

Nesse cenario a ampliacao do acesso a rede coletora de esgoto de 50% e abrangera
os bairros mais proximos da rede existente. O cronograma de ampliacao do sistema de

esgotamento sanitario para o cenario pessimista esta listado na Tabela 26.

Tabela 26 - Cronograma de universalizacdo do atendimento de esgoto — Cenario Pessimista.

Marco N° Porcentagem da populacao com atendimento de esgoto Devera ser concluido até:
Atual 33% 2015
1 35% 2018
2 36% 2022
3 38% 2026
4 42% 2030
5 46% 2034
6 50% 2038

A ampliagdo do sistema de esgotamento sanitario mantém-se de longo prazo,
devido a demora com processos burocraticos, como contratagdes e licitagbes de empresas
para execucdo do servico e pela dificuldade para obtencdo de recursos financeiros

suficientes para atingir o objetivo.
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A prioridade passa a ser baixa, pois o atendimento ja abrange os principais setores
préximos ao centro e essa area destaca-se como de maior importancia econémica para o

municipio, por concentrar grande parte do comércio e servicos na zona urbana.

B.2.3.2 Promover campanha de conscientizagdo e aumentar a fiscalizacdo

No cenario pessimista a conscientizagdo ocorrera apenas nos pontos mais criticos
e a fiscalizacdo serd apenas corretiva. Considera-se pontos criticos aqueles em que as
ligacBes estdo explicitas e sdo facilmente identificadas, normalmente sdo os pontos de
maior adensamento populacional.

A fiscalizagdo ocorrera apenas quando houver denuncia por parte da populagdo
através da agéncia de atendimento da Saneago. Para esse cenario, considera-se a meta de
conscientizacao e fiscalizacdo das ligagdes como longo prazo e baixa prioridade, devido
indisponibilidade de recursos financeiros para fazer campanhas mais intensas no sentido

de extinguir por completo essa irregularidade.

B.2.3.3 Implantar programas de melhorias sanitarias na zona rural

No cenario pessimista, a cobertura dos programas de melhorias sanitarias sera
menor devido a dificuldade de acesso ao distrito de Campos Lindos, o Povoado de Sao
Bartolomeu, demais propriedades rurais e as comunidades indigenas, devido aos
obstaculos tanto fisicos quanto socioculturais encontrados para acesso a essas

comunidades.
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Portanto, essas a¢des serdo promovidas nas propriedades rurais mais préximas da
zona urbana e as rodovias de acesso, com visitas técnicas de orientagdo para seja
assegurada condi¢des minimas de salde da populacao.

Assim, a meta desse objetivo sera de longo prazo e a prioridade sera baixa, pois se

dara prioridade as areas de facil acesso.

B.2.3.4 Substituir sistemas individuais irregulares por sistemas adequados

A substituicdo das fossas irregulares dependera de programas de conscientizagdo
da populagdo, o que demanda tempo, pois depende da cultura das pessoas envolvidas,
devendo ser observados fatores como a dinamica social, faixa etaria e nivel de instrucdo
dos moradores. Portanto, nesse cenario, o prazo para execucao é longo e a prioridade

inexiste.

B.3 INFRAESTRUTURA DE AGUAS PLUVIAIS
B.3.1 Cenario 1 — Otimista

A Tabela 27 apresenta o cenario otimista para o municipio de Cristalina,
contemplando a infraestrutura de manejo e afastamento das aguas pluviais do nucleo

urbano.
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Tabela 27 - Cenario Otimista

Cenario Futuro

Cenario Atual
Objetivos Metas Prioridade
Sistemas de microdrenagem 1. Ampliag&o da rede de
S i Curto Alta
insuficientes microdrenagem
Inexisténcia de um cronograma de 2. Estabelecer cronograma de -
~ 4 " : Curto Média
manutencao preventiva manutengdo preventiva na rede
. 2 , 3. Elaborar cadastro técnico das
Nao ha cadastro técnico das ) - .
estruturas atuais e futuras no Médio Média

estruturas existentes , L
nucleo urbano de Cristalina

Formagao de processo erosivos 4. Controle de Erosfes Médio Alta

B.3.1.1 Ampliacdo da rede de microdrenagem

Durante o diagnéstico foi verificado que os sistemas de microdrenagem sao
incipientes na cidade de Cristalina, as iniciativas de controle das aguas pluviais nao
abrangem toda area urbana. Dentre as estruturas encontradas podemos citar sarjetas,
meios-fios, e algumas bocas de lobo, que ndo atendem a cidade em sua totalidade.

Alguns bairros como o Zona Sul Nova e Belvedere possuem sistema de
microdrenagem, porém os mesmos sado insuficientes para atender a demanda, e assim ha
diversos pontos de erosao nos bairros, ocasionado pela velocidade e forca do escoamento
pluvial.

Vista a precariedade e deficiéncia da rede de microdrenagem do municipio, que
ndo garante o escoamento eficiente das dguas pluviais, devem ser realizados estudos de

drenagem pluvial e instalados novos dispositivos no perimetro urbano de Cristalina.
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B.3.1.2 Estabelecer cronograma de manutencao preventiva na rede

Como ja informado no diagndstico, é inexistente no municipio qualquer atividade
voltada para a manutencdo preventiva da rede de drenagem. Sugere-se entdo, que seja
implantado um programa de manutencao preventiva sistematizado, de forma que em seu
cenario ideal este procedimento seja realizado periodicamente no periodo seco, com maior
frequéncia no periodo chuvoso.

Tal programa deve contar com ferramentas sistematizadas de verificagdo dos
sistemas, por meio de check /ist ou outra ferramenta, que garanta que todas as partes
integrantes do sistema sejam verificadas.

Sendo que, assim que os possiveis danos sejam verificados no processo de auditoria,
os mesmos devem receber manutencdo, a fim de evitar problemas tais como erosao,
assoreamento do corpo hidrico, enxurradas, inundag¢des, proliferacdo de doengas de

veiculagdo hidrica, além de garantir eficiéncia operacional do sistema.

B.3.1.3 Elaborar cadastro técnico das estruturas atuais e futuras no nlcleo urbano de

Cristalina

Nao ha cadastro das estruturas de drenagem existentes no municipio de Cristalina,
para tanto, o cenario otimista visa a realizacdo de um cadastro técnico das estruturas de
drenagem e auxiliares existentes, sendo esta uma meta de médio prazo, pois espera-se

que sejam implantadas novas estruturas ao longo dos anos.

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

Praco José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO

Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estratégico CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017

www.cristalina.go.gov.br
57




PREFEITURA DE

SCRISTALINA hollus

ADM 3017.3020 ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

B.3.1.4 Controle de Erosédo

As obras de drenagem urbana sdo resultado da necessidade de combate a erosao
urbana, controle das cheias e consequentemente melhoram a qualidade de vida da
populacao.

O sistema de drenagem ¢é o principal meio de escoamento de dgua da chuva. Sem
um bom sistema de drenagem, as chuvas podem causar sérios danos a populacdo e as
cidades, tais como as erosoes.

Deve se realizar o estudo para decidir qual métodos de controle de erosdes é mais
adequado as regides afetadas, assim como obras hidraulicas que diminuam a velocidade
das correntes, como escadas e obstaculos transversais ao longo do talvegue, ou mesmo
pode se optar pela construcdo de reservatérios ao longo da drenagem, que possam
represar a agua, o que, além de diminuir sua velocidade e volume, passam a se constituir
em locais de deposicao de sedimentos, evitando que cheguem ao local que se pretende

proteger.

B.3.2 Cenario 2 — Realista

A Tabela 28 apresenta o cenario realista elaborado para o municipio de Cristalina,

englobando o sistema de manejo de aguas pluviais.

Tabela 28 - Cenario Realista
Cenario Futuro

Cenario Atual - -
Objetivos Metas Prioridade
Slstema_s de _m_lcrodrenagem 1. Amplla(;ao darede de Médio Média
insuficientes microdrenagem
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- Cenario Futuro
Cenério Atual -~ -
Objetivos Metas Prioridade

Inexisténcia de um cronograma 2. Estabelecer cronograma de Médio Alta
de manutenc&o preventiva manutengdo preventiva na rede

3. Elaborar cadastro técnico
das estruturas atuais e futuras Médio Média
no ndcleo urbano de Cristalina

Nao ha cadastro técnico das
estruturas existentes

Formacao de processo

) 4. Controle de Erosoes Médio Baixa
€rosivos

B.3.21 Amplia¢do da rede de microdrenagem

No cenario realista a ampliagdo dos sistemas de microdrenagem torna-se uma meta
de médio prazo, pois a sua ampliagdo sera realizada de forma sistematizada, no qual seriam
sanados prioritariamente aqueles problemas de estrangulamentos e enxurradas e,
posteriormente, seriam implantadas novas estruturas de microdrenagem a partir das
necessidades apresentadas.

Observada tal situagdo podemos considerar no cenario realista que a ampliagdo dos
sistemas de microdrenagem nado é prioridade, em detrimento a outras iniciativas,

consideradas pela administracao da cidade como “mais urgentes”.

B.3.2.2 Estabelecer cadastro técnico das estruturas atuais e futuras no nucleo urbano de

Cristalina

Neste cenario, a meta para tal objetivo torna-se média dada a falta de investimentos
e até mesmo de interesse para a realizacao destas manutengdes.
Tal programa sera realizado em frequéncia menor do que o esperado no cenario

otimista, mas ainda assim deve contar com ferramentas sistematizadas de verificacdo dos
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sistemas, por meio de check /ist ou outra ferramenta, que garanta que todas as partes

integrantes do sistema sejam verificadas.

B.3.2.3 Elaborar cadastro técnico das estruturas atuais e futuras no nucleo urbano de

Cristalina

Para o cenario realista, o cadastro das estruturas de drenagem deixa de ser uma
meta de médio prazo e passa a ser uma meta de longo prazo, visto que ndo ha muitas
estruturas na cidade como um todo, e conforme sejam construidas, essas devem ser

cadastradas.

B.3.24 Controle de Erosao

No cenario Realista, o controle das erosGes continuara a ser uma meta média e a
prioridade sera baixa, tendo em vista que a necessidade principal sera os investimentos na
infraestrutura de drenagem do municipio, e assim que for realizado, a atencdo sera para
as mitigagoes das erosdes ocasionadas.

Exceto as erosbes que sao consideradas de risco ambiental e social, esta serdao

tratadas como prioridade, afim de garantir o bem-estar da populacao.

B.3.3 Cenario 3 — Pessimista

A Tabela 29 apresenta o cenario pessimista elaborado para o municipio de Cristalina,

contemplando o sistema de manejo das aguas pluviais.
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Tabela 29 - Cenario Pessimista

Cenario Futuro

Cenario Atual - -
Objetivos Metas Prioridade
Slstema§ de 'm_lcrodrenagem 1. Ampllagao darede de Longo Alta
insuficientes microdrenagem
Inexisténcia de um cronograma de 2. Estabelecer cronograma de ) )
manutencao preventiva manutencao preventiva na rede

3. Elaborar cadastro técnico das
estruturas atuais e futuras no - -
nlcleo urbano de Cristalina

Nao héa cadastro técnico das
estruturas existentes

Formacao de processo erosivos 4. Controle de Eros6es Longa Média

B.3.3.1 Ampliacdo da rede de microdrenagem

No cenario pessimista a ampliacao dos sistemas de microdrenagem passa a ser uma
meta de longo prazo, devido a procrastinacao do poder publico em adotar medidas
estruturantes para a cidade. A prioridade continua a ser alta, visto que os sistemas de
drenagem sdo elementos vitais para qualquer area urbana, além do fato da populagdo

estar em crescimento.

B.3.3.2 Estabelecer cronograma de manutencao preventiva na rede

Para o cenario pessimista ndo sao executadas manutencdes preventivas nas
estruturas de microdrenagem. Neste cenario sdo realizados somente reparos quando
observados danos causados as estruturas, ou seja, sua manutengdo ocorrera somente em

pontos isolados mediante a solicitacao da populacao.
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B.3.3.3 Elaborar cadastro técnico das estruturas atuais e futuras no nucleo urbano de

Cristalina

Neste cenario a previsao é de que ndo haja elaboracdo do cadastro técnico das
estruturas de micro e macrodrenagem em Cristalina. Tendo em vista que ndo serdo
contratados pessoal técnico para realizar o mesmo. E que as constru¢des de infraestrutura

de drenagem serdo realizadas de forma esporadicas, de acordo com a necessidade.

B.3.3.4 Controle de erosbes
Neste cenario o controle de erosdo sera realizado somente de forma emergencial,
ou seja, somente quando as erosbes comprometerem a qualidade de vida da populagao.

Neste cenario sera somente acompanhado a evolucao das erosdes.

B4 INFRAESTRUTURA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

B.4.1 Cenario 1 — Otimista

A Tabela 30 apresenta o cenario otimista confeccionado para o municipio de
Cristalina, contemplando a infraestrutura de gerenciamento de residuos sélidos gerados

no nucleo urbano e na zona rural do municipio.
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Cenario Atual

Coleta convencional ndo é
realizada na zona rural e

assentamentos

Disposicao de residuos em Aterro

controlado

Inexisténcia de logistica reversa
para residuos perigosos

N&o ha programa para reducdo da
quantidade de residuos sélidos

Residuos da construcdo civil séo
dispostos em terrenos baldios e

erosdes nas ruas

Falta de politica tarifaria para o

setor

Falta de programas de educacdo
ambiental

Auséncia de coleta de residuos

satisfatdria nos distrito e povoado

B4.11

CRISTALINA

Tabela 30 - Cenario Otimista

hollus

ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Cenario Futuro

Objetivos

1. Implantacdo de PEV (Pontos de
entrega voluntéria) na zona rural e

assentamentos

2. obtencéo de recursos para
viabilizar a Implantacdo de aterro
sanitario

3. Implantacdo de um sistema de

logistica reversa

4. Reducdo da geracdo per capita
de residuos sélidos urbanos

5. Ponto de coleta de Residuos da

construgao civil

6. Cobranca de tarifas com
embasamento técnico - financeiro

para os setores do saneamento

7. Instituir programas de educacao
nas esferas sociais e educacionais

sobre a gestao de residuos

8. Implantacdo de disposicao

ambientalmente adequada

Metas Prioridade
Curto Alta
Curto Alta
Médio Alta
Curto Médio
Curto Alta
Médio Media
Curto Alta
Curto Alta

Implantacao de PEV (Pontos de Entrega Voluntaria) na zona rural e assentamentos

Segundo DAROLT (2002) residuos solidos rurais sao compostos tanto pelos restos

vegetais da cultura e materiais associados a producao agricola - como adubos quimicos,

defensivos e suas embalagens, dejetos animais, produtos veterinarios, quanto por sobras
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semelhantes as produzidas nas cidades - como restos de alimentos, vidros, latas, papéis,
papeldes, plasticos, pilhas e baterias, lampadas etc.

Na zona rural e assentamentos de Cristalina ndo ha servigo publico ou particular
para coleta de residuos soélidos. A falta de um sistema de descarte consolidado pode
ocasionar sérios problemas ao ambiente, como a contaminagao da agua, do solo e até dos
alimentos produzidos nas lavouras.

E invidvel para o municipio realizar a coleta nos assentamentos e em toda a zona
rural. Sendo assim, propde-se a instalacao dos pontos de entrega voluntaria (PEVs), que
sejam alocados em areas especificas, de modo que a populacdo rural deposite os residuos
nas lixeiras ou contéineres oferecidos pela prefeitura.

Para o cenario otimista, com alta prioridade, propde-se como meta a coleta de

residuos soélidos em pontos especificos da zona rural de Cristalina.

B.4.1.2 Obtencao de recursos para viabilizar a implantacdo de aterro sanitario

O municipio de Cristalina, ndo possui aterro sanitario licenciamento pelo 6rgéao
ambiental competente (SECIMA), e para atender a PNRS e necessario a implantagcdo do
Aterro Sanitario, afim de mitigar os impactos ambientais causados pelos residuos gerados
urbanos no municipio.

Para tanto e necessario obter recursos financeiros que viabilizem a implantacao do
mesmo.

O municipio e integrante do consércio CORSAP-DF/GO, Cujo a proposta é de
promover a gestdao associada e ambientalmente adequada dos residuos solidos das aguas
pluviais na regido. Sendo assim para viabilizar um aterro sanitario consorciado ou do

proprio municipio e necessario que haja viabilidade financeira.
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B.4.1.3 Implantagdo de um sistema de logistica reversa

A relacao entre o crescimento da populacao e a geracédo de residuos é proporcional,
ou seja, a medida que a populacdo cresce, a quantidade de residuos sélidos aumenta.
Observa-se que as cidades cada vez mais apresentam dificuldades para implantar, ordenar
e gerenciar de modo sustentavel seus residuos.

Foi instituida, no dia 12 de agosto de 2010, pela Lei 12.305/10 a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), que definiu os principios, objetivos e instrumentos, bem como
diretrizes, relativas a gestao e ao gerenciamento de residuos sélidos, em ambito nacional.
Entre os conceitos abordados, esta a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos.

Afim de viabilizar este conceito, entra o instrumento da logistica reversa que é
definido pela lei supracitada como "instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a possibilitar
a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente
adequada”.

A logistica reversa é um instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de a¢des, 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 destinacgao.

No cenario otimista espera-se em médio prazo a implantacdo de programas de
logistica reversa em Cristalina, tendo em vista um sistema de responsabilidade

compartilhada para o destino dos residuos solidos, onde as industrias passardo a usar
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tecnologias mais limpas e, para incentivar a reutilizacdo, criardo embalagens e produtos

que sejam facilmente reciclados.

B.4.14 Reducdo da geracao per capita de residuos solidos urbanos

A reducdo na geragao dos residuos sélidos é um dos pilares da Lei 12.305/2010 da
Politica Nacional de Residuos Solidos, e tem como um de seus objetivos aumentar a vida
util das estruturas existentes, ou a construir, para minimizar os residuos gerados.

Sugere-se que 0 municipio invista na educagao e conscientizacdo da populacdo na
tematica residuos soélidos. A intencao é que, ao saber de todo o processo de destinagao e
tratamento de residuos, os municipes se atentem mais a essa questao e reeduquem seus
modos, de forma a reduzir a quantidade de residuos gerados individualmente.

Para a redugdo da geracao per capita de residuos solidos urbanos, devem ser
tomadas algumas medidas iniciais, entre elas:

- Definir as fontes, quantidades e tipos dos residuos gerados e fazer um diagnéstico
das condic¢bes atuais de gerenciamento dos residuos do municipio;

- Definir as melhores praticas para a gestdo, fundamentado em subsidios
suficientemente concretos, onde se possa oferecer uma contribuigdo técnica e inovadora,
voltada nitidamente para as necessidades da pratica e do desenvolvimento sustentavel do
municipio.

E de interesse fundamental da administracdo de Cristalina o cumprimento dessa
meta em curto prazo, visto que a minimizacdo da geragdo de residuos influenciara

diretamente na redugdo de gastos com o sistema.
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B.4.1.5 Ponto de Coleta de Residuos da Construcao Civil

Para a regulamentacao da gestdo dos residuos de construcao civil e entulho, deve-
se dispor os residuos solidos em areas licenciadas.

Durante a fase de diagndstico foi observado que os Residuos da Construcao Civil
(RCC) e residuos volumosos (pneus, moveis, podas, capinas, etc.) sao dispostos de forma
inadequada junto aos residuos domiciliares no lixdo, ou mesmo em terrenos baldios
préoximos as residéncias e erosdes nos logradouros.

Como meta de curto prazo para o cenario otimista propde-se a criacao de uma
area que possa receber esses residuos temporariamente, permitindo assim a separagao dos
mesmos e aproveitamento dos passiveis de reutilizacado.

Os residuos enviados a ATT devem ser separados e disponibilizados, seja para a
cooperativa, empresas ou outros moradores que consigam reutilizar os mesmos, evitando
assim sua destinacado para o aterro sanitario. Os residuos nao passiveis de reaproveitamento
ou reciclagem serdo encaminhados ao futuro aterro sanitario, e no caso de RCC, um bota-

fora licenciado.

B4.1.6 Cobranca de tarifas com embasamento técnico-financeiro para os setores de

saneamento

De acordo com a Lei n° 11445, de 5 de janeiro de 2007, uma das condi¢des de
sustentabilidade e equilibrio econOmico-financeiro da prestacdo dos servicos de
saneamento, em regime de eficiéncia, inclui o sistema de cobranca e a composicdo de
taxas e tarifas.

Em Cristalina ndo é cobrada tarifa alguma dos municipes referente aos gastos com

o setor de limpeza urbana. Prop&e-se entdo que seja feito um estudo e calculado um valor
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a ser cobrado, de modo que o sistema aumente sua eficiéncia e ndo seja oneroso aos
cofres publicos.

Para a cobranca de taxas, o Decreto 7.217/2010 que regulamenta a Lei Federal do
Saneamento Basico, afirma em seu Artigo 14 que a remuneracao pela prestagdo do servico
publico de manejo dos residuos solidos urbanos devera levar em conta a adequada
destinacdo dos residuos coletados, considerando o nivel de renda da populacdo atendida,
as caracteristicas dos lotes urbanos e areas edificadas, o peso ou volume médio coletado
por habitante ou domicilio, os mecanismos econdmicos de incentivo a minimizagdo da
geracao de residuos e a recuperacao dos residuos gerados.

Para o cenario otimista, com alta prioridade, essa meta deve ser cumprida em curto
periodo de tempo, considerando que é de interesse do municipio que a populagdo
contribua com os investimentos no setor, de modo que o mesmo nao gere custos elevados
a administracao e aumente sua eficiéncia, vista a maior disponibilidade de verba destinada

ao gerenciamento dos residuos sélidos.

B.4.1.7 Instituir programas de educagdo nas esferas sociais e educacionais sobre a gestao

de residuos

Com o crescimento populacional, a quantidade de residuos solidos e poluicdo
também crescem sem controle, por essa razao se torna cada vez mais importante a
realizacdo de trabalhos educacionais em favor do meio ambiente.

De acordo com Zuben (1998), o projeto de educacao ambiental € util no sentido
de esclarecer ao aluno sobre os beneficios da reciclagem dos residuos e a conscientizagdo
da preservacdo do meio ambiente, podendo ser trabalhado em paralelo aos demais

contelidos curriculares.
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E necessério também que a escola trabalhe com formacées de valores, com atitudes,
com o ensino e aprendizagem de habilidades e procedimentos. Por isso é importante o
professor aprender com trabalho interdisciplinar com alunos do ensino fundamental, sobre
a educacao ambiental, em especial, utilizando a reciclagem dos residuos sélidos.

Para o cenario otimista, vista a necessidade da realizacdo de estudos sobre os
problemas ambientais que conscientizem os alunos sobre os beneficios da reciclagem dos
residuos e ainda propondo estudos sobre a importancia da inclusdo de questbes
ambientais e sociais no curriculo escolar, a implantacdo desses programas sera em curto

periodo de tempo.

B.4.1.8 Implantagdo de disposi¢cdo ambientalmente adequada

A coleta no Distrito de Campos Lindos e no Povoado de Sao Bartolomeu é realizada
pela prefeitura que destina os residuos ao vazadouro a céu aberto/lixdo , sendo estes
residuos os RSU (domiciliares, comerciais e de limpeza publica), os RCD, alguns residuos
volumosos (moéveis, poda de arvores maiores) e alguns residuos perigosos como pilhas,
baterias, lampadas, embalagens de éleos de oficinas, sendo aquela uma area inapropriada
por nao possuir qualquer estrutura ou medida de protecdo ambiental como cercamento
efetivo, impermeabilizacao, coleta de gases, drenagem superficial, entre outros.

Outro grave problema consiste na queima dos residuos também a céu aberto
(poluicao atmosférica), onde as cinzas ficam expostas e sujeitas a acdo do vento.Uma das
medidas prioritarias e que deve ser executada devido a exigéncia da Politica Nacional dos
Residuos Sélidos é a eliminacao do vazadouro a céu aberto/lixao.

Em um cenario otimista propde-se a realizacdo de analises e sondagens a fim de

diagnosticar o grau de contaminacao da area, bem como iniciar a recuperagao desta area
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degradada com solo natural através do isolamento da area, confinamento dos residuos,
limpeza da area e revegetacao da area, além da completa proibicdo de descarte de residuos

no local.

B.4.2 Cenario 2 — Realista

O cenario realista compatibiliza os objetivos de um cenario otimista com as
peculiaridades e dificuldades levantadas, sejam elas internas como as externas, tracando
objetivos e metas realizaveis.

A Tabela 31 apresenta o cenario realista elaborado para o municipio em estudo,

englobando o sistema de gerenciamento de residuos solidos.

Tabela 31 - Cenario Realista

. Cenario Futuro
Cenario Atual

Objetivos Metas Prioridade
Coleta convencional nado é 1. Implantacdo de PEV (Pontos
realizada na zona rural e de entrega voluntaria) na zona Curto Média
assentamentos rural e assentamentos

_ L . 2. obtencéo de recursos para
Disposicdo de residuos em o . o
viabilizar a Implantacdao de Médio Alta
Aterro controlado .

aterro sanitario

Inexisténcia de logistica reversa 3. Implantacdo de um sistema

) ) Longo Alta
para residuos perigosos de logistica reversa
N&o ha programa para reducéo 4. Reducdo da geracdo per
da quantidade de residuos capita de residuos sélidos Médio Média
solidos urbanos

Residuos da construcao civil sdo .
) ) 5. Ponto de coleta de Residuos . .
dispostos em terrenos baldios e o Médio Média
. da construcao civil
erosdes nas ruas

Falta de politica tarifaria para o 6. Cobranga de tarifas com o o
o Médio Média
setor embasamento técnico -
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Cenario Futuro
Cenario Atual

Objetivos Metas Prioridade
financeiro para os setores do
saneamento

7. Instituir programas de

Falta de programas de educagao nas esferas sociais e o o
B ) o . Médio Média
educacdo ambiental educacionais sobre a gestdo de
residuos
Auséncia de coleta de residuos 8. Implantacado de disposicao
satisfatoria nos distrito e ambientalmente adequada Curto Média
povoado

B.4.2.1 Implantagdo de PEV (Pontos de Entrega Voluntaria) na zona rural e assentamentos

No cenario realista, a implantagdo de PEVs na zona rural e assentamentos deve
acontecer em curto periodo de tempo, ja que o governo do municipio tem ciéncia das
consequéncias da disposicdo inadequada dos residuos solidos, principalmente nas areas

rurais, onde o risco de contaminagdo do solo € maior vista a exposi¢do dos mesmos.

B.4.2.2 Obtencao de recursos para viabilizar a implantacdo de aterro sanitario

No cenario realista, a obtencdo de recurso para a implantagdo do aterro sanitario
sera de meta a médio, visto que o municipio possui aterro controlado, porém, ndo atende
as necessidades da Politica Nacional de Residuos Sélidos, por isso a periodicidade alta de

se obter recursos para a regularizagao da situacao.
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B.4.2.3 Implantagdo de um sistema de logistica reversa

Neste cenario a logistica reversa sera feita em longo prazo, se adequando ao

desenvolvimento das estratégias de gerenciamento de residuos adotadas pelo municipio.

B.4.24 Reducdo da geracao per capita de residuos solidos urbanos

A populagdo de Cristalina ndo é esclarecida sobre os beneficios da reducdo da
geracdo de residuos. A prefeitura deve entdo propor programas de incentivos aos
municipes, para que todos tenham ciéncia da importancia de atitudes individuais que
resultam num bem coletivo.

Para o cenario realista, se espera que essa meta seja cumprida em médio periodo
de tempo, visto que, primeiramente, a populacdo deve ser conscientizada por meio de
acoes de incentivo, para que surjam entdo os efeitos esperados, neste caso, a reducao da

geracao de residuos per capita.

B.4.2.5 Ponto de coleta de residuos da construcao civil

Se tratando do cenario realista, é esperado que sejam feitos investimentos a médio
prazo para a implantacdo. Neste cenario é acrescida uma parcela a mais de tempo para o
cumprimento dessa meta, justificado pela dependéncia de recursos financeiros, bem como

tramites burocraticos.
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B.4.2.6 Cobranca de tarifa com embasamento técnico-financeiro para os setores do

saneamento

No cenério realista, espera-se que a cobranca tarifaria ocorra em tempo médio, vista
a necessidade do municipio em arrecadar fundos para a manutengdo e ampliagdo do

sistema de limpeza urbana.

B.4.2.7 Instituir programas de educacao nas esferas sociais e educacionais sobre gestdo

de residuos

A elaboracao de estratégias, planos de agdo e programas de educagcdo ambiental
nas escolas e para a comunidade urbana e rural € uma meta a médio prazo, na visdao
realista deste cenario, onde os objetivos ainda continuam sendo reduzir a geragdo de
residuos e rejeitos, promover a conscientizacao acerca do consumo sustentavel e praticas
de reaproveitamento e ainda facilitar o manejo de residuos por parte do poder publico.

Porém, a auséncia de recursos humanos para a concretizagao destes objetivos € um
grande obstaculo a ser vencido tendo em vista que, para surtir o efeito esperado, a
execucdo destas atividades de conscientizacdo e informacdo devem ser continuas e

perenes, a0 menos nas instituicdes escolares.

B.4.2.8 Implantagdo de disposi¢cdo ambientalmente adequada

Uma das principais medidas de curto prazo a serem tomadas em um cenario realista
¢é a interdi¢do da area do vazadouro, para que ndo haja mais descartes de residuos. Deve-
se ainda iniciar a recuperagao desta area degradada com solo natural através do isolamento

da éarea, confinamento dos residuos, limpeza da area e revegetagdo da area.
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Com a desativacdo da area poderdo ser tomadas duas medidas, a implantacdo de
aterro controlado no distrito e povoado ou a instalacdo de area de transbordo e realizado

a coleta e encaminhamento para o aterro sanitario na zona urbana.

B.4.3 Cenario 3 — Pessimista

A Tabela 32 apresenta o cenario pessimista para Cristalina, contemplando o sistema

de gerenciamento de residuos sélidos.

Tabela 32 - Cenario Pessimista

Cenario Futuro

Cenario Atual
Objetivos Metas Prioridade

) L ) 1. Implantacdo de PEV (Pontos
Coleta convencional ndo é realizada na -
de entrega voluntaria) na zona = =
zona rural e assentamentos
rural e assentamentos

) L . 2. obtencéo de recursos para
Disposicdo de residuos em Aterro o .
viabilizar a Implantacdo de - -

controlado .
aterro sanitario
Inexisténcia de logistica reversa para 3. Implantacdo de um sistema )
, . . Longo Baixo
residuos perigosos de logistica reversa

L . 4. Reducéo da geracdo per
N&o ha programa para redugao da . ., -
. ) o capita de residuos solidos = -
quantidade de residuos sélidos

urbanos

Residuos da construcdo civil sdo dispostos 5. Ponto de coleta de Residuos
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nos distrito e povoado ambientalmente adequada

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO Praca Josk Adamicn. Centro. s/n = Cristaling-GO

Produto D - Relatdrio de Prospectiva e P. Estratégico CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017 www.cristalina.go.gov.br
74




PREFEITURA DE

Vwcristauiva  hollus

ADM 3017.3020 ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE

B.4.3.1 Implantacao de PEV na zona rural e nos assentamentos

Para o cenario pessimista ndo ha metas e nem prioridades com relacao a coleta de
residuos na zona rural e assentamentos. Sendo assim, a populacao da zona rural continuara
depositando seus residuos em locais inadequados, colocando em risco a saude da

populacao e a qualidade do solo e dos recursos hidricos.

B.4.3.2 Obtencao de recursos para viabilizar a implantacdo de aterro sanitario

No cenario pessimista a obtencao de recursos para viabilizar o aterro sanitario nao
sera constituida, visto que o municipio ja possui um aterro controlado. Sendo utilizado

somente recursos de para obras emergéncias que o aterro controlado.

B.4.3.3 Implantacao de um sistema de logistica reversa

Mesmo com o crescimento do consumo e, consequentemente do volume de
residuos gerados e uso de matérias-primas, as empresas e comeércios do municipio nao
implantardo um sistema de logistica reversa, se contrapondo as quaisquer estratégias de

gerenciamento de residuos que possam vir a ser adotadas pelo municipio.

B.4.3.4 Reducao da Geragao per capita de residuos soélidos urbanos (RSU)

No cenario pessimista ndo é implantado qualquer programa de redugdo da geracao
de residuos solidos, em desacordo com o que é estabelecido na Politica Nacional de

Residuos Sélidos (PNRS).
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B.4.3.5 Ponto de coleta de residuos na construcao civil

O trabalho de triagem realizado é de fundamental importancia na sustentabilidade
sob o ponto de vista do reuso e/ou reciclagem dos produtos da construcao civil.

Em uma visdo pessimista, ndo serd implantado no municipio ponto de coleta dos
residuos da construcao civil, sendo que tanto os residuos reciclaveis como os ndo-
reciclaveis serdao dispostos da mesma forma, como é disposto atualmente, no aterro

sanitario do municipio.

B.4.3.6 Cobranca de tarifas com embasamento técnico-financeiro para os setores do

saneamento

Visto o interesse do municipio para que o sistema deixe de ser totalmente custeado
pelos cofres publicos, ainda que no cenéario pessimista, esse objetivo serd cumprido sem

prazo determinado.

B.4.3.7 Instituir programas de educagdo nas esferas sociais e educacionais sobre a gestdo

de residuos

No cenario pessimista a prefeitura ainda deve investir nos programas de educacao
ambiental. Na pior das hipoteses o municipio ndo possuird verba o suficiente para
estruturar os programas da forma necessaria, no entanto, deve-se buscar algumas formas

alternativas para essa questao.
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B.4.3.8 Implantacdo de disposicdo ambientalmente adequada

No cenario pessimista, o qual acredita-se que a populacdo e o gestor publico
encontram diversas dificuldades para a execucdo das metas estabelecidas no PMSB, esta
acdo nao sera realizada. Ou seja, a coleta de residuos nos distritos continuara sendo

realizada com a periodicidade semanal, e ainda ndo atendendo toda a populagao residente.
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C. PROJEGAO DE DEMANDAS E PROSPECTIVAS TECNICAS

A projecado vislumbra uma visdao analitica dos itens de planejamento através de
instrumentos de analise e antecipacdo construidos conjuntamente aos diferentes atores
sociais.

As prospectivas técnicas definem o horizonte populacional, as expectativas e a
relacdo entre causas e efeitos. Também sdo capazes de identificar agentes, opcdes,
sequéncias de acles, prevendo consequéncias, evitando erros de analise, abordando taticas
e estratégias relacionadas, neste caso, ao saneamento basico.

Resumidamente, a prospectiva técnica exige um conjunto de técnicas sobre a
resolucdo de problemas frente a complexidade, a incerteza, os riscos e os conflitos
observados no diagnéstico. E o estudo das causas técnicas, cientificas, econdmicas e sociais
que aceleram a evolucao do mundo moderno e previsao das situacdes que poderiam
derivar das suas influéncias conjugadas.

As previsdes de demanda sdo fundamentais para auxiliar na determinacdo dos
recursos necessarios para uma empresa ou governo. Saber as demandas futuras é um
atividade estratégica, principalmente na area de saneamento.

A projecao pode ser de curto, médio e longo prazo, dentro de um horizonte
temporal de 20 anos. Mas, em sua maioria, as mudangas que acontecem dentro dos
sistemas de saneamento exigem novas previsdes de demanda em periodos mais curtos.

Em relagdo as prospectivas técnicas podemos entender que seria o estudo e a
definicdo das melhores formas de se atender as demandas projetadas, compatibilizando as
demandas com os recursos técnicos disponiveis. Através dos cenarios, as incertezas do
ambiente podem ser transformadas em condicOes racionais viaveis as tomadas de decisdo,

servindo como um referencial para a elaboragdo dos programas, projetos e agoes.
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C.1 INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A infraestrutura de abastecimento de dgua tem como funcdo prover dgua potavel
suficiente para toda a populacdo. Sendo assim, a qualidade e a quantidade da agua sdo as

duas condic¢Bes primordiais a serem observadas no planejamento do sistema.

C.1.1 Alternativas de Gestdao e Prestacao de Servicos para o Sistema de

Abastecimento de Agua

A infraestrutura de abastecimento de agua em sua quase totalidade é administrado
pela SANEAGO conforme ja informado. O distrito de Campos Lindos possui sistemas
individuais como pogos e cisternas e o sistema no povoado de Sao Bartolomeu é operado
pela prefeitura de Cristalina.

O atual Contrato de concessao para exploracao dos servigos de agua e esgotamento
sanitario no municipio, firmado entre a prefeitura e SANEAGO, foi assinado em 07 de
fevereiro de 2014, com vigéncia até o ano de 2044, firmando acordo de exclusividade
desses servicos pelo prazo de 30 anos.

A SANEAGO é uma sociedade de economia mista, entidade dotada de
personalidade juridica de direito privado, criada por lei para a exploracdo de atividades
econdmicas sob a forma de sociedade anénima, cujas acdes com direito a voto pertencem
em sua maioria a unido ou a entidade da Administracdo Indireta, no caso ao estado de
Goias.

Os tipos de organizagdes mais comuns sao as Sociedades de Economia Mista, como

a SANEAGO e outras companhias estaduais de saneamento, as autarquias e as empresas
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privadas que vem assumindo diversas concessdes pelo pais, principalmente em cidade de

médio e grande porte e em regides metropolitanas.

A Tabela 33 apresenta os tipos de organizagdo possiveis para a prestagdao do servico

de abastecimento de agua no municipio de Cristalina.
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~ ADMINISTRAGAO ENTIDADES GOVERNAMENTAIS
ADMINISTRACAO DIRETA
PRINCIPAIS DESCENTRALIZADA DE DIREITO PRIVADO
CARACTERISTICAS Orgdos da Administracdo Fundacdo Publica de o Sociedade de Economia
Empresa Publica

Conceito/Defini¢ao

Personalidade Juridica
Regime Juridico
Composicao societaria /
Designagdo da Diretoria

Fins

Criagao / Extingao

Patrimonio

Regime Trabalhista

Prerrogativas

Direta
Orgaos e reparticdes da Adm.
Publica Regime estatal
descentralizado
A mesma da Administragdo
que acolhe o érgédo

Direito Publico

N&o tem — nomeagdo do
Executivo
Organizacdo, exploracéo,
concessao do servigo
Lei de organizagdo da

Administragdo Publica

Mantido na administracdo

Direta

Estatuario

Titularidade do servico em

nome da Administragao

Autarquia

Orgao auténomo criado por

lei

Propria
Direito Publico
N&o tem — nomeagao do

Executivo

Organizacdo, exploracéo,

concessao do servi¢o

Lei especifica

Préprio, inalienavel

Estatuario ou CLT
Concurso obrigatorio
Titularidade do servico

transferida pela

Administragao

Direito Publico

Orgéo auténomo

criado por lei

Propria
Direito Publico

N&o tem — nomeagao

do Executivo

Organizacao,
exploracdo, concessdo

do servico

Lei especifica

Préprio, inalienavel —
afetado a finalidade

especifica

Estatuario ou CLT
Concurso obrigatoério
Titularidade do servico
transferida pela

Administracao

Sociedade mercantil-industrial
p/ cumprir fungdo publica

relevante
Proépria

Direito Privado
Sécios exclusivamente estatais /
Nomeacdo Executivo +

Conselho

Exploragdo do servico

Autorizada por lei especifica

Préprio, aliendvel, com protecdo
especial em razdo da
prestadora de servi¢os publicos

CLT
Concurso obrigatério
Titularidade n&o transferida.
Prerrogativas estabelecidas no

ato da criagao

Mista
Sociedade mercantil-industrial
p/ cumprir fungdo publica

relevante
Propria

Direito Privado
Sociedade an6nima /
Nomeagdo Executivo +

Conselho

Exploragao do servico

Autorizada por lei especifica

Préprio, alienavel, com
protecdo especial em razdo da
prestadora de servicos
publicos
CLT
Concurso obrigatorio
Titularidade ndo transferida.
Prerrogativas estabelecidas no

ato da criacao
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Controles

Responsabilidade sobre

o servico

Receita

Capital

Principais
Caracteristicas

Conceito/Defini¢ao

Personalidade Juridica

Regime Juridico

Composicao societaria /

Designagao da Diretoria

Fins
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ADMINISTRAGAO DIRETA

Orgaos da Administragao .
. Autarquia
Direta

o L Tutela e controle ordinario
Os da Administragdo Publica o o
da Administracdo Publica

Confundem-se com as da Transferida da
Administragdo Publica Administracao

Exclusivamente orcamentaria Orcamentaria e operacional

Estatal Estatal

ADMINISTRACAO

DESCENTRALIZADA
Fundacao Publica de o
. L Empresa Publica
Direito Publico
Tutela e controle
ordinario da

Administragdo Publica

Direta sobre a prestacdo —

Transferida da

transferida do poder

Administracao
concedente

Orgamentaria e
operacional receita operacional

Estatal Estatal

Tabela 33 - Alternativas de Gestao e Prestacdao de Servigos (continuacao)

ENTIDADES GOVERNAMENTAIS DE DIREITO PRIVADO

Fundacao Publica de Direito

Empresa Privada

Privado

Entidade sem fins lucrativos

Fundacdo Privada

Entidade sem fins lucrativos

Sociedade mercantil-industrial de

destinada a cumprir servicos de

destinada a cumprir servico de

prestacdo de servico

interesse publico

interesse publico

que se vincula. Financeiro —

idem, Tribunal de contas

Repasse da Administragdo +

hollus

ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE

ENTIDADES GOVERNAMENTAIS
DE DIREITO PRIVADO

Sociedade de Economia
Mista

Administracdo — 6érgdo adm. a

Administracdo — érgdo

administrativo a que se vincula

Direta sobre a prestacdo —
transferida do poder
concedente
Repasse da Administracéo +
receita operacional

Capital estatal e privado

ENTIDADES PRIVADAS

Sociedade civil sem fins lucrativos

Entidade sem fins lucrativos
destinada a cumprir servico de

interesse publico

Propria
Direito privado

N&o tem — nomeagdo do Executivo

+ Conselho

Prestacdo do servico em auferir

lucro
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Propria

Direito privado

Prépria Prépria

Direito privado Direito privado

Nao tem composicdo societéria /

Sociedade an6nima ou limitada /

Pessoas fisicas e juridicas que

diretoria eleita pelo Conselho

assembleia de acionistas

Servi¢o ou atividades auxiliares sem

Exploragdo do servigo

criam/conforme estatutos
Curador

Servigo ou atividades auxiliares em

aferir lucro carater complementar ou supletivo
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Principais

Caracteristicas

Criagao / Extingao

Patrimoénio

Regime Trabalhista

Prerrogativas

Controles

Responsabilidade sobre o

servico

Receita

Capital
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ENTIDADES GOVERNAMENTAIS DE DIREITO PRIVADO

Fundacgao Publica de Direito
Privado

Autorizada por lei especifica

Préprio, alienédvel, com protecdo
especial em razdo da prestacdo de
servi¢o publico
CLT concurso obrigatério
Titularidade n&o transferida.

Prerrogativas estabelecidas no ato

de criagdo

Interno, do Conselho Curador —
Externo, do Ministério Publico — sem

servico, do Poder Concedente

Direta sobre a prestagdo —
Transferida do Poder Concedente
Repasses da Administracdo + receita

operacional

Estatal
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Empresa Privada

Ato constitutivo civil ou comercial

Préprio, aliendvel, com protecdo
especial em razdo da prestacdo de

servico publico

CLT

Titularidade n&o transferida —

Prerrogativa inerentes ao servico

Sem servigo e comercial do Poder
Concedente. Outros — fiscalizar,

direito econémico

Direto sobre a prestacdo —

transferida do Poder Concedente

Receita operacional

Capital privado

hollus
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ENTIDADES PRIVADAS

Fundagao Privada

Ato constitutivo civil

Préprio, alienédvel, com protecédo
especial em razdo da prestacdo de

servi¢o publico

CLT

Titularidade nao transferida —

Prerrogativa inerentes ao servico

Interno, do Conselho Curador —
Externo, da Curadoria das
Fundacbes — Sem servico, do Poder
Concedente
Direta sobre a prestagdo —

transferida do Poder Concedente

Receita operacional e doagdes

Praca José Adamian, Centro, 5/n

Sociedade civil sem fins lucrativos

Ato constitutivo civil

Préprio, alienédvel, com protecdo
especial em razdo da prestacdo de

servi¢o publico

CLT

Titularidade n&o transferida —

Prerrogativa inerentes ao servico

Sobre o servico — do Poder

Concedente

Do Poder Concedente — néo se

transfere

Receita operacional e doagdes
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C.1.2 Projecdo da Demanda Anual de Agua para a Area de Planejamento ao Longo

dos 20 anos - Distrito Sede Cristalina

No estabelecimento da projecdo da demanda anual de agua ao longo de 20 anos,
torna-se necessario estabelecer primeiramente a dinamica demografica do municipio de
Cristalina, ou seja, definir as taxas de crescimento populacional e por consequéncia saber
qual o incremento ou decrescimento populacional que o municipio tera nas proximas duas
décadas.

Os célculos de demanda sdo feitos com base na evolugdo da populagdo urbana,
visto que os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario atendem a maior
parte do nucleo urbano do municipio.

A Tabela 34 mostra a evolugdo populacional entre os anos de 1991 e 2010, e suas

respectivas taxas de crescimento nas zonas urbana e rural do distrito sede de Cristalina.

Tabela 34 — Populagées e crescimento populacional de Cristalina (Sede). Fonte: IBGE (2016).

Populacao (habitantes) Sede Taxa de Crescimento Anual (%)
Ane Total Urbana Rural Total Urbana Rural
1991 24937 17.652 7.285 - - -
2000 30.211 25.102 5.109 2,15 3,99 -3,87
2010 38.348 32.131 6.217 241 2,50 1,98

Nota-se que houve um decréscimo da populacdo rural entre os anos de 1991 e
2000, fato que pode ser explicado pelos proprios movimentos de migragdo interna, em
que a populagdo rural abandona o campo e migra para os nucleos urbanos proximos em
busca de estudos e melhores condi¢des de vida.

Entre 2000 e 2010, o aumento da populagdo urbana foi menor em relacdo ao

periodo anterior de 1991 a 2000 e houve um incremento da populacdo rural, aspecto este
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que pode ser o reflexo da interiorizagdo, a busca da tranquilidade e a forte influéncia da

agropecuaria na economia do municipio.

A Figura 6 ilustra a dinamica populacional do municipio de Cristalina, nas zonas

urbana, rural e no municipio como um todo.

Evolucao da Populagao Urbana e Rural
45.000
38.348
40.000
__ 35.000 32.131
0
£ 30000
S 25.000
& 17.652
= 20.000 :
o
&  15.000
7.285
10.000 5.100 6.217
5.000 —0 —®
0
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Ano
—@—Total —@— Urbana —®—Rural

Figura 6 - Grafico da evolugdo populacional.

A economia de Cristalina é apoiada na agropecuaria e no turismo, sendo que a

Unica indUstria que se destaca é a de resfriamento de leite, de propriedade da ITAMBE -

Cooperativa Central dos Produtores Rurais de Minas Gerais Ltda.

Cristalina atrai turistas e artesdaos de todo o pais, que vém em busca de matéria-

prima (cristal). Com isso sao gerados empregos diretos e indiretos, tanto na exploracao do

minério e sua comercializagdo como no artesanato com pedras.

Visto que nao ha qualquer planejamento ou impacto no ambito econdmico a curto

e médio prazo na regidao de Cristalina, foram utilizados métodos convencionais para a

estimativa de incremento populacional.
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Entre os diversos métodos de calculo populacional, se destacam os baseados em
féormulas matematicas, que sdo tidos como métodos convencionais. Os adotados para a
estimativa do incremento populacional do municipio em estudo foram os métodos

aritmético, geométrico, AiBi Brasil e curva logistica.

C.1.2.1 Método Aritmético

Esse método parte do principio de que o crescimento populacional ocorre através
de uma taxa constante, referente a populagdo na data inicial do periodo de previséo e sem
acumulo periédico, evoluindo em progressao aritmética. O método é mais utilizado para
estimativas de menor prazo.

A razao de crescimento é determinada de acordo com os dados dos censos dos
anos anteriores, subtraindo a populagdo de um ano pelo outro e dividindo essa diferenca
pelo intervalo de tempo que esta compreendido entre esses anos. Este método admite
que a populagdo varie linearmente no intervalo de tempo que compreende o horizonte de
projeto.

Na projecao aritmética sdo utilizadas as seguintes expressdes para o calculo da

populacao:
Formula da Projecédo Taxa de Crescimento
Pt =P0+ (t—t0) xk P1 - PO
ka=——
t1—t0
Onde:
Pt Populagado final para o ano escolhido;
PO Populagcdo tomada como referéncia;
t0 Ano tomado como referéncia;
ka Razdo de incremento anual;
t Ano em que se deseja ter a populagdo,
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A Tabela 35 mostra a taxa de projecao aritmética de Cristalina.

Tabela 35 - Taxa de Projecdao Aritmética

2.000 30.211 25.102 = =
2.010 38.348 32131 813,70 702,90

Realizando os calculos acima descritos e considerando como razdo de incremento
anual os valores mostrados na Tabela 31, obtemos a projecdo da populacdo através do

método aritmético, apresentada na Tabela 36.

Tabela 36 - Projecdao da populacao.

1991 17.652
2000 25.102
2010 32131
2011 32.834
2012 33.537
2013 34.240
2014 34.943
2015 35.646
2016 36.348
2017 37.051
L 2
2019 38.457
2020 39.160
2021 39.863
2022 40.566
2023 41.269
2024 41.972
2025 42.675
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 Populagio Projetada (hab)
2026 43.377
2027 44.080

N
2029 45.486
2030 46.189
2031 46.892
2032 47.595
2033 48.298
2034 49.001
2035 49.704
2036 50.406
2037 51.109

A Figura 7 apresenta a curva de incremento populacional pelo método aritmético,

quando plotado os resultados em um gréfico.
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Figura 7 - Grafico da projecao populacional.
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C.1.2.2 Método Geométrico

O método geomeétrico considera para iguais periodos de tempo um mesmo
crescimento populacional. Esse método considera o tempo como um exponencial para o
incremento anual sobre a taxa e é utilizado para proje¢des a curto e médio prazo por nao
divergir tanto da realidade futura prevista para o local.

A taxa de crescimento de uma populagdo é a variagdo do numero de individuos

num determinado espaco de tempo. Para calculo da projecdo geométrica foram utilizadas

as formulas:

Formula da projegao Tg = Taxa de crescimento geométrico no

intervalo (t-to)

=)

Po

Pn = rg("“’) * Po

Tgwy = (rg —1)x 100
Onde:

Pn Projecdo Populacional para o ano em que se deseja

rg Razdo de crescimento populacional

N Ano em que se deseja obter a projecdo populacional

O Ano que foi tomado como referéncia para o calculo da Projegao

Po Populagdo do ano que foi tomada como referéncia para célculo da Proje¢ao

Tg T7axa de crescimento populacional em porcentagem

Realizando os calculos descritos acima, considerando como razdo de incremento
anual os valores mostrados na Tabela 37, é possivel constatar que ha um aumento nas

taxas de crescimento da populacao.

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO ~ PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR
Praca José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO
CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525

WWW. Cfl.‘-'(]liﬂfl QO Qn\f E)r

89

Produto D - Relatario de Prospectiva e P. Estratégico
Dezembro de 2017




PREFEITURA DE

CcrRisTaLINA hollus

ADM 10173020 ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE

Tabela 37 - Método Geométrico.

2.000 30.211 25.102 = =
2.010 38.348 32131 0,0238 0,024687

Quando aplicada a taxa de crescimento encontrada, obtemos os resultados

apresentados na Tabela 38.

Tabela 38 - Projecdo da populacdo

1991 17.652
2000 25.102
2010 32131
2011 32934
2012 33.757
2013 34.601
2014 35.466
2015 36.352
2016 37.261
2017 38.192
S s e
2019 40.125
2020 41.128
2021 42.156
2022 43.210
2023 44.290
2024 45.397
2025 46.532
2026 47.695
2027 48.887

2029 51.361
2030 52.645
2031 53.961
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 Populagio Projetada (hab)
2032 55.309
2033 56.692
2034 58.109
2035 59.561
2036 61.050
2037 62.576

A Figura 8 apresenta a projecao populacional pelo método geométrico, quando

plotado em grafico.
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Figura 8 - Grafico da projecdo populacional.
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C.1.2.3 Método AiBi Brasil

Este método de tendéncia de crescimento demografico tem como principio
fundamental a subdivisdo de uma area maior, cuja estimativa ja se conhece, em "n" areas
menores, de tal forma que seja assegurada ao final das estimativas das areas menores a
reproducdo da estimativa, previamente conhecida, da area maior através da soma das
estimativas das areas menores (MADEIRA & SIMOES, 1972).

Considere-se, entdo, uma area maior cuja populacao estimada em um momento t

é P(t). Subdivida esta area maior em n areas menores, cuja populagdo de uma determinada

area i, na época t, €

Pit). i=123...n

Desta forma, tem-se que:
n
P(t) =2 Pi(1)

i=1
Decomponha, por hipdtese, a populacao desta area i, em dois termos: ai P(t), que
depende do crescimento da populagdo da area maior, e bi. O coeficiente ai é denominado
coeficiente de proporcionalidade do incremento da populacdo da area menor i em relacao
ao incremento da populacdo da area maior, e bi é denominado coeficiente linear de

corregao.

Como consequéncia, tem-se que:

P.(t)=a,P(t)+b
Para a determinagdo destes coeficientes, utiliza-se o periodo delimitado por dois
censos demograficos. Sejam to e t;, respectivamente, as datas dos dois censos. Ao

substituir-se to e t; na equacao acima, tem-se que:

P(t,) =aP(t)+b
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Pi(t,) =a;P(t,)+b

Através da resolucao do sistema acima, tem-se que:
_ Pi (ti) — Pi (to)
- P(t)-P(t,)

bi = Pi(to)_aip(to)

« Epoca ty - data do primeiro censo demogréfico, por exemplo: 1° de agosto de
2000;

« Epoca t; - data do sequndo censo demogréfico, por exemplo: 1° de abril de 2007

e Epoca t - 1° de julho do ano t (ano para o qual a populacdo serd estimada).

A Tabela 39 presenta as populagdes projetadas com esse método, sendo inseridas

também as populacbes observadas em 1991, 2000 e 2010 (censo IBGE).

Tabela 39 - Projecao Populacional.

Ano Pop. Proj. (hab.)
1991 17.652
2000 25.102
2010 32.131
2011 32.668
2012 33.178
2013 33.664
2014 34127
2015 34.572
2015 34.999
2017 35412
2018 35.812
2019 36.199
2020 36.575
2021 36.938
2022 37.290
2023 37.630
2024 37.955
2025 38.266
2026 38.560
2027 38.835
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~ PopProj(hab)
2028 39.091
2029 39.326
2030 39.539
2031 39.729
2032 39.896
2033 40.039
2034 40.158
2035 40.254
2036 40.326
2037 40.375

A Figura 9 mostra o grafico com a projegdo do crescimento, utilizando o método
da taxa AiBi — BR.
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Figura 9 - Grafico da projecdo populacional.

C.1.24 Método da Curva Logistica
Este método supde que o crescimento da populagao segue uma relagdo matematica
que estabelece uma curva em forma de S. A populacao tende assintoticamente a um valor

de saturagdo. Os parametros podem ser também estimados por regressdao nao-linear.
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O ponto de inflexao na curva ocorre no tempo [t0-In(c)/K1] e com Pt=Ps/2.

Para calculo da projecdo logistica foram utilizadas as seguintes expressoes:

p_ 2.PP.P,—P’.(P,+P,) Formula da projecao
s PP — Pl2
P
P = ”
b 14 el Onde:

c e K; sdo os coeficientes populacionais.
c=(P,-PR)/P,

KI - 1 .ln[PO'(Ps -Pl)]
tz 'tl Pl'(Ps 'Po)

Os Populagdo de Saturagao
PO Populacdo de Referéncia - Ano de 1991
P1 Populagdo de Referéncia - Ano de 2000
P2 Populacao de Referéncia - Ano de 2010
Pt Populacao estimada no ano que se deseja (Ano "t")
c e kl Coeficientes Populacionais calculados com base nas popula¢des de Referéncia
E Numero de Euler, (aproximadamente: 2.718281828)

Ln Logaritmo Neperiano (Logaritmo cuja base € o Numero de Euler)

Para utilizar o método do calculo logistico € necessario atender as seguintes

condigoes:

L =P0 < P1 < P2 L = (PO * P2) < (P1)?

Realizando os calculos descritos acima, obtemos os resultados apresentados na
Tabela 40.

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

Praca José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estrategico CEP- 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017 www.cristalina go.gov br
95




PREFEITURA DE

CcrRisTaLINA hollus

ADM 10173020 ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Tabela 40 - Projegdo logistica da populagdo de Cristalina.

R == € 2001 2011
~ Populagio 17.652 25.906 33.160

43.989 1,4920 -0,07596 1996

~ PopulgioTotl
1991 17.652
2000 25.102
2010 32131
2011 33.768
2012 34.352
2013 34911
2014 35.447
2015 35.957
2016 36.444
2017 36.907

L =
2019 37.764
2020 38.159
2021 38.533
2022 38.885
2023 39.218
2024 39.532
2025 39.827
2026 40.105
2027 40.365

S s e
2029 40.840
2030 41.055
2031 41.256
2032 41.444
2033 41.620
2034 41.785
2035 41.939
2036 42.082
2037 42.216
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A Figura 10 apresenta graficamente a projecdo populacional da alternativa do

método da curva logistica.
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Figura 10 - Grafico da Projecao populacional.

C.1.3 Escolha do Método a ser Utilizado e Conclusao

Para fins de analise das metodologias utilizadas foi elaborada a Tabela 41 com todas
as projecOes, partindo da populacdo de 17.652 habitantes em 1991 (IBGE), para a

populacdo urbana da sede do municipio de Cristalina.

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

PEAND NUNICIPAUDE SANEANENTO BASICO Praco José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO

Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estrategico CEP- 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017 www.cristaling go.gov br
97




PREFEITURA DE

CRISTALINA hollus

ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Tabela 41 - Populacao por método (hab.)

Ano Aritmético Geométrico AiBi Brasil Logistico
1991 17.652 17.652 17.652 17.652
2000 25.102 25.102 25.102 25.102
2010 32.131 32.131 32.131 32.131
2011 32.834 32.934 32.668 33.768
2012 33.537 33.757 33.178 34.352
2013 34.240 34.601 33.664 34911
2014 34.943 35.466 34127 35.447
2015 35.646 36352 34572 35.957
2016 36.348 37.261 34.999 36.444
2017 37.051 38.192 35412 36.907
2018 37.754 39147 35812 37347
2019 38.457 40.125 36.199 37.764
2020 39.160 41128 36575 38159
2021 39.863 42.156 36.938 38.533
2022 40.566 43.210 37.290 38.885
2023 41.269 44290 37630 39218
2024 41.972 45.397 37.955 39.532
2025 42.675 46532 38266 39.827
2026 43377 47.695 38.560 40.105
2027 44.080 48.887 38.835 40.365
2028 44783 50109 39091 40610
2029 45.486 51.361 39.326 40.840
2030 46.189 52645 39539 41.055
2031 46.892 53.961 39.729 41.256
2032 47.595 55.309 39.896 41.444
2033 48.298 56692 40039 41620
2034 49.001 58.109 40.158 41.785
2035 49.704 59561 40254 41.939
2036 50.406 61050 40326 42.082
2037 51.109 62576 40375 42.216
2038 51.812 64.140 40.402 42.341
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Conforme exposto neste estudo, os modelos matematicos de projecao populacional
tém especificidades, oscilando em suas previsbes e na taxa de crescimento calculada
anualmente em cada um dos métodos.

Todos os métodos apresentaram taxas de crescimento. A populacdo em 2038 para
os trés métodos teve certa variacdo, sendo que a maior diferenga ocorreu em relagdo ao
Geométrico com os outros métodos.

Os métodos AiBi BR, aritmético e logistico foram descartados por apresentarem um
comportamento de crescimento anual abaixo do comportamento ja apresentado pela
cidade no periodo de 2000-2010 (2,50%a.a), com populacdo final de plano de 40.402,
51.812 e 42.341 habitantes, respectivamente, apresentando uma taxa de crescimento anual
de 0,60%, 1,60% e 0,63%.

Com base nos dados apresentados, o método escolhido foi o Geométrico, com
populacao final de plano de 64.140 habitantes e taxa de crescimento anual de 2,50% a.a,
equivalente a taxa do municipio de 2000-2010.

Outro fator levado em consideracdo na escolha do método geométrico foi a taxa
de crescimento da microrregiao do Entorno de Brasilia que apresentou um crescimento de
7,7% a.a no periodo de 1991-2000 e 2,6% a.a no periodo de 2000-2010.

Além disso a posicao estratégica em que se encontra a cidade, distante cerca de
131 km da capital federal Brasilia, € um dos principais responsaveis pelo seu crescimento,
juntamente com o desenvolvimento econdmico impulsionado pela agricultura, atraindo
empresas e gerando empregos.

Estimada a populagdo ao longo do horizonte de projeto, agora é preciso determinar
os valores de consumo per capita, os coeficientes de variacdo horaria (k2) e diaria (k1). Os

coeficientes serao adotados, conforme recomendacdes da literatura, k1=1,20 e K2=1,5.
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Para determinacdo da cota per capita de agua foram utilizados dados fornecidos
pelo SNIS no ano de 2014. A cota foi obtida pela divisdo do volume consumido (4432,89
m3) pela populacao atendida (36.130), onde obteve-se uma média per capta de 122,7
L/hab./dia.

A projecao de demanda do sistema de abastecimento de agua de Cristalina é

apresentada na (Tabela 42).

Tabela 42 - Projecdo da demanda.

Per capita Vazoes (I/s)
Ano Populacao .
(I/hab*dia) Média Maxima Diaria Max. Horaria

2016 37.261 122,70 52,92 63,50 95,26
2017 38.192 122,70 54,24 65,09 97,63
2018 39.147 122,70 55,59 66,71 100,06
2019 40.125 122,70 56,98 68,38 102,56
2020 41.128 122,70 58,41 70,09 105,14
2021 42.156 122,70 59,87 71,84 107,77
2022 43.210 122,70 61,36 73,63 110,45
2023 44.290 122,70 62,90 75,48 113,22
2024 45.397 122,70 64,47 77,36 116,05
2025 46.532 122,70 66,08 79,30 118,94
2026 47.695 122,70 67,73 81,28 121,91
2027 48.887 122,70 69,43 83,32 124,97
2028 50.109 122,70 71,16 85,39 128,09
2029 51.361 122,70 72,94 87,53 131,29
2030 52.645 122,70 74,76 89,71 134,57
2031 53.961 122,70 76,63 91,96 137,93
2032 55.309 122,70 78,55 94,26 141,39
2033 56.692 122,70 80,51 96,61 144,92
2034 58.109 122,70 82,52 99,02 148,54
2035 59.561 122,70 84,59 101,51 152,26
2036 61.050 122,70 86,70 104,04 156,06
2037 62.576 122,70 88,87 106,64 159,97
2038 64.140 122,70 91,09 109,31 163,96

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR
Praco José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO

Produto D - Relatdrio de Prospectiva e P. Estratégico CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525

Dezembro de 2017 www.cristalina.go.gov.br
100




PREFEITURA DE

CRISTALINA hollus

ADM 3017 3020 ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Uma das maneiras de aumentar a eficiéncia do sistema e reduzir a necessidade de
expansao das estruturas de captagado e tratamento, é a reducéo do indice de perdas, através
de programas realizados pela concessionaria. Podem ser instituidos também, programas
relacionados ao consumo, contribuindo para a otimizagdo do sistema como um todo.

As perdas do sistema, além de ndo serem remuneradas, acabam por forcar, a longo
prazo, o titular dos servicos a fazer investimentos nas diversas estruturas integrantes do
sistema, a fim de atender a demanda da populacdo e a controlar as perdas associadas ao

sistema, que tendem a crescer caso ndo sejam tomadas as medidas necessarias.

C.1.4 Principais Mananciais Passiveis de Utilizacdo para o Abastecimento de Agua
na Area de Planejamento

Com o crescimento da populagdo o consumo de agua aumenta e se torna
necessario a busca por outras formas de abastecimento.

Como o perimetro urbano encontra-se na divisa da Bacia Hidrografica do Rio S&do
Marcos e da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Bartolomeu, os mananciais passiveis de
utilizacdo para abastecimento tém suas nascentes proximas a area urbanizada, onde o
volume de agua ainda é baixo, o que implicaria em uma escolha por pontos de captacéo
ou drenagens mais afastadas e um consequente aumento de custos que acabaria por
inviabilizar qualquer projeto.

A seguir serdo descritos os mananciais préximos a zona urbana de Cristalina (Raio
de 5,0 km), os quais podem ser considerados passiveis de utilizacdo para abastecimento

de agua superficial.
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C.141 Corrego Embira

O Corrego Embira € atualmente o manancial de abastecimento do municipio de
Cristalina e de acordo com a metodologia Otto Pfastetter esta inserido na Bacia

Hidrografica do Rio Sdo Marcos, como indicado na Tabela 43.

Tabela 43 - Bacias Hidrograficas. Fonte: SIEG (2014).

Nivel da Bacia L . Classificacao
. L Descricao da Bacia .
Hidrografica (OttoBacias)

Nivel 1 Regido Hidrogréfica do Rio Parana 8
Nivel 2 Bacia Hidrogréfica Rio Parana 84
Nivel 3 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Grande 849
Nivel 4 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Araguari 8499
Nivel 5 Bacia Hidrografica Rio S. Marcos 84996

O comprimento total do corrego é de 34,3 km e sua nascente esta localizada a
pouco mais de 340 metros da zona urbana do municipio.

Para determinar se esse curso d'agua tem condi¢des de atender a demanda da
populacdo em um horizonte de 20 anos, foi efetuado o céalculo de disponibilidade hidrica
do manancial, adotando como referéncia a vazado especifica Q95% estatuida pelo Plano de
Recursos Hidricos — Paranaiba para a Unidade de Gestdo Hidrica do Rio Sao Marcos,
correspondente a 4,63 L/s/km2.

O calculo da disponibilidade hidrica é realizado multiplicando a vazédo especifica da
UGH Sao Marcos (4,63 L/s/km?), pela area da bacia de interesse (10,15 km?), delimitada
pelo Software Arcgis, em um ponto no Corrego Embira, distante cerca de 5 km do centro

de Cristalina (Figura 11).

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO Praco José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO

Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estratéegico CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017 www.cristalina.go.gov.br
102




PREFEITURA DE

CRISTALINA hollus

ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Legenda
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Figura 11 - Area de drenagem Cérrego Embira: 10,15 km2.

Célculo da Vazao Estimada:

QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

QEstimada = 4,63 x 10,15

QEstimada = 47,0 L/s

De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH-GO), a vazao maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%
da Qqs Vvisto que essa vazao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior

garantia aos pleitos outorgados e a manutencdo do fluxo residual nos cursos d'agua.
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Qoutorgavel < Q95 * 0,50
Qoutorgavel < 47,0 * 0,50

Qoutorgavel < 23,5 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial ndo possui

vazao suficiente para atendimento da demanda populacional.

C.14.2 Ribeirdo das Lajes

O Ribeirdo das Lajes possui sua nascente na zona urbana de Cristalina e de acordo
com a metodologia Otto Pfastetter também esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Séo

Marcos (Tabela 44).

Tabela 44 — Bacias Hidrograficas. Fonte: SIEG (2014).

Nivel da L
. L . Classificacao

Bacia Descricao da Bacia .

. . (OttoBacias)

Hidrografica

Nivel 1 Regido Hidrografica do Rio Parana 8
Nivel 2 Bacia Hidrografica Rio Parana 84
Nivel 3 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Grande 849
Nivel 4 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Araguari 8499
Nivel 5 Bacia Hidrografica Rio S. Marcos 84996

Para determinar se esse curso d'agua tem condi¢des de atender a demanda da
populacdo em um horizonte de 20 anos, foi efetuado o calculo de disponibilidade hidrica
do manancial, adotando como referéncia a vazado especifica Q95% estatuida pelo Plano de
Recursos Hidricos — Paranaiba para a Unidade de Gestdao Hidrica do Rio Sdo Marcos,
correspondente a 4,63 L/s/km2.
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O calculo da disponibilidade hidrica é realizado multiplicando a vazédo especifica da
UGH Sao Marcos (4,63 L/s/km?), pela area da bacia de interesse (10,15 km?), delimitada
pelo Software Arcgis, em um ponto no Corrego Embira, distante cerca de 5 km do centro

de Cristalina (Figura 12).

Legenda

&» Drenagens
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Figura 12 - Area de drenagem Ribeirdo das Lajes: 10,17 km2.

Célculo da Vazéao Estimada:
QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

Qgstimada = 4,63 X 10,17

Qkstimada = 47,08 L/s

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO Praca Josk Adamicn. Centro. s/n = Cristaling-GO

Produto D - Relatdrio de Prospectiva e P. Estratégico CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017 www.cristalina.go.gov.br
105




PREFEITURA DE

CRISTALINA hollus

ADM 3017 3020 ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH-GO), a vazao maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%
da Qqs Vvisto que essa vazao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior

garantia aos pleitos outorgados e a manutencdo do fluxo residual nos cursos d'agua.

Qoutorgavel < Q95 * 0,50
Qoutorgavel < 47,08 * 0,50

Qoutorgavel < 23,54 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial ndo possui
vazao suficiente para atendimento da demanda populacional, podendo ser utilizado como

manancial para complementacao de vazao.

C.1.4.3 Ribeirdo Sao Pedro

O Ribeirdo Séo Pedro também possui sua nascente na zona urbana de Cristalina e

esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Marcos (Tabela 45), sendo deste um afluente

direto.
Tabela 45 - Bacias Hidrograficas. Fonte: SIEG (2014).
Nivel da .
. . . Classificacao

Bacia Descricdao da Bacia .

. . (OttoBacias)

Hidrografica

Nivel 1 Regido Hidrogréafica do Rio Parana 8
Nivel 2 Bacia Hidrografica Rio Parana 84
Nivel 3 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Grande 849
Nivel 4 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Araguari 8499
Nivel 5 Bacia Hidrografica Rio S. Marcos 84996
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Legenda
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Figura 13 — Area de drenagem Ribeirdo Sao Pedro: 7,0 kmz.

Calculo da Vazao Estimada:
QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

Qkstimada = 463 X 7,0

Qkstimada = 32,41 L/s

De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH-GO), a vazdo maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%
da Qgs visto que essa vazdao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior

garantia aos pleitos outorgados e a manutencdo do fluxo residual nos cursos d'agua.
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Qoutorgavel < Q95 * 0,50
Qoutorgavel < 32,41 * 0,50

Qoutorgavel < 16,21 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial ndo possui
vazao suficiente para atendimento da demanda populacional, podendo ser utilizado como

manancial para complementag¢do de vazao.

C.144 Ribeirdao dos Topazios

O Ribeirdao dos Topazios possui sua nascente na zona urbana de Cristalina e

pertence a Bacia hidrografica do Rio Séo Bartolomeu (Tabela 46), sendo deste um afluente

direto.
Tabela 46 - Bacias Hidrograficas. Fonte: SIEG (2014).

Nivel da L . Classificagdo
Bacia Descricao da Bacia (OttoBacias)
Nivel 1 Regido Hidrogréafica do Rio Parana 8
Nivel 2 Bacia Hidrografica Rio Parana 84
Nivel 3 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Grande 849
Nivel 4 Bacia Hidrografica Rio Corumba 8496
Nivel 5 Bacia Hidrogréfica Rio S. Bartolomeu 84968

Para determinar se esse curso d'agua tem condi¢des de atender a demanda da
populacdo em um horizonte de 20 anos, foi efetuado o célculo de disponibilidade hidrica

do manancial, adotando como referéncia a vazado especifica Q95% estatuida pelo Plano de
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Recursos Hidricos — Paranaiba para a Unidade de Gestdao Hidrica do Rio Corumba,
correspondente a 4,73 L/s/km2.

O calculo da disponibilidade hidrica é realizado multiplicando a vazédo especifica da
UGH Rio Corumba (4,73 L/s/km?), pela area da bacia de interesse (18,75 km?), delimitada
pelo Software Arcgis, em um ponto no Cérrego Embira, distante cerca de 5 km do centro

de Cristalina (Figura 14).

Legenda
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Figura 14 — Area de drenagem Ribeirdo dos Topazios: 18,75 km2.
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Calculo da Vazao Estimada:
QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

Qkstimada = 473 X 18,75

Qkstimaaa = 88,68 L/s

De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH-GO), a vazdo maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%
da Qs Vvisto que essa vazao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior
garantia aos pleitos outorgados e a manutenc¢do do fluxo residual nos cursos d'agua.

Qoutorgavel < Q95 * 0,50

Qoutorgavel < 88,68 * 0,50

Qoutorgavel < 44,34 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial ndo possui
vazao suficiente para atendimento da demanda populacional, podendo ser utilizado como

manancial para complementag¢do de vazao.

C.145 Corrego Capao-do-Jad

Afluente do Ribeirdo dos Topazios, o Cérrego Capao-do-Jad possui uma extensdo
de aproximadamente 4.930 metros e também esta inserido na Bacia hidrografica do Rio

Sao Bartolomeu, conforme apresenta Tabela 47.
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Tabela 47 - Bacias Hidrograficas. Fonte: SIEG (2014).

Nivel 1 Regido Hidrogréafica do Rio Parana 8
Nivel 2 Bacia Hidrografica Rio Parana 84
Nivel 3 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Grande 849
Nivel 4 Bacia Hidrografica Rio Corumba 8496
Nivel 5 Bacia Hidrogréfica Rio S. Bartolomeu 84968

Para determinar se esse curso d'agua tem condi¢des de atender a demanda da
populagdo em um horizonte de 20 anos, foi efetuado o céalculo de disponibilidade hidrica
do manancial, adotando como referéncia a vazdo especifica Q95% estatuida pelo Plano de
Recursos Hidricos — Paranaiba para a Unidade de Gestdao Hidrica do Rio Corumba,
correspondente a 4,73 L/s/km?2.

O célculo da disponibilidade hidrica é realizado multiplicando a vazdo especifica da
UGH Rio Corumba (4,73 L/s/km?), pela area da bacia de interesse (4,23 km?), delimitada
pelo Software Arcgis, em um ponto no Corrego Embira, distante cerca de 5 km do centro

de Cristalina (Figura 15).
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Figura 15 — Area de drenagem Cérrego Capao-do-Jaé: 18,75 kmz.

Calculo da Vazdo Estimada:

QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

Qkstimada = 473 X 4,23

Qkstimaaa = 20,01 L/s

De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH-GO), a vazdo maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%
da Qqs Vvisto que essa vazao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior

garantia aos pleitos outorgados e a manutengdo do fluxo residual nos cursos d'agua.
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Qoutorgavel < Q95 * 0,50
Qoutorgavel < 20,01 * 0,50

Qoutorgavel < 10,01 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial ndo possui
vazao suficiente para atendimento da demanda populacional, podendo ser utilizado como

manancial para complementagdo de vazao.

C.14.6 Manancial Subterraneo

Manancial subterraneo é a reserva de agua que se encontra abaixo da superficie,
podendo compreender lengdis freaticos e confinados, sendo sua captacdo feita,
principalmente, através de pocos profundos.

Estes pocos captam agua de lencdis situados entre duas camadas de rocha. Séo
pocos perfurados que exigem mao de obra e equipamentos especiais para sua construcao,
possuem alto custo de constru¢do e normalmente também possuem grande capacidade
de “producao” de agua.

No Municipio de Cristalina a captagao subterranea é realizada através de 10 pogos
tubulares profundos, somando uma vazdo captada de 21 m3/h, sendo que em 8 pocos a
agua é bombeada para a ETA e nos 2 restantes ha o bombeamento para dois reservatérios
independentes que abastecem os bairros Cristal e JK.

Considerando o crescimento populacional e a disponibilidade hidrica superficial, a
utilizacdo de pogos seria uma alternativa viavel, de forma a complementar a captacdo
superficial, visto que o Sistema Aquiferos no qual estd inserido o municipio, Sistema

Aquifero Paranoa — Subsistema R3/Q; apresenta vazdes médias em torno de 12 m3/h,
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associada a uma incidéncia muito baixa de pogos secos e grande ocorréncia de pocos com
vazOes maiores que 20 m3/h.

Contudo, é importante ressaltar também que a escolha do local para a perfuracao
de novos pocos deve ser cautelosa pois em algumas regides os pogos estdo proximos
causando interferéncia entre si. Portanto, para que essa interferéncia ndo ocorra, deve ser
realizado levantamento hidrogeoldgico dos parametros hidraulicos do aquifero, bem como
o monitoramento continuo do nivel dinamico e da vazao, associado a interpretacao do

balanco hidrico da regiao.

C.1.5 Alternativas Técnicas de Engenharia para Atendimento da Demanda Calculada

C.1.5.1 Pocgos Profundos

Sdo denominados profundos quando captam agua de lencgdis situados entre duas
camadas impermeaveis. Sao pogos perfurados que exigem mao-de-obra e equipamentos
especiais para sua construgdo e geralmente sé sdo empregados para abastecimento de
cidades, devido ao seu alto custo de construcdo e sua grande capacidade de producao de
agua.

Estes pogos sdo geralmente abertos por maquinas perfuratrizes, com diametro
maximo de 60 cm, que podem alcancar até 2.600 m de profundidade, podendo ser
totalmente ou parcialmente revestidos, dependendo das condi¢des da geologia local.

A Figura 16 ilustra as partes integrantes de um poco profundo, ressaltando os

aspectos construtivos do mesmo.
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Figura 16 — Esquema construtivo pogo profundo.

Os pocos profundos normalmente apresentam boa qualidade para consumo
humano, a ndo ser em locais onde haja excesso de minerais no solo, que é frequentemente
observado em terrenos arenosos.

Embora existam gastos para as instalagdes de captagdo, elas estdo sujeitas a
menores chances de contaminacdo, principalmente as mais profundas, permitindo assim
melhor controle sobre a area onde a agua sera retirada, diminuindo as chances de
contaminacgao.

O principal problema observado nos pocgos profundos esta relacionado ao baixo
nivel de agua dos pocos nos periodos de estiagem, sendo que apenas pocos localizados
sobre aquiferos com alto potencial fornecem vazdes satisfatorias para atendimento de

demandas maiores.
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Outra deficiéncia deste sistema é a sua dependéncia quanto ao bom funcionamento
das bombas, ou seja, no momento em que o fornecimento de energia na cidade é limitado
ou mesmo interrompido, o sistema de abastecimento de agua pode ser prejudicado,
podendo faltar alimentacdo nos reservatérios sem prévio aviso ou mesmo previsdo de
retorno.

Na zona rural a captacdo é feita através de mini pocos, que podem sofrer sérios
riscos de contaminacdo dado a sua pequena profundidade, e em muitos casos sdo feitos
proximos a sumidouros.

Além disso, a agua captada ndo passa por qualquer processo de desinfeccéo, e
mesmo que aparente boa qualidade, a dgua subterranea deve passar pela desinfeccao,
principalmente através da adi¢do de cloro.

O uso de mini pogos deve ser mitigado para o bem da saude da populacdo e
substituido por pogos profundos, que estao sujeitos a menores indices de contaminagao.

A perfuragdo de novos pocos pode ser uma solucdo de curto a médio prazo
principalmente para a zona rural, ja que ndo necessita de projetos como uma captagao
superficial e nem demanda novos projetos no sistema de tratamento, visto que a qualidade

das agua subterraneas é superior a superficial.

C.1.5.2 Captacao Superficial
As aguas superficiais sao as aguas de corregos, rios, lagos (agudes, barragens, etc.)
e sua escolha como manancial de um sistema de abastecimento de agua depende de

alguns cuidados, visto que estdo mais vulneraveis a contaminacdo do que as aguas
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oriundas de pogos profundos e podem ser assoreadas caso ndo sejam “manejadas”
adequadamente.

A captacao superficial € um dos métodos mais utilizados para obtengdo de agua
para os sistemas de abastecimento de uma cidade. As principais vantagens dessa solugao
de engenharia é a disponibilidade dos recursos hidricos, além da possibilidade de expansao
da captacéo.

Os principais cuidados na captacao superficial é que a mesma deve estar livre de
focos de poluigdo (seguindo a correnteza ou os ventos, antes da entrada de esgotamentos,
locais de lavagens, locais de dessedentacao animal, etc.).

Na construcdo das instalacbes da tomada de agua devem ser utilizados crivos,
grades e caixa de areia para protecdo das bombas contra pancadas e entradas de corpos
flutuantes.

A localizacao da tomada, sempre que possivel, deve ser junto as margens do
manancial, facilitando assim a manutencdo das estruturas. Quando, por ventura, forem
alocadas de forma mais afastada das margens, podem ser construidas barragens de
captacao no curso d'agua, para que o nivel da agua na tomada seja garantido.

O nucleo urbano possui como alternativas de manancial de abastecimento o
Cérrego Embira, o ribeirdo das Lajes, ribeirdo dos Topazios, corrego Capao-do-Jad e o
ribeirdo Sdo Pedro.

No entanto, para definir qual manancial melhor se enquadra a realidade do local e
que podera ser utilizado para um futuro projeto de captagao, deve ser realizado um estudo
de concepgdo apropriado, observando os fatores técnicos, econdmicos, ambientais e

sociais.
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C.1.5.3 Tipos de Tratamento

C.1.53.1 Filtracao Direta

Segundo Di Bernardo (2003) a filtragdo direta pode ser ascendente ou descendente,
ou de dupla filtracdo. Esta Ultima consiste na filtracdo direta ascendente como pré-
tratamento a filtracdo descendente.

Dependendo da qualidade da agua bruta, essas alternativas podem apresentar
funcionamento simplificado e custos de implantagcdo relativamente baixos, tornando-as
atraentes para a definicdo da tecnologia de tratamento.

Em Cristalina, o tipo de tratamento utilizado é Filtro Russo, que apresenta algumas
vantagens quando comparado com estacbes de tratamento de agua (ETAs) de ciclo
completo, a maior delas o fato de dispensar as etapas de floculacdo e decantacao, além
de requerer menores areas e custos de implantacao, o que também reduz os custos com
energia.

A &gua ja filtrada segue para os reservatérios apoiados localizados na area da ETA,
que funcionam como tanque de contato, onde sdo realizadas a cloracdo, adicao de fluor e

adicao de cal para correcao do pH.

C.1.5.3.2 Estacdo Compacta Pressurizada

Uma estagcdo compacta é aplicada para o tratamento de aguas superficiais com a
finalidade de obter agua tratada dentro dos padrdes de potabilidade, para consumo
potavel ou processos industriais, atuando na remogao de cor, turbidez, matéria organica e
particulas solidas em suspensdo mediante dosagem de produtos quimicos, floculacao,

decantacao ou flotacdo por ar dissolvido, filtracdo e desinfeccdo da agua.

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

Praca José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO
CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
www.cristalina.go.gov.br

118

Produto D - Relatdrio de Prospectiva e P. Estrategico
Dezembro de 2017




PREFEITURA DE

CcRisSTALINA hollus

ADM 3017 3020 ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Os sistemas compactos sdao dimensionados utilizando um minimo espaco possivel
e seu sistema modular facilita a ampliacdo, quando necessaria, além de que seus projetos
costumam ser desenvolvidos em funcao dos padrdes exigidos pelo cliente. Esse sistema
demanda de algumas substancias para o tratamento da dgua, como o sulfato de aluminio,

cloro, fluor, e cal hidratada ou carbonato de sédio.

C.1.5.3.3 Tratamento Convencional

O processo convencional de tratamento de agua é dividido em fases. Em cada uma
delas existe um rigido controle de dosagem de produtos quimicos e acompanhamento
dos padrdes de qualidade (SABESP, 2014).

Pré cloragdo é a primeira fase, sendo que o cloro é adicionado assim que a agua
chega a estagao, para facilitar a retirada de matéria organica e metais. Em seguida acontece
a pré alcalinizacéo, sendo que depois do cloro, a agua recebe cal ou soda, que servem
para ajustar o pH aos valores exigidos nas fases seguintes do tratamento.

Na coagulacdo ¢é adicionado sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outro
coagulante, seguido de uma agitagdo violenta da agua. Assim, as particulas de sujeira ficam
eletricamente desestabilizadas e mais faceis de agregar.

Posteriormente faz-se a floculacdo, etapa em que ha uma mistura lenta da agua,
que serve para provocar a formacdao de flocos com as particulas maiores, visando o
aumento da massa dessas particulas. Apds a formacao dos flocos a agua é enviada para a
decantacao para separar os flocos de sujeira formados na etapa anterior, que se

sedimentam no fundo dos tanques.
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Na filtracdo a agua atravessa tanques formados por pedras, areia e carvao antracito,
sendo eles responsaveis por reter a sujeira que restou da fase de decantagdo, garantindo
a potabilidade.

A etapa de pds-alcalinizagdo é realizada visando a correcéo final do pH da agua,
para evitar a corrosao ou incrustacao das tubulacdes que irdo aduzir e distribuir a agua
tratada.

As duas Ultimas etapas do tratamento convencional da agua sdo a cloracao e a
fluoretacdo. Na cloracdo é realizada adicdo de cloro no liquido antes de sua saida da
estacdo de tratamento para garantir que a agua fique isenta de bactérias e virus até a casa

do consumidor. Ja o fllor adicionado a agua ajuda a prevenir caries.

C.1.54 Alternativas de Tratamento para a Zona Rural

C.1.54.1 Bombas Dosadoras

Um meétodo de tratamento de agua de baixo custo, facil acesso e alta eficiéncia,
sao as bombas dosadoras de produtos agressivos, podendo ser utilizadas para a dosagem
de cloro e fluor.

A Bomba Dosadora tem a fun¢do de automatizar o tratamento quimico da agua
com a dissolucao controlada, no caso de cloro e fluor, facilitando a limpeza e a eficacia na
homogeneizagcdo do produto em toda a agua. O cloro e o fldor sdo adicionados, na
dosagem correta, pela propria agua que passa pelo interior do aparelho.

E um equipamento relativamente simples de utilizar e apresenta uma grande
flexibilidade em sua aplicacdo. Sem duvida, é um produto versatil com excelente custo-

beneficio. Além da economia substancial de produto, ja que a dosagem é com exatidao.

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

Praca José Ad ; tro, s/ stal
Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estrategico i Jowc E}“;ﬂ“é},g?”.gg / 'Sns {é:); 3?1"21?7 %C;

Dezembro de 2017

www.cristalina.go.gov.br
120




PREFEITURA DE

CRISTALINA hollus

ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Figura 17 — Bomba dosadora de liquidos agressivos. Figura 18 — Bombas dosadoras de cloro e flior. Fonte:
Fonte: Exatta (2016). Limpex Tecnologia Ambiental (2016).

C.1542 Aplicacao de Hipoclorito

No caso de sistemas que fornecam agua sem tratamento prévio, recomenda-se
proceder ao tratamento da agua com produtos a base de liberadores de cloro, de modo
gue sejam alcancados os niveis residuais de cloro exigidos pela portaria 518 do Ministério
da Saude.

Este tipo de procedimento deve ser utilizado em aguas provenientes de pogos,
cacimbas, fontes, riachos, agudes, etc., cuja cloragdo sera feita no local de armazenamento.
A Tabela 48 especifica a dosagem e o tempo de contato segundo o volume de agua para

consumo de agua a ser tratado no domicilio.

Tabela 48 — Dosagem de hipoclorito de sédio para desinfeccao da agua.

Hipoclorito de so6dio a 2,5% Tempo de
Volume de agua
Dosagem Medida Pratica contato
1.000 litros 100 ml 2 copinhos descartéaveis de café
200 litros 15 ml 1 colher de sopa )
30 minutos
20 litros 2ml 1 colher de ché
1 litro 0,08 ml 2 gotas

Fonte: Adaptado de Manual de instrugées de uso das melhorias sanitarias domiciliares (2014) e do Manual Integrado
de Prevencdo e Controle da Colera (1994).
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Em caso de agua turva, antes da cloracao, recomenda-se manté-la em repouso para
decantagdo das particulas em suspensdo, que irdo se depositar no fundo do recipiente.
Apos tal processo, deve ser separado o volume superior do liquido, mais claro, em outro
recipiente, devendo ser, entdo, filtrado.

Outros produtos a base de cloro autorizados para o tratamento da agua e
registrados no Ministério da Saude poderdo ser utilizados, devendo-se observar
atentamente as orientagdes contidas no rétulo do produto (Manual Integrado da Vigilancia

Epidemiologica da Colera).

C.1.6 Eventos de Emergéncia e Contingéncia

Os eventos de emergéncia que podem gerar problemas de abastecimento de agua
para a populacédo de Cristalina podem ser localizados ou generalizados. Em ambos os casos
devem ser tomadas medidas que visem tanto a seguranga do abastecimento, quanto o
atendimento das demandas baésicas da populacdo, a fim de garantir cota minima de agua
potavel para abastecimento da sede.

Os principais problemas relativos a distribuicdo e consumo de agua podem
acontecer em qualquer uma das etapas do processo, sejam elas a captacdo, adugdo,
bombeamento, reservacado, tratamento ou distribuicao.

As medidas a serem adotadas compreendem acbes que visam garantir o retorno
do abastecimento a populacao e fornecimento de agua potavel até o reestabelecimento

do sistema de abastecimento de agua.
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C.1.6.1 Interrupcdo Generalizada do Fornecimento de Agua

Existem alguns eventos que podem causar a interrupcao generalizada do
fornecimento de agua no nucleo urbano. Com base nas caracteristicas do sistema atual,
assim como as caracteristicas fisico-ambientais em que o sistema esta inserido, foram
levantadas algumas hipoteses.

A seguir sdo apontados os possiveis eventos que podem causar a interrupcao

generalizada ou parcial do fornecimento de agua.

C.1.6.1.1 Movimentacdo de solo (natural ou artificial)

As movimentacbes de solo podem ocorrer naturalmente, quando ha uma
acomodacao do solo, ou de forma artificial, quando ha obras nas proximidades,
principalmente das adutoras. Essas movimentacbes podem causar o rompimento de
adutoras, danos aos reservatorios existentes, bem como aos pocos, causando até mesmo
a obstrucao dos mesmos.

Por esse motivo é preciso evitar obras que causem este tipo de impacto nas
proximidades das adutoras. Quanto as movimentagdes naturais, deve-se salientar a sua
prevencdo através da cobertura vegetal do solo, dificultando a movimentacdo dos
agregados do solo.

Caso tal evento ocorra, deve-se informar a SANEAGO, no caso da cidade de
Cristalina ou a Prefeitura no caso do Povoado de Sdo Bartolomeu para que o departamento
tome as medidas cabiveis, tais como a interrupgdo temporaria do abastecimento de agua

até o reparo dos dispositivos.
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C.1.6.1.2 Queda no fornecimento de energia elétrica

A interrupcao do fornecimento de energia elétrica pode ser provocada por diversos
fatores que ndo estdo no controle da concessionaria do servico, tais como interrupgao
programada, interrupcao acidental na rede ou defeitos nas instalagdes elétricas.

Um exemplo de dano que causaria interrupcao prolongada do fornecimento de
energia seria a queda de uma das torres ou rompimento dos cabos da linha de transmissdo
que alimenta o municipio. A falta de energia afetaria principalmente o funcionamento das
bombas utilizadas nos pocos, na captagdo superficial e estagdes elevatorias.

Mesmo contando com reservacao, o sistema de abastecimento de agua de Cristalina
nao consegue suprir as necessidades da populacao por longo periodo de tempo, portanto,
a suspensao do fornecimento de energia por um periodo acentuado ird comprometer o
abastecimento do sistema.

Caso este fato ocorra é necessario a existéncia de um gerador reserva que consiga
manter o sistema de abastecimento de agua ativo durante o periodo de queda ou falha
no fornecimento de energia elétrica, de forma que consiga fornecer, no minimo, a

quantidade de agua exigida para as necessidades basicas da populagao.

C.1.6.1.3 Danos as estruturas e equipamentos

O sistema de captacao, as estacOes elevatorias e tratamento da dgua podem sofrer
danos ocasionados pelo tempo de uso, causados principalmente pelo desgaste dos

equipamentos e pela falta de manutencdao adequada.
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Alguns reservatérios estdo em estado regular de conservacdo, apresentando
ferrugem devido a falta de pinturas e manutencdes adequadas, o que pode danificar a
estrutura. Em casos mais extremos a ferrugem pode até romper uma ligagao.

Esses danos podem ser minimizados desde que haja um programa de conservacao
adequado. No diagndstico realizado foi possivel observar a inexisténcia de programas de
manutencao e conservagao periddico das estruturas, sendo que as manutencgdes realizadas
tém carater corretivo e ndo preventivo.

Em vista disso, devem ser tomadas medidas preventivas para o sistema, tais como
a pintura dos encanamentos e equipamentos, aliada a manutencdo periédica do sistema.
Porém, caso tais medidas ndo sejam executadas e o sistema apresente danos, deve-se
efetuar os devidos reparos, o mais rapido possivel, de forma que ndo prejudique o

abastecimento de agua da zona urbana.

C.1.6.14 Rompimento de redes e linhas de adutoras de agua

O rompimento de linhas adutoras que aduzem agua bruta oriunda das captagdes
para o sistema de tratamento, pode levar a falta de agua generalizada na zona urbana e
ainda causar danos as estruturas fisicas da cidade. Caso ocorram tais rompimentos é
necessario adotar medidas emergenciais para a manutencao ou troca das redes/linhas.

Ha diversos fatores que propulsionam o rompimento das ligagdes, entre eles o erro
de calculo nos projetos, a pressdo acima da média que a agua passa pela tubulacao, o tipo
de material utilizado na construcao do dispositivo, e o trafego de veiculos pesados sobre

as adutoras.
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Caso a ligagdo de distribuicdo de agua rompa em algum ponto, deve-se
primeiramente isolar a area e informar a SANEAGO no caso da cidade de Cristalina ou a
Prefeitura no caso do Povoado de Sao Bartolomeu para, para que tome as providencias

necessarias.

C.1.6.1.5 Vandalismo

Acbes de vandalismo podem ocorrer em diversos locais e sdo imprevisiveis,
podendo causar sérios danos as estruturas do sistema.

Algumas medidas podem ser adotadas a fim de dificultar o acesso de vandalos as
instalagdes do sistema de abastecimento, como a implantacao de cercas, uso de trancas e
cadeados, sistemas de iluminacdo e vigilancia eletrénica, e em alguns casos o uso de
vigilantes, principalmente no periodo noturno.

Caso tais medidas sejam ineficientes e os vandalos causem algum tipo de dano as

estruturas, deve-se comunicar a policia, que tomara as devidas providéncias.

C.1.7 Projecdo da Demanda Anual de Agua para a Area de Planejamento ao Longo

dos 20 anos - Distrito Campos Lindos

A Tabela 49 mostra a evolugdo populacional entre os anos de 2000 e 2010, e suas

respectivas taxas de crescimento nas zonas urbana e rural do distrito de Campos Lindos.
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Tabela 49 - Populacées e crescimento populacional de Campos Lindos. Fonte: IBGE (2016).

s Populacao (habitantes) Sede Taxa de Crescimento Anual (%)
Total Urbana Rural Total Urbana Rural

2000 3.905 2467 1438 - - -

2010 8.232 6.290 1.942 7,74 981 3,05

Nota-se que houve um crescimento da populacao, tanto rural quanto urbana, entre
os anos 2000 e 2010, apresentando uma taxa de 9,81% e 3,05% a.a, respectivamente.
A Figura 19 ilustra a dindmica populacional do distrito de Campos Lindos, nas

zonas urbana, rural e no distrito como um todo.

Evolucdo da Populacao Urbana e Rural
9.000 8.232
8.000
7.000 6.290
2 6.000
<
S 4.000
S 2.467
g 3.000 1.942
< 2000 1.438 -
F
1.000
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ano
—@—Total —@— Urbana —@®—Rural

Figura 19 - Grafico da evolugdo populacional (Campos Lindos).

A economia de Campos Lindos € apoiada na agropecuaria e como nao ha qualquer
planejamento ou impacto no ambito econémico a curto e médio prazo na regido, foram
utilizados métodos convencionais para a estimativa de incremento populacional.

Os métodos adotados para a estimativa do incremento populacional do distrito de

Campos Lindos foram, aritmético, geométrico e AiBi Brasil.
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C.1.7.1 Método Aritmético

Esse método parte do principio de que o crescimento populacional ocorre através
de uma taxa constante, referente a populagdo na data inicial do periodo de previséo e sem
acumulo periddico, evoluindo em progressao aritmética. O método é mais utilizado para
estimativas de menor prazo.

A razao de crescimento é determinada de acordo com os dados dos censos dos
anos anteriores, subtraindo a populagdo de um ano pelo outro e dividindo essa diferenca
pelo intervalo de tempo que esta compreendido entre esses anos. Este método admite
que a populagdo varie linearmente no intervalo de tempo que compreende o horizonte de
projeto.

Na projecao aritmética sao utilizadas as seguintes expressdes para o calculo da

populacao:
Formula da Projecédo Taxa de Crescimento
Pt = PO+ (t —t0) x k P1-PO
ka=———
t1 —t0
Onde:
Pt Populagado final para o ano escolhido;
PO Populagdo tomada como referéncia,
t0 Ano tomado como referéncia,
ka Razdo de incremento anual;
t Ano em que se deseja ter a populacdo;

A Tabela 50 mostra a taxa de projecao aritmética de Campos Lindos.
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Tabela 50 - Taxa de Projecdo Aritmética.

2.000 3.905 2467
2.010 8.232 6.290 432,70 382,30

Realizando os calculos acima descritos e considerando como razdo de incremento
anual os valores mostrados na Tabela 50, obtemos a projecdo da populacdo através do
método aritmético, apresentada na

Tabela 51.

Tabela 51 - Projecdao da populacao.

2000 2467
2010 6.290
2011 6.672
2012 7.055
2013 7.437
2014 7.819
2015 8.202
2016 8.584
2017 8.966
s e
2019 9.731
2020 10.113
2021 10.495
2022 10.878
2023 11.260
2024 11.642
2025 12.025
2026 12.407
2027 12.789
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2029 13.554
2030 13.936
2031 14.318
2032 14.701
2033 15.083
2034 15.465
2035 15.848
2036 16.230
2037 16.612

A Figura 20 apresenta a curva de incremento populacional pelo método aritmético,

quando plotado os resultados em um gréfico.
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Figura 20 - Grafico da projecao populacional.
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C.1.7.2 Método Geométrico

O método geomeétrico considera para iguais periodos de tempo um mesmo
crescimento populacional. Esse método considera o tempo como um exponencial para o
incremento anual sobre a taxa e é utilizado para proje¢des a curto e médio prazo por nao
divergir tanto da realidade futura prevista para o local.

A taxa de crescimento de uma populacéo é a variagdo do numero de individuos
num determinado espaco de tempo. Para calculo da projecdo geométrica foram utilizadas

as formulas:

Formula da projegcao Tg = Taxa de crescimento geométrico no

intervalo (t-tg)
(=)
Pn\\(n-0)
Pn=1rg™ % Po rg = (P_o>

TGy = (rg — 1)x 100

Onde:

Pn Projecdo Populacional para o ano em que se deseja
rg Razdo de crescimento populacional
N Ano em que se deseja obter a projecdo populacional
Ano que foi tomado como referéncia para o célculo da Projegao
Po Populagdo do ano que foi tomada como referéncia para célculo da Proje¢ao

Tg T7axa de crescimento populacional em porcentagem

Realizando os calculos descritos acima, considerando como razao de incremento
anual os valores mostrados na Tabela 52, é possivel constatar que ha um aumento nas

taxas de crescimento da populacgao.
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Tabela 52 - Método Geométrico.

2.000 3.905 2467 = =
2.010 8.232 6.290 0,0746 0,093596

Quando aplicada a taxa de crescimento encontrada, obtemos os resultados

apresentados na Tabela 53.

Tabela 53 - Projecdo da populacdo

2000 2.467

2010 6.290

2011 6.907

2012 7.585

2013 8.329

2014 9.146

2015 10.044
2016 11.029
2017 12.111

e
2019 14.604
2020 16.037
2021 17.611
2022 19.339
2023 21.236
2024 23.320
2025 25.608
2026 28.120
2027 30.879
.

2029 37.236
2030 40.890
2031 44.902
2032 49.307
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 Populagio Projetada (hab)
2033 54.145
2034 59.457
2035 65.291
2036 71.697
2037 78.732

A figura a seguir apresenta a projecao populacional pelo método geométrico,

quando plotado em gréfico.
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Figura 21 - Grafico da projecao populacional.

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estrategico
Dezembro de 2017




PREFEITURA DE

CRISTALINA hollus

ADM 10173020 ENGENHARIA E MEIQ AMBIENTE

C.1.7.3 Método AiBi Brasil

Este método de tendéncia de crescimento demografico tem como principio
fundamental a subdivisdo de uma area maior, cuja estimativa ja se conhece, em "n" areas
menores, de tal forma que seja assegurada ao final das estimativas das areas menores a
reproducao da estimativa, previamente conhecida, da area maior através da soma das
estimativas das areas menores (MADEIRA & SIMOES, 1972).

Considere-se, entdo, uma area maior cuja populacao estimada em um momento t

é P(t). Subdivida esta area maior em n areas menores, cuja populagdo de uma determinada

area i, na época t, €

Pit) i1=123,...1n

Desta forma, tem-se que:
n
Pt) =2 P.(1)

i-1
Decomponha, por hipdtese, a populacao desta area i, em dois termos: ai P(t), que
depende do crescimento da populagdo da area maior, e bi. O coeficiente ai é denominado
coeficiente de proporcionalidade do incremento da populagdo da area menor i em relagdo
ao incremento da populacdo da area maior, e bi é denominado coeficiente linear de

corregao.

Como consequéncia, tem-se que:

P.(t)=2a,P(t)+b
Para a determinacdo destes coeficientes, utiliza-se o periodo delimitado por dois
censos demograficos. Sejam to e t;, respectivamente, as datas dos dois censos. Ao

substituir-se to e t; na equagdo acima, tem-se que:

Pi(to) - aiP(to) + bi
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P (t1) = q; P(t1) + bi
Através da resolucao do sistema acima, tem-se que:
a = Pi (ti) — Pi (to)
- P(t)-P(t,)

bi = I:)i (to)_aip(to)

« Epoca t, - data do primeiro censo demogréfico, por exemplo: 1° de agosto de
2000;
« Epoca t; - data do sequndo censo demogréfico, por exemplo: 1° de abril de 2007

e Fpoca t - 1° de julho do ano t (ano para o qual a populacdo serd estimada).

A Tabela 54 apresenta as populacdes projetadas com esse método, sendo inseridas

também as populacdes observadas em 2000 e 2010 (censo IBGE).

Tabela 54 - Projecdo Populacional.
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. PopProj(hab)
2029 10.203
2030 10.319
2031 10.423
2032 10.513
2033 10.591
2034 10.656
2035 10.708
2036 10.747
2037 10.774

A Figura 22 mostra o gréfico com a projecdo do crescimento, utilizando o método

da taxa AiBi — BR.
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Figura 22 - Grafico da projecao populacional.

C.1.8 Escolha do Método a ser Utilizado e Conclusao

Para fins de analise das metodologias utilizadas foi elaborada a Tabela 55 com todas
as projecdes, partindo da populacao de 2.467 habitantes em 2000 (IBGE), para a populagéo

urbana do Distrito de Campos Lindos.
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Tabela 55 - Populacao por método (hab.)

2000 2.467 2467 2.467
2010 6.290 6.290 6.290
2011 6.672 6.907 6.582
2012 7.055 7.585 6.860
2013 7.437 8.329 7.124
2014 7.819 9.146 7.376
2015 8.202 10044 7.617
2016 8.584 11.029 7.850
2017 8.966 12111 8.075
S e ems 30 s
2019 9.731 14.604 8.503
2020 10.113 16.037 8.707
2021 10.495 17.611 8.905
2022 10.878 19.339 9.096
2023 11.260 21.236 9.281
2024 11.642 23.320 9.458
2025 12.025 25.608 9.627
2026 12.407 28.120 9.786
2027 12.789 30.879 9.936
s maw 005
2029 13.554 37.236 10.203
2030 13.936 40.890 10.319
2031 14.318 44.902 10.423
2032 14.701 49.307 10.513
2033 15.083 54.145 10.591
2034 15.465 59.457 10.656
2035 15.848 65.291 10.708
2036 16.230 71.697 10.747
2037 16.612 78.732 10.774
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Conforme exposto neste estudo, os modelos matematicos de projecao populacional
tém especificidades, oscilando em suas previsbes e na taxa de crescimento calculada
anualmente em cada um dos métodos.

Todos os métodos apresentaram taxas de crescimento. A populacdo em 2038 para
os trés métodos teve certa variacdo, sendo que a maior diferenga ocorreu em relagdo ao
Geométrico com os outros métodos.

O método AiBi BR foi descartado por apresentar um comportamento de crescimento
anual muito abaixo do comportamento ja apresentado pela cidade de Cristalina e pelo
Distrito de Campos Lindos, no periodo de 2000-2010, com populacao final de plano de
10.789 habitantes e taxa de crescimento anual de 1,32%.

O método geométrico, com taxa de crescimento de 9,81% a.a, estima um
incremento populacional de 80.167 pessoas, com uma populagado final de plano de 86.457
habitantes. Apesar da taxa ser a mesma apresentada no distrito no periodo de 2000-2010,
optou-se por descartar esse método, pois ndo ha uma perspectiva de crescimento tao
elevada, se levarmos em conta a falta de investimentos e infraestrutura do distrito, que
tem como principal fonte de renda a agropecuaria.

Com base nos dados apresentados, o método escolhido foi o Aritmético, com
populacao final de plano de 16.994 habitantes e taxa de crescimento anual de 3,03%.

Outro fator levado em consideracdo na escolha do método foi a taxa de crescimento
da microrregido do Entorno de Brasilia que apresentou um crescimento de 7,7% a.a no
periodo de 1991-2000 e uma desaceleracdo na década seguinte, com taxa de 2,6% a.a no
periodo de 2000-2010.

Estimada a populagdo ao longo do horizonte de projeto para o Distrito de Campos

Lindos, agora é preciso determinar os valores de consumo per capita, os coeficientes de
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variacao horaria (k2) e diaria (k1). Os coeficientes serdao adotados, conforme recomendacdes
da literatura, k1=1,20 e K2=1,5.

A definicdo da cota per capita de agua, nos casos em que nao se dispbe de
informacdes, segundo diretrizes da SANEAGO, deve-se basear em indicagdes bibliograficas,
em dados de outras localidades com caracteristicas semelhantes, neste caso a cota per

capita utilizada sera a mesma calculada para o distrito sede de Cristalina, 122,7 L/hab./dia.

Tabela 56 - Projecdao da demanda.

Per capita Vazbes (I/s)
Ano Populacao .
(I/hab*dia) Média Maxima Diaria Max. Horéria

2016 8.584 122,70 12,19 14,63 21,94
2017 8.966 122,70 12,73 15,28 22,91
2018 9.348 122,70 13,28 15,94 23,9
2019 9.731 122,70 13,82 16,58 24,88
2020 10.113 122,70 14,36 17,23 25,85
2021 10.495 122,70 14,90 17,88 26,82
2022 10.878 122,70 15,45 18,54 27,81
2023 11.260 122,70 15,99 19,19 28,78
2024 11.642 122,70 16,53 19,84 29,75
2025 12.025 122,70 17,08 20,50 30,74
2026 12.407 122,70 17,62 21,14 31,72
2027 12.789 122,70 18,16 21,79 32,69
2028 13.171 122,70 18,71 22,45 33,68
2029 13.554 122,70 19,25 23,10 34,65
2030 13.936 122,70 19,79 23,75 35,62
2031 14318 122,70 20,33 24,40 36,59
2032 14701 122,70 20,88 25,06 37,58
2033 15.083 122,70 21,42 25,70 38,56
2034 15.465 122,70 21,96 26,35 39,53
2035 15.848 122,70 22,51 27,01 40,52
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2036 16.230 122,70 23,05 27,66 41,49
2037 16.612 122,70 23,59 28,31 42,46

C.1.9 Principais Mananciais Passiveis de Utilizacdo para o Abastecimento de Agua

na Area de Planejamento (Distrito de Campos Lindos)

C.1.9.1 Corrego Vereda Comprida
O Corrego Vereda Comprida tem sua nascente na zona urbana de Campos Lindos
e de acordo com a metodologia Otto Pfastetter esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio

Sao Marcos, como indicado na Tabela 57.

Tabela 57 - Bacias Hidrograficas. Fonte: SIEG (2014).

Nivel 1 Regido Hidrogréfica do Rio Parana 8
Nivel 2 Bacia Hidrografica Rio Parana 84
Nivel 3 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Grande 849
Nivel 4 Regido Hidrogréfica Rio Paranaiba a montante da Foz Rio Araguari 8499
Nivel 5 Bacia Hidrogréfica Rio S. Marcos 84996

Para determinar se esse curso d'agua tem condi¢des de atender a demanda da
populagdo em um horizonte de 20 anos, foi efetuado o céalculo de disponibilidade hidrica
do manancial, adotando como referéncia a vazdo especifica Q95% estatuida pelo Plano de
Recursos Hidricos — Paranaiba para a Unidade de Gestao Hidrica do Rio Sdo Marcos,

correspondente a 4,63 L/s/km>.
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O calculo da disponibilidade hidrica é realizado multiplicando a vazéo especifica da
UGH Sao Marcos (4,63 L/s/km?), pela area da bacia de interesse (34,24 km?), delimitada
pelo Software Arcgis, a partir de um ponto no Corrego Vereda Comprida, distante cerca

de 5 km do perimetro urbano de Campos Lindos (Figura 23).

Legenda
<» Drenagens

(7 Area 34,24 km?

Figura 23 - Area de drenagem Cérrego Vereda Comprida: 34,24 kmz2.

Calculo da Vazao Estimada:

QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

QEstimada = 4,63 %X 34,24

Qkstimada = 158,53 L/s
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De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH-GO), a vazao maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%
da Qqs Vvisto que essa vazao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior

garantia aos pleitos outorgados e a manutencdo do fluxo residual nos cursos d'agua.

Qoutorgavel < Q95 * 0,50
Qoutorgavel < 158,53 * 0,50

Qoutorgavel < 79,26 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial apresenta

vazao suficiente para atendimento da demanda populacional do distrito de Campos Lindos.

C.19.2 Corrego do Rato

O Corrego do Rato tem sua nascente ao norte da area urbana de Campos Lindos,
possui extensdo de aproximadamente 10 km e de acordo com a metodologia Otto
Pfastetter também esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Marcos.

Para determinar se esse curso d'agua tem condi¢cbes de atender a demanda da
populacdao em um horizonte de 20 anos, foi efetuado o calculo de disponibilidade hidrica
do manancial, adotando como referéncia a vazao especifica Q95% estatuida pelo Plano de
Recursos Hidricos — Paranaiba para a Unidade de Gestao Hidrica do Rio Sdo Marcos,
correspondente a 4,63 L/s/km?2.

O célculo da disponibilidade hidrica é realizado multiplicando a vazdo especifica da

UGH Sao Marcos (4,63 L/s/km?), pela area da bacia de interesse (34,51 km?), delimitada
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pelo Software Arcgis, a partir de um ponto no Cérrego do Rato, distante cerca de 5 km do

perimetro urbano de Campos Lindos (Figura 24).

Legenda

&+ Drenagens
() Area 34,51 km?

Figura 24 — Area de drenagem Cérrego do Rato: 34,51 kmz.

Célculo da Vazao Estimada:

QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

Qkstimada = 463 X 34,51

Qkstimada = 159,78 L/s

De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos

(CERH-GO), a vazdo maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR
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da Qs Vvisto que essa vazao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior

garantia aos pleitos outorgados e a manutengdo do fluxo residual nos cursos d'agua.

Qoutorgavel < Q95 * 0,50
Qoutorgavel < 159,78 * 0,50

Qoutorgavel < 79,89 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial apresenta

vazao suficiente para atendimento da demanda populacional.

C.19.3 Rio Samambaia

O Rio Samambaia localiza-se a oeste da area urbana, também esta inserido na Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Marcos, sendo deste um afluente direto. Ao longo do seu trajeto
é possivel identificar diversas barragens, utilizadas principalmente para irrigagdes.

Para determinar se esse curso d'agua tem condi¢des de atender a demanda da
populagdo em um horizonte de 20 anos, foi efetuado o célculo de disponibilidade hidrica
do manancial, adotando como referéncia a vazado especifica Q95% estatuida pelo Plano de
Recursos Hidricos — Paranaiba para a Unidade de Gestao Hidrica do Rio Sdo Marcos,
correspondente a 4,63 L/s/km2.

O célculo da disponibilidade hidrica é realizado multiplicando a vazdo especifica da
UGH Sao Marcos (4,63 L/s/km?), pela area da bacia de interesse (54,91 km?), delimitada
pelo Software Arcgis, a partir de um ponto no Rio Samambaia, distante cerca de 5 km do

perimetro urbano de Campos Lindos (Figura 25).
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Figura 25 — Area de drenagem Rio Samambaia: 54,91 km2.

Célculo da Vazao Estimada:

QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

Qkstimada = %63 X 54,91

QEstimada = 254,23 L/s

De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH-GO), a vazdo maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%
da Qs Vvisto que essa vazao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior

garantia aos pleitos outorgados e a manutencgdo do fluxo residual nos cursos d'agua.

Qoutorgavel < Q95 * 0,50

Qoutorgavel < 254,23 * 0,50
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Qoutorgavel < 127,115 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial apresenta

vazao suficiente para atendimento da demanda populacional.

C.1.94 Ribeirao Sao Bernardo

Com aproximadamente 30 km de extensdo, o Ribeirdo Sao Bernardo pertence a
Bacia Hidrografica do Rio Preto de acordo com a metodologia Otto Pfastetter, como

indicado na Tabela 58.

Tabela 58 - Bacias Hidrograficas. Fonte: SIEG (2014).

Nivel da L . Classificacdo
. Descricao da Bacia .
Bacia (OttoBacias)
Nivel 1 Regido Hidrogréfica Costeira do Atlantico 7
Nivel 2 Bacia Hidrografica Rio Sdo Francisco 74
Nivel 3 Bacia Hidrografica Rio Paracatu 748
Nivel 4 Bacia Hidrogréfica Rio Preto 7484
Nivel 5 Bacia Hidrografica Rio Preto 74840

Para determinar se esse curso d'agua tem condi¢des de atender a demanda da
populacdo em um horizonte de 20 anos, foi efetuado o céalculo de disponibilidade hidrica
do manancial, adotando como referéncia a vazado especifica Q95% estatuida pelo Plano de
Recursos Hidricos — S@o Francisco para a Unidade de Gestao Hidrica do Alto Preto,
correspondente a 3,36 L/s/km2.

O calculo da disponibilidade hidrica é realizado multiplicando a vazédo especifica da

UGH Alto Preto (3,36 L/s/km?), pela area da bacia de interesse (32,26 km?), delimitada pelo

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO Praco José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO

Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estratégico CEP- 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017 www.cristalina.go.gov.br
146




PREFEITURA DE

CcRisSTALINA hollus

ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Software Arcgis, a partir de um ponto no Ribeirdo Sdo Bernardo, distante cerca de 5 km

do perimetro urbano de Campos Lindos (Figura 26).

Rib. Sa0 Bernardo

Legenda

«» Drenagens
(7 Area 32,26 km?

Figura 26 — Area de drenagem Rib. Sdo Bernardo: 32,26 kmz.

Célculo da Vazao Estimada:

QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

Qgstimada = 3,36 X 32,26

Qgstimada = 108,39 L/s

De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos

(CERH-GO), a vazdo maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

Praco José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estratégico CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017 www.cristalina.go.gov.br
147




PREFEITURA DE

CcRisSTALINA hollus

ADM 3017 3020 ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

da Qs Vvisto que essa vazao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior

garantia aos pleitos outorgados e a manutengdo do fluxo residual nos cursos d'agua.

Qoutorgavel < Q95 * 0,50
Qoutorgavel < 108,39 * 0,50

Qoutorgavel < 54,195 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial apresenta

vazao suficiente para atendimento da demanda populacional.

C.19.5 Corrego da Vereda

Também pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Preto, o cérrego Vereda localiza-

se a leste da zona urbana e possui uma extensao de aproximadamente 28 km.

Tabela 59 - Bacias Hidrograficas. Fonte: SIEG (2014).

Nivel da Bacia - . Classificacao
X o Descricao da Bacia .
Hidrografica (OttoBacias)

Nivel 1 Regido Hidrogréfica Costeira do Atlantico 7
Nivel 2 Bacia Hidrografica Rio Sdo Francisco 74
Nivel 3 Bacia Hidrografica Rio Paracatu 748
Nivel 4 Bacia Hidrografica Rio Preto 7484
Nivel 5 Bacia Hidrografica Rio Preto 74840

Para determinar se esse curso d'agua tem condi¢des de atender a demanda da
populacdo em um horizonte de 20 anos, foi efetuado o célculo de disponibilidade hidrica

do manancial, adotando como referéncia a vazado especifica Q95% estatuida pelo Plano de
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Recursos Hidricos — S@o Francisco para a Unidade de Gestao Hidrica do Alto Preto,
correspondente a 3,36 L/s/km2.

O calculo da disponibilidade hidrica é realizado multiplicando a vazédo especifica da
UGH Alto Preto (3,36 L/s/km?), pela area da bacia de interesse (35,84 km?), delimitada pelo
Software Arcgis, a partir de um ponto no Cérrego Vereda, distante cerca de 5 km do

perimetro urbano de Campos Lindos (Figura 27).

Legenda

&+ Drenagens
) Area 3584 km?

Figura 27 - Area de drenagem Cérrego da Vereda: 35,84 km?.

Calculo da Vazao Estimada:

QEspecifica X Area de Interesse = Qgstimada

Qgstimada = 3,36 X 35,84

Qkstimada = 120,42 L/s
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De acordo com a Resolucao 09/2005 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERH-GO), a vazao maxima outorgavel em um manancial superficial deve equivaler a 50%
da Qqs Vvisto que essa vazao minima, com alta probabilidade de ocorréncia, fornece maior

garantia aos pleitos outorgados e a manutencdo do fluxo residual nos cursos d'agua.

Qoutorgavel < Q95 * 0,50
Qoutorgavel < 120,42 * 0,50

Qoutorgavel < 60,21 L/s

Diante dos resultados encontrados, pode-se constatar que o manancial apresenta

vazao suficiente para atendimento da demanda populacional.

C.1.9.6 Manancial Subterraneo

Manancial subterraneo é a reserva de agua que se encontra abaixo da superficie,
podendo compreender lengdis freaticos e confinados, sendo sua captacdo feita,
principalmente, através de pocos profundos.

Estes pocos captam agua de lencdis situados entre duas camadas de rocha. Sao
pogos perfurados que exigem mao de obra e equipamentos especiais para sua construcao,
possuem alto custo de constru¢do e normalmente também possuem grande capacidade
de "producao” de agua.

No distrito de Campos Lindos o abastecimento de agua é realizado por sistemas
individuais, através de cisternas e pogos perfurados pelos préprios moradores.

Considerando o crescimento populacional e a disponibilidade hidrica superficial, a

utilizacdo de pocgos poderia ser considerada como uma alternativa temporaria ou de
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emergéncia, visto que o Sistema Aquifero no qual esta inserido o Distrito, Sistema Aquifero
Canastra — Subsistema Fraturado, apresenta média das vazdes de 7,5 m3/h, com alta
incidéncia de pogos com baixas vazdes, contudo € importante ressaltar também que a
escolha do local para perfuracdo de pogos deve ser cautelosa, devendo ser realizado
levantamento hidrogeoldgico dos parametros hidraulicos do aquifero, bem como o
monitoramento continuo do nivel dinamico e da vazao, associado a interpretacdo do

balanco hidrico local.

C.2 INFRAESTRUTURA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
C.2.1 Alternativas de Gestao e Prestacao de Servigos

O esgotamento sanitario, assim como os outros servicos de saneamento, é um
servico de titularidade municipal. No entanto, o Artigo 241 da Constitui¢do Federal, autoriza
a gestao associada dos entes federados, que pode ocorrer por meio de convénio de
cooperagao ou consorcio publico.

O Contrato de Programa de Prestacdo de Servicos Publicos e Exploragdo de Servigos
de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério, assinado em 07 de fevereiro de 2014.
O Prazo de vigéncia do contrato é de 30 (trinca) anos, isto &, até 2044.

Segundo consta no contrato, a Saneago devera cumprir as metas de ampliacao dos
sistemas de abastecimento de agua e coleta, afastamento e tratamento dos esgotos
sanitarios estabelecidos, dentro dos limites territoriais, os percentuais de populacao
atendida pelos servigos durante o prazo de vigéncia do contrato.

O sistema de esgotamento sanitario de Cristalina necessita de ampliacdo pois em

2015 a cobertura com rede de esgoto era de apenas 26,6% da populacao. Além disso, a

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR

Prac sé Ad ] tro, s/n - Cristal
Produto D - Relatario de Prospectiva e P. Estratégico PP JDWC E;O;};oégge&g / 5?, {{5;' 321';?2 %-1)5

Dezembro de 2017 www.cristalina.go.gov.br

151




PREFEITURA DE

CRISTALINA hollus

ADM 10173020 ENGENHARIA E MEIQ AMBIENTE

concessionaria deve investir em fiscalizagdo e conscientizacao da populagdo em relacdo as
ligagdes de agua pluvial a rede de esgoto.

Sao varias as formas de prestacao de servicos publicos, inclusive saneamento basico,
porém cabe ao municipio, como titular do servico, escolher a forma mais adequada para
a realidade de Cristalina, delegando a organizacao, a regulacdo, a fiscalizagdo e a prestacao
desse servico de forma a atender os requisitos e obrigagdes do Plano Nacional de

Saneamento Basico.

C.2.2 Projecao da Vazao Anual de Esgotos

Com base no consumo per capita da populacao fornecido pela concessionaria,
pode-se estimar a projecdo da vazdo anual de esgotos sanitarios.

Considerando que aproximadamente 80% da agua consumida se torna esgoto, o
coeficiente de retorno adotado para o célculo das vazdes anuais de esgoto serd o de 0,8.

A estimativa de producdo de vazao utilizou o consumo per capita de agua, fornecido
pelo SNIS, de 122,7 |/hab.dia. Do mesmo modo, com os dados da populagdo dos ultimos
3 censos demograficos do IBGE, foi feito o calculo da populacdo para os proximos vinte
anos, conforme ja mencionado neste capitulo. A Tabela 60 apresenta a proje¢do para a

geracao de efluentes, considerando 100% da populacao urbana.
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Tabela 60 - Projecao das vazoes de esgoto.

Vazoes
Ano Popula.g 2 Maxima Maxima Q Diaria Q Anual
Atendida  Média (I/s)
Diaria (L/s) Horaria (L/s) (m3/dia) (m3/ano)

2015 12.009 13,64 16,37 24,55 1178,80 430262,93
2016 12.669 14,392 17,27 2591 1243,56 453899,94
2017 13.367 15,184 18,22 27,33 1312,13 478928,68
2018 14.093 16,008 19,21 28,81 1383,36 504925,02
2019 14.846 16,864 20,24 30,36 1457,32 531921,70
2020 15.629 17,752 21,3 31,95 1534,12 559952,48
2021 16.441 18,68 22,42 33,62 1613,84 589052,19
2022 17.284 19,64 23,57 35,35 1696,59 619256,75
2023 19.045 21,64 25,97 38,95 1869,42 682339,96
2024 20.883 23,728 28,47 42,71 2049,84 748189,78
2025 22.335 25,376 30,45 45,68 219242 800233,58
2026 23.847 27,096 32,52 48,77 2340,85 854411,58
2027 25.910 29,44 35,33 52,99 2543,32 928313,33
2028 28.061 31,88 38,26 57,38 2754,45 1005375,58
2029 29.789 33,848 40,62 60,93 2924,13 1067308,31
2030 31.587 35,888 43,07 64,6 3100,57 1131708,92
2031 33.995 38,624 46,35 69,52 3336,97 1217995,35
2032 36.504 41,472 49,77 74,65 3583,26 1307888,16
2033 38.550 43,8 52,56 78,84 3784,11 1381201,93
2034 40.676 46,216 55,46 83,19 3992,78 1457363,53
2035 43.480 49,4 59,28 88,92 4267,97 1557809,36
2036 46.398 52,712 63,25 94,88 4554,43 1662365,94
2037 48.809 55,456 66,55 99,82 4791,11 1748756,07
2038 51312 58,296 69,96 104,93 5036,78 1838426,24
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C.2.3 Estimativa de Carga, Concentracdao de DBO e Coliformes Termotolerantes

A Resolugao n°® 357/2005 do Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que

dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua, ressalta:

Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as
aguas doces serao consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se
as condicbes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicagdo
da classe mais rigorosa correspondente.

Portanto, qualquer que seja o manancial a receber o efluente apds tratamento da
Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE, devera seguir os parametros exigidos para aguas
de classe 2.

A Resolucdao Conama n°® 430/2011, que complementa e altera a Resolugao n°
357/2005, estabelece em seu Artigo 21, inciso I, alinea d, que a concentragdo maxima de
DBO devera ser o inferior a 120 mg/L, sendo que este limite somente podera ser
ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remocao
minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracao do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

Segundo o Decreto N° 1745, de 06 de dezembro de 1979, que aprova o
Regulamento da Lei N° 8.544 de 17 de outubro de 1978, que dispbe sobre a prevencao e
o controle da poluicdo do meio ambiente, e que dispde sobre a prevencao da poluicdo do
meio ambiente, estabelece de forma mais restritiva a concentracdo maxima de DBO,
devendo ser inferior 60mg/| (sessenta miligramas por litro). Este limite somente podera ser
ultrapassado no caso de sistema de tratamento de aguas residudrias que reduza a carga
poluidora em termos de DBO 5 dias, 20°C do despejo em no minimo 80% (oitenta por

cento).
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A DBO de uma agua é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢ao microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. A DBO
é normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um
determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacdo especifica.

Nesse sentido, uma questdo muito importante a ser observada no corpo receptor
é a vazao, que esta diretamente ligada a capacidade de autodepuragdo, pois quanto maior
for a vazdao, maior serd a diluicdo do efluente e mais amena serd a alteracdo das
caracteristicas originais do curso hidrico.

Entretanto, qualquer corpo d'agua escolhido para receber o efluente tratado nao
devera ter sua classificacdo alterada e atenderad aos parametros estipulados pela legislagdo
vigente, incluindo as concentra¢des de DBO.

Assim sendo, de acordo com os calculos realizados, considerando uma carga per
capita de DBO de 54 g DBO/hab.dia, a carga a ser tratada na estacdo de tratamento de
efluentes deverd conseguir, em final de plano, tratar e dispor de uma carga de
aproximadamente 2.770,85 Kg/DBO.dia.

Além da eficiéncia da remocdo da DBO, o tratamento também devera ter eficacia
na remocgdo de nutrientes como fésforo e nitrogénio, e de coliformes termotolerantes
presentes nos efluentes sanitarios.

A Tabela 61 apresenta as estimativas de carga, concentragcdo de DBO e de coliformes

termotolerantes dos efluentes que serdo gerados em Cristalina.
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Tabela 61 - Estimativa de carga, concentracéo de DBO e de coliformes termotolerantes

Concentracao
Ano DBO (Kg/DBO.dia) Concentracao DBO (mg/L) Coliformes Termotolerantes
NMP/100 ml
2015 648,49 550,12 1,02E+072015
2016 684,11 550,12 1,02E+072016
2017 721,83 550,12 1,02E+072017
2018 761,02 550,12 1,02E+072018
2019 801,70 550,12 1,02E+072019
2020 843,95 550,12 1,02E+072020
2021 887,81 550,12 1,02E+072021
2022 933,33 550,12 1,02E+072022
2023 1028,41 550,12 1,02E+072023
2024 1127,66 550,12 1,02E+072024
2025 1206,10 550,12 1,02E+072025
2026 1287,76 550,12 1,02E+072026
2027 1399,14 550,12 1,02E+072027
2028 1515,29 550,12 1,02E+072028
2029 1608,63 550,12 1,02E+072029
2030 1705,69 550,12 1,02E+072030
2031 1835,74 550,12 1,02E+072031
2032 1971,23 550,12 1,02E+072032
2033 2081,73 550,12 1,02E+072033
2034 2196,52 550,12 1,02E+072034
2035 234791 550,12 1,02E+072035
2036 2505,49 550,12 1,02E+072036
2037 2635,70 550,12 1,02E+072037
2038 2770,85 550,12 1,02E+072038

O tipo de tratamento a ser adotado devera privilegiar as solu¢bes que consigam
eficiéncias de remocdo de DBO e coliformes termotolerantes, de modo a atender a
legislagdo vigente.
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Resolugdo Conama n° 430/2011 ndo estabelece condi¢des e padrdes especificos
para efluentes de ETE para os valores de coliformes termotolerantes. Entretanto, a
Resolucdo Conama n° 357/2005, institui os seguintes critérios, para as aguas de Classe 2:
limite maximo de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral.

Segundo o Decreto N° 1745, de 06 de dezembro de 1979, que aprova o
Regulamento da Lei N° 8.544 de 17 de outubro de 1978, que dispbe sobre a prevencao e
o controle da poluicdo do meio ambiente, e que dispde sobre a prevencao da poluigdo do
meio ambiente, estabelece para aguas de Classe 2: nUmero mais provavel (NMP) de
coliformes até 5.000 (cinco mil), sendo 1000 (um mil) o limite para os de origem fecal, em
100 ml (cem mililitros), para 80% (oitenta por cento) de pelo menos, 5 (cinco) amostras
colhidas num periodo de até 5 (cinco) semanas consecutivas.

Quanto maior a eficiéncia do tratamento, menores serdo as alteragdes nas
caracteristicas limnoldgicas originais do corpo receptor e melhor sera a capacidade de

autodepuragao do mesmo.

C.2.4 Alternativas Técnicas de Engenharia para Atendimento da Demanda Calculada

C.24.1 Zona Urbana

O municipio de Cristalina possui Sistema de Esgotamento Sanitario, composto pelas
seguintes unidades: rede coletora, estacdo de tratamento de efluentes e emissario final.
De acordo com os dados da Saneago, a vazdao média total foi estimada em

3.568,34m3/dia, com um indice de atendimento urbano de 33%.
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A Estacao de Tratamento de Efluentes Anchieta utiliza o sistema de tratamento
preliminar e disposicdo de lagoas de estabilizagdo, porém apenas com lagoas facultativas.
O efluente tratado é langado no Coérrego Arrojado.

As lagoas de estabilizagdo sdo processos de tratamento de esgotos utilizados
principalmente para a remocado de matéria organica. Nas lagoas facultativas, para que o
processo anaerobico nao seja predominante em relacdo ao aerdbico é necessario grande
contato da lagoa com a superficie, portanto uma maior area sera requerida.

Essas lagoas sdo indicadas para locais com elevada radiacao solar e baixa
nebulosidade pois isso fornece condi¢des para o processo de fotossintese que ocorre na
superficie.

Esse sistema apresenta capacidade limitada de remocao de matéria organica e
principalmente de remocdo de nutrientes e patdgenos, necessitando normalmente de um
pos-tratamento.

Uma alternativa, que consta no Projeto Hidraulico Consolidado SES Cristalina, €
aproveitar as lagoas existentes, transformando a Lagoa Facultativa 01 em Lagoa Aerada de
mistura completa e a Lagoa Facultativa 02 em Lagoa de Decantacao. Ao final do tratamento
é prevista a desinfeccdo final com uso de solucdo de hipoclorito de sédio.

As unidades de tratamento preliminar existentes deverdao ser desativadas e
substituidas por uma nova estrutura, com capacidade de tratar as vazdes previstas.

Também poderao ser implantadas tanques de armazenamento de lodo e leitos de
secagem para o desaguamento do lodo a ser removido da lagoa de decantacao, além de

valas sépticas que irdo receber o lodo final gerado no tratamento.
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Em relagdo aos bairros mais afastados do nucleo urbano, como solugdo de curto
prazo, recomenda-se a utilizacdo de sistemas individuais, em conformidades com as

normas técnicas vigentes, conforme sera melhor detalhado no préximo subtopico.

C.24.2 Zona Rural e Distrito de Campos Lindos

Os moradores da zona rural e dos distritos dispdem seus efluentes em sistemas
individuais, onde na maioria das vezes ndo existe qualquer metodologia de disposicao,
sendo seus efluentes dispostos diretamente na superficie do solo, sem nenhum tratamento.

A implantagdo de um sistema unificado na zona rural tornar-se-ia uma metodologia
inviavel, visto a exigéncia de uma extensa rede de captacao de efluentes, resultando em
investimentos muito elevados, tornando o sistema economicamente inviavel.

Os moradores da zona rural e dos distritos, visto a baixa densidade demogréfica,
podem ser atendidos por solu¢des individuais de coleta e tratamento de efluentes, como
fossas sépticas seguidas de sumidouros (Figura 28 e Figura 29), esse tipo de estrutura
garante boa eficiéncia e ndo causa transtornos em area pouco densa, como a zona rural

do municipio de Cristalina.
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Figura 28 - Desenho esquematico de fossa séptica.
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Figura 29 - Desenho esquematico de sumidouro.

Conjuntamente aos sistemas individuais adequados, pode ser adotado o programa
de melhorias sanitarias da Funasa, o qual propde solucdes técnicas ndo sé para o tanque
séptico e sumidouro, mas também para demais instalagdes sanitarias, como vaso sanitario
e pias com efluentes destinados ao conjunto tanque séptico mais sumidouro. As Figura 30

e Figura 31 mostram um exemplo e o modelo do médulo sanitario proposto pela Funasa.
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Figura 30 - Exemplo de modulo sanitario. (Funasa, Figura 31 - Desenho e planta baixa do modulo

2014). sanitario proposto pela Funasa.

Outra iniciativa interessante nessa tematica foi desenvolvida pela Embrapa
Instrumentacdo Tecnoldgica, que desenvolveu um sistema barato e eficiente para livrar o
produtor dessas doencas e ainda ajuda-lo no cultivo de suas lavouras: a fossa séptica
biodigestora. Além de evitar a contaminagdo do lencol freatico, o0 mecanismo produz um
adubo organico liquido que pode ser utilizado em hortas e pomares.

A técnica é simples: trés caixas-d'agua conectadas entre si sdo enterradas para
manter o isolamento térmico. A primeira delas é ligada ao sistema de esgoto e recebe,
uma vez por més, 20 litros de uma mistura com 50% de agua e 50% de esterco bovino
fresco. Este material, junto com as fezes humanas, fermenta. A alta temperatura e a vedagéo
das duas primeiras caixas eliminam os patégenos. No final do processo, o liquido esta sem
micrébios e pode ser usado como adubo.

Segundo estudos da Embrapa, esse tipo de sistema é ideal para uma familia
composta por cinco pessoas que despejam 50 litros de agua e residuos por dia. Se houver
mais moradores, a sugestdao é colocar mais uma caixa de mil litros. O custo médio para
construcao da fossa é de mil reais.

Apesar de ser uma solucao facil do ponto da montagem e da disponibilidade dos

materiais (caixas d’agua, tubos e conexdes de PVC e brita), logicamente o equipamento
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deve ser montado sob supervisdo técnica para que possa atingir o melhor desempenho.
Igualmente, com a finalidade de manter o sistema funcionando corretamente deverao ser
realizados cursos e oficinas de capacitacdao da comunidade, estimulando a participagdo de
todos os componentes das familias.

A Figura 32 ilustra a estrutura funcional da fossa séptica biodigestora.

1 —Valvula deretencao 3-Curvade90° 5e 6 - Caixasde 1.000 ml
2 — Chaminé de alivio (suspiro) 4 —"T"de inspecao 7 - Registro

Figura 32 - Estrutura da fossa séptica biodigestora. Fonte: Novaes, 2001.

Além disso, essa alternativa se aplica apenas aos efluentes do vaso sanitéario,
portanto se houver mistura com outro tipo de esgoto, a eficiéncia da técnica desenvolvida
pela Embrapa ndo é garantida.

E importante ressaltar que as solucdes apresentadas nesse plano sdo de carater

exemplificativo. Cabe a Prefeitura escolher a alternativa que mais se adeque a realidade de
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cada regido, considerando o manejo apropriado para manutencdo da saude basica e

preservacdo dos recursos naturais.

C.2.5 Comparacao de Alternativas de Tratamento dos Esgotos

Os esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9% de agua, a fragdo restante
inclui sélidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, bem como microrganismos.
Portanto, é devido a essa fracao de 0,1% que ha necessidade de se tratar os esgotos.
A caracteristica dos esgotos é fungdo dos usos a qual a agua foi submetida. Esses usos, e
a forma com que sao exercidos variam com o clima, situacao social e econémica e habitos
da populagdo. Os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos definem a qualidade do esgoto.

A introducao de matéria organica em um corpo d'agua resulta, indiretamente, no
consumo de oxigénio dissolvido. Tal se deve aos processos de estabilizacdo da matéria
organica realizados pelas bactérias decompositoras, as quais utilizam o oxigénio disponivel
no meio liquido para a sua respiracao. O decréscimo da concentragdo de oxigénio
dissolvido tem diversas implicacdes do ponto de vista ambiental, constituindo-se, em um
dos principais problemas de poluicdo das aguas em nosso meio.

Para os requisitos de implantagdo varios fatores devem ser observados, pois através
desta analise sucinta que iniciard o processo de viabilidade de implantacao do sistema de
tratamento e também a busca de recursos financeiros para inicio das obras.

De acordo com Von Sperling (1996), os elementos fundamentais para os estudos
preliminares de projetos sao:

e Caracterizagdo quantitativa dos esgotos afluentes a ETE;

e Caracterizacao qualitativa dos esgotos afluentes a ETE;
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e Requisitos de qualidade do efluente e nivel de tratamento desejado;
e Estudos populacionais;
e Determinacao do periodo de projeto e das etapas de implantagao;

e Estudo técnico das diversas alternativas de tratamento passiveis de aplicacdo na

Situagdo em analise;
e Pré-dimensionamento das alternativas mais promissoras do ponto de vista Técnico;
e Avaliacdo econdmica das alternativas pré-dimensionadas;
e Selecdo da alternativa a ser adotada com base em andlise técnica e econémica.

A Tabela a seguir apresenta a eficiéncia de remocao de DBO, Coliformes fecais,

Nitrogénio (N) e Fosforo (P).

Tabela 62 - Eficiéncia de Remocao (%). Fonte: Von Sperfling.
Eficiéncia de Remocao (%)

Tipo de Tratamento DBO  Coliformes N P
fecais
Reator Anaerébio de Manta de Logo — UASB 60-80 60-90 10-25 10 - 20
Lagoa Anaerdbia — Lagoa Facultativa 70-90 60-99,9 30-50 20-60
Lodos Ativados 85-95 60-90 25-30 25-30
Lagoa Facultativa 70-85 60-99 30-50 20-60
Filtro Biologico Aerdbio de Alta Taxa 80-90 60-90 30-40 30-45
Lagoa Aerada seguida de Lagoa de Decantacdo 70-90 60-99 30-50 20-60

C.25.1 Lagoas de Estabilizagdo

As principais vantagens de um sistema de lagoas sdo a facilidade de construgao,
operacao e manutengao e respectivos custos reduzidos, além da sua satisfatoria resisténcia
a variacdes de carga. Uma grande desvantagem é a necessidade de grandes areas para a

construcao.
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As lagoas facultativas sdao a variante mais simples do sistema de lagoas de
estabilizagdo. Basicamente, o processo consiste na retencao dos esgotos por um periodo
de tempo longo o suficiente para que os processos naturais de estabilizacdo da matéria
organica se desenvolvam. As principais vantagens e desvantagens das lagoas facultativas
estdo associadas, portanto, a predominancia dos fendémenos naturais. A Tabela 63

apresenta as principais vantagens e desvantagens das lagoas facultativas.

Tabela 63 - Vantagens e desvantagens das lagoas facultativas.

- Eficiéncia na remocdo de DBO e patogénicos
- Construcao, operacdo e manutencao simples
- Reduzidos custos de implantagéo e operacdo
Vantagens . . A
- Auséncia de equipamentos mecanicos
- Requisitos energéticos praticamente nulos
- Satisfatoria resisténcia a variagdes de carga

- Remocdo de lodo necessério apenas apds periodos superiores a 20 anos

- Elevados requisitos de area
- Dificuldade em satisfazer padrées de lancamento bem restritivos
- A simplicidade operacional pode trazer o descaso da manutencao
(crescimento de vegetacao)

Desvantagens
- Possivel necessidade de remocdo de algas do efluente para o cumprimento
de padrdes rigorosos

- Performance variavel com as condic¢Ges climaticas (temperatura e insolagdo)

- Possibilidade do crescimento de insetos

Quanto as lagoas anaerdbias, essas possuem vantagens semelhantes as das lagoas
facultativas, exceto pelo fato de requererem menores areas para implantagdo. Dentre as

desvantagens, pode ser citada a possibilidade de maus odores, o que exige um
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afastamento maior das residéncias circunvizinhas; além disso, o intervalo de remicdo
periédica do lodo é menor.

A maior vantagem apresentada pela adocao de lagoas de maturagdo é a razoavel
eficiéncia na remogdo de nutrientes. A drea demandada para implantacdo dessas lagoas é
dimensionada em funcdo do tempo de detencédo e a relacdo entre comprimento e largura.

Geralmente a profundidade nao é maior que 1,0 metro.

C.2.5.2 Reator UASB

O reator anaerdbio de fluxo ascendente (UASB), em manto de lodo, consiste
basicamente de um tanque Imhoff de fluxo vertical, apresentando camaras de
sedimentacao e digestdo anaerdbia, sobrepostas. O esgoto a ser tratado é distribuido
uniformemente no fundo do reator e passa através de uma camada de lodo biolégico, o
qual transforma a matéria organica em biogas. E evitada a entrada do gas produzido no
sedimentador, através da colocacdo de defletores, e este é encaminhado somente a
determinadas areas do reator. A porcdo de lodo que atinge o sedimentador € separada
(fisicamente) e retorna ao fundo do reator. O efluente é retirado uniformemente da
superficie do sedimentador.

A primeira vista, a grande vantagem de um UASB, relacionando com a sua eficiéncia
de remocao de DBO e de sdlidos, é o seu curto tempo de detencao hidraulica, em torno
de 6 horas para remocao de cerca de 80 por cento da DBO e 75 por cento dos sélidos em
suspensdao. Em sistemas de lodo ativado e em lagoas de estabilizacdo o tempo de

permanéncia é da ordem de 12 a 24 h e de 20 a 30 dias respectivamente.
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Segundo van Haandel e Catunda (1995), além das vantagens inerentes dos
processos anaerdbios, os reatores UASB, requerem menor area de construgdo
(aproximadamente 0,01 m? por habitante (lagoas de estabilizacdo necessitam de 3 ou 4 m?
por habitante).

A razdo area/profundidade nao tem influéncia significativa sobre o seu desempenho,
podendo os valores de éarea em planta e a profundidade serem determinados
principalmente pelos custos de construcao e as caracteristicas do terreno disponivel para
sua construcao (Sousa et al., 1998).

Além disso, o UASB ndo causa transtornos para a populagdo beneficiada: o sistema
é "invisivel" (enterrado), ndo espalha odores e ndo causa proliferacdo de insetos, a
producao de lodo biolégico é pequena e o lodo de excesso ja sai estabilizado e com
concentragdo elevada, podendo ser secado diretamente em leitos de secagem.

A operagao e manutencao sao extremamente simples podendo ser feito por pessoal
nao especializado: precisa-se reter areia e desentupir tubulagdes obstruidas. A construgao
do UASB é simples podendo ser usados materiais e mdo de obra locais. O custo de
construgao e de operacao tendem a ser bem menores que os de outros sistemas de
tratamento de esgoto (van Haandel e Catunda, 1996).

Porém, uma significativa desvantagem do UASB seria sua baixa eficiéncia quanto a
remogao de patégenos e nutrientes, sendo isto bastante compreensivel, considerando-se
o baixo tempo de detencao hidraulica deste tipo de reator. Essa deficiéncia seria corrigida
com o tratamento fisico-quimico.

Ademais, um cuidado especial com os reatores UASB deve ser em relacdao a corrosdo

das estruturas de concreto, préximo e acima do nivel do liquido. Varias unidades
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implantadas, sem a devida protecdo do concreto, j& se apresentam bastante

comprometidas.

C.2.6 Eventos de Emergéncia e Contingéncia

As acbes para emergéncias e contingéncias buscam apontar a infraestrutura
disponivel para acbes preventivas e corretivas, procurando elevar o grau de seguranca e a
continuidade operacional das instalacbes afetadas com os servicos de esgotamento.

Na operacdao e manutencdo dos servicos de saneamento deverao ser utilizados
mecanismos locais e corporativos de gestdo, no sentido de prevenir ocorréncias
indesejadas através do controle e monitoramento das condic8es fisicas das instalagdes e
dos equipamentos visando minimizar ocorréncia de sinistros e interrup¢des na prestacao
dos servicos.

O sistema de esgotamento sanitario engloba as fases que vao desde a coleta dos
efluentes por meio das redes de esgoto, passando por elevatérias e interceptores que o
conduzirdo até as estagdes de tratamento. Os possiveis eventos que afetardo essa
sistematica levando a possiveis focos de contaminacdo estdo vinculados ao
comprometimento dos dispositivos e equipamentos pertencentes a esse sistema, seja por
condigdes climaticas, ou por acdo antrépica.

As acbes mitigadoras deverao levar em conta as obras de reparo emergenciais de
possiveis equipamentos e instalacdes que porventura tenham sido danificadas. Além disso,
é importante tornar parceiros ndao somente a populacdo, mas também érgaos ambientais

que colaborem no sentido de gerenciar possiveis danos ao meio ambiente ocasionados
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pelo vazamento. A Figura 33 mostra as principais situacdes que podem interromper o

sistema de esgotamento sanitario.

« Ligagoes + Extravasamentos; « Lancamento de +» Doengas de
clandestinas; * Falta de energia esgoto bruto em veiculagao hidrica;
* Vazamentos em elétrica por periodo rios e corregos, + Diminuigéo da
redes, prolongado; * Poluigéo qualidade de vida.
* Comprometimento « Movimentagdo de ambiental.

de equipamentos. terra/ deslizamentos.

Figura 33 - SituacGes que podem interromper o sistema de esgotamento sanitario.

A interrupcao da coleta e tratamento de esgoto, aléem do risco de contaminar cursos
de agua superficiais e subterraneos, podera gerar imensos transtornos a populacao, a saude
publica, além da degradagdo ambiental. Neste contexto, as acbes de emergéncias e
contingéncias estdo detalhadas a seguir.

A Tabela 64 apresenta algumas acbes de emergéncias e contingéncias a serem

adotadas para o servico de esgotamento sanitario em Cristalina.
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Eventos de Emergéncia

Ligacdo clandestina de

esgoto pluvial

Formacdo de gases

Langamentos de produtos

quimicos

Erro humano

Presenca de insetos e
animais

Rompimento das
tubulagdes da linha de

recalque

Falta de energia

PREFEITURA DE

CRISTALINA

Tabela 64 - Acoes de contigéncia e emergéncia no sistema de esgotamento sanitario.

Possiveis Causas

Irresponsabilidade ou desconhecimento

dos usuadrios quanto as normas.

Decomposicdo anaerdbia da matéria
organica devido a sedimentacdo de
sélidos no interior da rede coletora.
Irresponsabilidade ou acidentes nas
industrias da regido.

Erro na manutencdo e instalacdo dos

conjuntos motor-bomba.

Falta de limpeza e manutencdo das
estacOes elevatorias.

Mau funcionamento das bombas

elevatérias ocasionando uma sobre

pressdo nas linhas de recalque.

Queda de postes de energia. Cortes no

fornecimento de energia.
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Acoes de Prevencao

Fiscalizacdo da ligacdo nas novas moradias e na rede

com a deteccdo de ligagdes clandestinas.

Promover limpeza nos pogos de visita para evitar a
sedimentacdo de matéria organica.

Fiscalizacdo dos pontos de lancamento do efluente das
induUstrias locais. Realizar programa de controle de
lancamentos ndo autorizados na rede de esgoto.

Obter

automacao.

equipamento reserva para substituicdo e

Inspecdo periddica para verificar o

funcionamento do equipamento reserva a o sistema de

altomacan
Realizar inspecdo periddica nas instalagbes da estagdo

elevatoria.

Verificagdo continua das condicdes de operacdo das

estagbes elevatérias. Manutencdo e controle das

tubulagdes das linhas de recalque.

Manter um sistema alternativo de geracdo de energia.
Inspecéo periddica para verificar se o sistema de energia

alternativo estd em condi¢des de operacao.

hollus

ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Acoes de Contingéncia

Desligamento das ligagdes clandestinas
detectadas.

Abertura dos pocos de visita para que haja
ventilacdo e expulsdo dos gases, e a limpeza
da rede para retirar a matéria organica
sedimentada.

Detectar o local e o tipo de produto lancado
na rede, tomando medidas para que o

problema nédo prejudique o tratamento.

Parar a operacdo da estacdo elevatéria.

Manutengdo ou troca das partes danificadas.

Contratagdo de empresas especializadas em

eliminar o problema.
Parada de operagdo das estacdes elevatorias.

Troca das tubulacdes danificadas.

Comunicar a operadora responsavel pelo

fornecimento de energia.
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Lixo nas tubulacbes. Ligacbes de = = L . . . ) ’
Retorno de esgoto nos ’ L Fiscalizacdo e conscientizacdo da populacdo em relagdo Mobilizar equipe, ferramentas e veiculos para fazer
. aguas pluviais a rede de esgoto. L ) .
imoveis . ao bom uso da rede de esgotamento sanitario. o desentupimento das tubulagdes.

Falta de caixas de gordura.

o . ) o Acionamento da policia caso os dispositivos de
Sabotagem e danificacdo das partes Instalagdo dos  dispositivos de  seguranca e .
Sabotagem T ) L seguranca acusem arrombamento. Manutengdo ou
constituintes da ETE. monitoramento 24 horas contra violagdo. o
troca das partes danificadas.

Entrada de areia nas juntas e nos Limpeza e inspecdo frequentes das redes coletoras e dos o
Assoreamento das redes o . Limpar os pocos de visita e as redes coletoras.
pocos de visita. pocos de visita.
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C.3 INFRAESTRUTURA DE AGUAS PLUVIAIS

C.3.1 Propostas de medidas mitigadoras para os principais impactos identificados,

em particular

C.3.1.1 Medidas de Controle para Reduzir o Assoreamento de Cursos de Agua e de Bacias

de Detencao

As principais causas do assoreamento de rios, ribeirdes, cdrregos e nascentes estao
relacionadas aos desmatamentos, tanto das matas ciliares quanto das demais coberturas
vegetais nas bacias hidrograficas que, naturalmente, protegem os solos.

A exposicdo do solo para praticas agropecuarias e ocupacdes urbanas, ligada ao
movimento de terra e impermeabilizacdo do solo nas cidades, propicia a ocorréncia de
processos erosivos e o transporte de materiais que sao drenados até o depdsito final nos
leitos dos mananciais.

Penteado (2006) afirma que assoreamento é o termo técnico que designa o
processo acelerado de deposicao de sedimentos detriticos em uma area rebaixada (area
de sedimentacdo), processo este que pode ter origem natural ou antropica. Neste ultimo
caso o assoreamento se da através das atividades decorrentes da ocupacao do espaco
geografico pelo ser humano, tais como: desmatamento, pecuaria, agricultura, mineracao e
urbanismo.

O assoreamento costuma ocorrer em regides rebaixadas como fundo de vales, rios
ou outros locais em que o nivel da base de drenagem permita um processo deposicional.

Areas mais baixas e planas (declividades entre 0-2%), sdo planicies de inundacdo
que estdo sujeitas a enchentes e assoreamentos. As dareas de encostas ingremes

(declividades maiores do que 20%) representam riscos geologicos de encostas, que sdo
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mais susceptiveis a movimentos de massa, como erosdo, escorregamentos e
desmoronamentos (Liporaci et al. 2002).

Os incrementos de vazdo, por ocasiao das chuvas, aliam-se as variacdes do nivel
dos rios, conferindo uma dinamica acelerada ao processo erosivo, colocando em risco a
segurancga e 0s recursos econémicos da populacéo local (Penteado, 2006).

No municipio de Cristalina, além das medidas estruturais devem ser adotadas
medidas nao estruturais. As acdes nao estruturais procuram disciplinar a ocupagao
territorial, o comportamento de consumo das pessoas e as atividades econdmicas.

Considerando aquelas mais adotadas, as medidas nao estruturais podem ser

agrupadas em:

e Acles de regulamentacdo do uso e ocupacao do solo;

e Educagdo ambiental voltada ao controle da poluicdo difusa, eroséo e lixo;
e Seguro-enchente;

e Sistemas de alerta e previsdo de inundacdes.

Nas areas rurais deve-se garantir o manejo adequado do solo pelos agricultores e
pecuaristas com acompanhamento de técnicos e profissionais habilitados, fiscalizar e fazer
cumprir as diretrizes das legislagdes federais e estaduais referentes a manutencdo das faixas

ciliares em cérregos, rios e nascentes.
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Figura 34 - Vista das margens do Rio Topazio com area desmatada por pastagem.

Em Cristalina comegam a surgir algumas pequenas erosdes formadas pela reativacao
de cabeceiras de drenagem, pois as matas riparias ao longo dos cursos d'agua estao pouco
conservadas, além de que, inexistem sarjetas, guias, ou outras alternativas de drenagem

que diminuam a velocidade do escoamento superficial (Figura 35 e Figura 36).

Figura 36 - Auséncia de guias e sarjetas. Pavimentacao

Cristalina - GO. danificada
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Devem ser realizadas medidas preventivas de forma a evitar possiveis
assoreamentos nos corpos d'agua, tais como a implantacdo de um sistema rustico de
drenagem que utilizam terragos (Figura 37) nos limites das curvas de nivel para diminuir a
velocidade de escoamento das aguas pluviais.

Podem também ser construidas pequenas bacias de detencao (Figura 38) de acordo
com a declividade do terreno, de forma a auxiliar o terraceamento, diminuindo a velocidade

de escoamento das aguas pluviais.

Figura 37 - Terraceamento para detengao de Figura 38 - Modelo de bacia de detengcdo em Sorocaba-

enxurradas. Fonte: ANA (2014) SP. Fonte: Saaesorocaba (2014).

As bacias e os terracos poderdo ser construidos entre os limites da zona urbana e
0S mananciais que cerca o centro urbano.

Nestas areas os terracos e as bacias de detencao evitardo que as aguas pluviais
sejam carreadas em alta velocidade para os corpos d'agua dado a impermeabilizacéo da

cidade por pavimentagdo asfaltica e edificacOes.
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C.3.1.2 Medidas de controle para reduzir o lancamento de residuos solidos nos corpos

d'agua.

Segundo Neves e Tucci (2002) a problematica dos residuos sélidos despejados
inadequadamente nas vias urbanas, atingindo as redes de drenagem urbana, onde estes
se constituem, principalmente, de materiais manufaturados como garrafas, latas, envelopes
de papel e plastico, jornais, sacolas de compras, embalagens de cigarro, mas também
partes de carros, restos de construcao e colchdes velhos (Armitage & Rooseboom, 2000).

Como consequéncias ambientais resultantes deste aumento de sedimentos e
materiais solidos Tucci (2002) aponta o assoreamento das secBes canalizadas da rede,
reduzindo a capacidade de escoamento de condutos, rios e lagos urbanos, e ainda o
transporte de poluente agregado a esse material, contaminando as aguas pluviais.

A medida mitigadora mais adequada ao municipio de Cristalina e a conscientizagdo
da populagdo, quanto o acondicionamento dos residuos e a periodicidade da coleta dos

mesmos e assim evitar que sejam carreados para rede de drenagem urbana.

C.3.2 Diretrizes para o Controle de Escoamento na fonte

As medidas denominadas de controle na fonte visam promover a reducdo e a
retencao do escoamento pluvial de forma a qualificar os sistemas tradicionais de drenagem
pluvial e a0 mesmo tempo evitar as ampliacdes destes. Enquanto os sistemas tradicionais
visam o escoamento rapido das aguas pluviais, os dispositivos de controle na fonte
procuram reduzir e retardar o escoamento.

Estas medidas deverdo integrar de forma harmoniosa o sistema existente no

municipio de Cristalina com as novas solugdes, ou seja, integrar as estruturas de transporte,
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de infiltracdo e de retencdo das aguas pluviais. Uma vez que as inundagdes urbanas sao
ocasionadas, principalmente, pelo aumento da densidade de ocupagédo por edificacbes e
obras de infraestrutura viaria, resultando em maiores areas impermeaveis, com
consequente incremento das velocidades de escoamento superficial e reducdo de recarga
do lencol freatico.

Visando a redugdo do escoamento das aguas superficiais nas areas urbanizadas do
municipio de Cristalina, propde-se formas e dispositivos técnicos como o aumento da area
permeavel de calcadas, patios, estacionamentos; construcao de sarjetas, valetas, trincheiras
e pogos, assim como o uso de “telhados verdes”.

Nos lotes em que houver solo exposto susceptivel a erosao devera ser realizada a
recomposicao floristica a fim de evitar possiveis enxurradas, que ocasionam o carreamento
de sedimentos.

Algumas avenidas da cidade possuem canteiros centrais com areas permeaveis que
ajudam na infiltracdo da agua no solo (Figura 39). Para aumentar a infiltracdo recomenda-
se plantio de espécies arboreo-arbustivas a fim de permitir maior infiltracdo da agua no

solo e menor escoamento superficial.

Figura 39 - Canteiros centrais em Cristalina - GO.
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Nos logradouros mais declivosos pode-se construir valas ou trincheiras de infiltracao
a fim de armazenar a agua em reservatérios temporarios, resultando na reducdo da
velocidade de escoamento das aguas da chuva.

Também como medida de redugdo do escoamento superficial pode-se ainda
utilizar-se de reservatorios para acumulacao e infiltracdo de agua da chuva em casas,
empreendimentos comerciais, industriais, esportivos; e por fim, multiplicar as éreas
reflorestadas nos espacos publicos e privados livres da cidade, distrito e povoado.

Outra medida é a criagdo de uma lei, visando disciplinar a constru¢do de novas
edificagdes, estabelecendo principalmente o percentual de area permeavel dos imoveis
edificados.

A populacdo de Cristalina deve ser conscientizada sobre os impactos que a
impermeabilizacdo pode causar a uma determinada regido, sendo assim, a construcao de
pequenos jardins ou hortas (Figura 40 e Figura 41), deve ser incentivada, de forma a

aumentar a area permeavel nas residéncias.

Figura 40 - Horta caseira. Fonte: Meu Jardim Figura 41 - Jardim. Fonte: Belascasas.com (2014).
Paisagismo (2014).
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Além das medidas legais cabiveis, a prefeitura deve implantar programas de
conscientizacao da populacdo quanto a importancia da mudanca de cultura e habitos, com
a finalidade de evitar transtornos que podem ser ocasionados pelos escoamentos
superficiais. Como exemplo de habito que pode ser modificado é a disposi¢ao inadequada

dos residuos domésticos que podem obstruir e danificar os dispositivos de drenagem

(Figura 42).

Figura 42 - Trincheiras em Cristalina - GO.

A adogdo das medidas propostas, sdo de fundamental importancia, uma vez que os
dispositivos e medidas apresentados sdo capazes de aumentar a area de infiltracdo e/ou
armazenar temporariamente a agua em reservatorios locais reduzindo os impactos a

jusante.
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Recomenda-se que, ao menos em uma fase inicial, haja por parte do poder publico
algum tipo de incentivo fiscal que compense, em parte, os gastos privados da sua

implantacao.

C.3.3 Diretrizes para o Tratamento de Fundos de Vale

De acordo com Cardoso (2009) os fundos de vale sdo espacos com caracteristicas
fisico-ambientais importantes, no qual o deslocamento da agua em seus vales atua como
agente geolégico devido a sua capacidade de erosdo, transporte e sedimentagdo,
conformando diferentes estagios fluviais.

A urbanizacao dos fundos de vale tem afetado sua interagdo natural com a
circulagdo de agua, um fator importante para a manutencao da biodiversidade e controle
térmico. Esta interacdo € capaz de evitar prejuizos econémicos e sociais decorrentes de
enchentes, além da melhoria na qualidade da paisagem.

Durante a urbanizacdo, as praticas de ocupacao e degradacdo dos fundos de vale
através do desmatamento e da impermeabilizacdo do solo geram sérios problemas a este
ambiente ocasionando erosdes, assoreamento dos mananciais, movimentos de
massa/deslizamentos, falta de recarga dos aquiferos subterraneos, enchentes urbanas e
proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica (Reis & Zeihofer, 2005).

Os fundos de vale encontrados em Cristalina necessitam passar por algumas
mudangas, como o aumento da quantidade de areas verdes, a protecdo da vegetacao
existente nos fundos de vale, a preservagdo das areas permeaveis, a orientacao, a expansao

urbana e difusdo da educacao ambiental.
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Em Cristalina verifica-se a falta de vegetacao riparia, com consequente exposicao
direta do solo as aguas pluviais, ao longo dos fundos de vale, que ocasionam erosdes,

enchentes temporarias e movimentacSes de terra, como pode ser verificado nas Figura 43.

Figura 43 - Movimentacao de terra nas margens do cérrego Arrojado

Cardoso (2009) diz que o conceito principal para o tratamento de fundos de vale
esta sob as medidas de preservacdo, conservacao e renaturalizacao dos corpos d'agua.

Nos mananciais urbanos devem ser criadas areas verdes ao longo dos cursos d'agua
como estratégia multifuncional a fim de serem utilizados como corredores ecolégicos, ou
fins recreacionais, estéticos e também, como protetor dos mananciais contra quaisquer
processos erosivos, aumentando a permeabilidade nas varzeas (Travassos & Schult, 2013).

Nos mananciais em que a sua vegetacao natural permanece intacta, devem ser

realizadas acGes de protecdo e monitoramento a fim de evitar possiveis desmatamentos.
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Existem diversas medidas para tratamento dos fundos de vale, sendo que as

intervencdes sao, em sua maioria, estruturais, tais como:

e Remocdo e reassentamento de familias que moram, de forma irregular, em
areas de risco e, desapropriacdo de areas e imoveis particulares em areas sujeitas a
deslizamento de terra préoximo a erosdes;

e Limpeza dos cursos d'agua e fundos de vale;

e Recuperacao e revitalizacdo de areas e matas ciliares ao longo dos
mananciais naturais;

¢ Na impossibilidade da recuperacao das matas ciliares, adotar materiais de
revestimento e estabilizacao de leito e margens, reduzindo os processos erosivos de modo
a influenciar o minimo possivel no regime hidraulico e hidrolégico original;

e Construcao de bacias de detencdo integradas ao projeto urbanistico, por
meio da criacdo de areas de lazer e uso social, tais como pracas e parques lineares,
recuperando o valor social, natural e econémico;

e Desenvolvimento de instrumentos legais para regulamenta¢do de solucdes

em drenagem pluvial;

Dentre as medidas citadas anteriormente podemos indicar que o municipio de
Cristalina precisa ter um controle sobre as areas préoximas aos fundos de vale e locais onde
j& possui formacdo de processo erosivo, assim, restringir sua ocupagao, ja que o nucleo
urbano ja se encontra proximo a algumas delas.

A recuperacao e revitalizagcdo das areas de fundo de vale é outro item fundamental,
algumas delas ja apresentam processos erosivos e de mudanca acentuada da paisagem
devido as intervencdes realizadas no entorno.

Os sistemas de microdrenagem terdo de ser instalados no nucleo urbano, pois as
estruturas de descarte, como os dissipadores hidraulicos devem ser dimensionados de

forma criteriosa a fim de evitar impactos a jusante do lancamento nos fundos de vale.
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C.3.4 Eventos de Emergéncia e Contingéncia

De acordo com a Resolucao do CONAMA 001/86, considera-se impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,

direta ou indiretamente, afetam:

I. A saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

II. As atividades sociais e econdmicas;

III. A biota;

IV. As condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V. A qualidade dos recursos ambientais.

Para minimizar a probabilidade de ocorréncia dessas situagdes criticas, devem ser
adotados principios para orientar os responsaveis pelas atividades que possam representar
potencial risco de impacto.

As acdes de contingéncia aqui propostas contém informacdes detalhadas sobre as
caracteristicas da area ou sistemas envolvidos, com o intuito de treinar, organizar, orientar,
facilitar, agilizar e uniformizar as acbes necessarias as respostas de controle e combate as
ocorréncias anormais.

Acidentes e imprevistos nos sistemas de drenagem urbana geralmente ocorrem em
periodos de intenso indice pluviométrico que, associados ao desnudamento do solo, ou
da auséncia/dimensionamento incorreto dos dispositivos de coleta da agua pluvial, acabam

por gerar graves problemas a populacdao, como deslizamentos de terra, inundacdes,

doencas de veiculacao hidrica, etc.
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O relevo da regido é plano levemente ondulado, o que propicia que Cristalina seja
privilegiada quanto a existéncia de eventos de emergéncia relacionados as aguas pluviais
e por consequéncia com os cursos hidricos.

Na previsdao realizada para os eventos de emergéncia, os riscos levantados sao a
contaminagdo e o assoreamento do Cérrego Embira, sendo este o manancial de captacao

do municipio.

C.34.1 Contaminagdo dos Cursos d'agua

A contaminacao dos rios pode ocorrer pela interligacdo clandestina de esgoto nas
galerias de microdrenagem, existentes ou a construir.

O rompimento de tubulacdo do sistema de esgotamento sanitario da zona urbana,
pode causar tal fato. Existe ainda a possibilidade de lancamento de contaminantes na rede
de drenagem, que pode atingir os cursos hidricos. Assim como o uso de fossas negras,
que podem extravasar e contaminar os corpos hidricos préximo.

Nos casos de rompimento de tubulagdo do SES e derramamento de contaminantes
nos cursos hidricos deve ser realizada a comunicagao e alerta para a Secretaria do Meio
Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos (SECIMA),

a Defesa Civil e/ou Corpo de Bombeiros para verificar os danos e riscos a populacao.

C.3.4.2 Pontos de Estrangulamento

Define-se por pontos de estrangulamento os pontos do sistema de drenagem que
se tornam criticos devido a diminuicdo das secdes de vazao, assoreamentos, interferéncias

fisicas e demais fatores que acarretam deficiéncias no sistema de drenagem.
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A obstrucdo por residuos soélidos das bocas de lobo do municipio, ou uma
quantidade inesperada de chuva, acima da média habitual, satura o sistema que nao foi
projetado para escoar tal volume d'agua.

Na ocorréncia de pontos de estrangulamento, deve-se informar primeiramente a

secretaria responsavel, para que a mesma tome as providéncias cabiveis.

C4 INFRAESTRUTURA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

C4.1 Volumes de Producao de Residuos Sélidos Urbanos

O calculo da geracdo per capita de residuos requer informacdes como a quantidade
de residuos produzidos na unidade de estudo e o numero de individuos residentes no
municipio.

A identificacao e caracterizacao dos residuos de cada localidade sao fundamentais
na determinacao da alternativa tecnoldgica mais adequada. Esses levantamentos
compreendem todas as etapas do sistema.

A tabela a seguir lista as informacSes necessérias para o planejamento e
gerenciamento dos residuos soélidos municipais. Essas informag¢des podem ser obtidas por
meio da caracterizacao quantitativa e qualitativa, bem como através de levantamentos

bibliograficos.
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Tabela 65 - Defini¢des

PARAMETRO DESCRICAO IMPORTANCIA
Taxa de geragdo por Quantidade de lixo gerada Fundamental para o
habitantes (kg/habitante. por habitante num periodo  planejamento de todo o sistema
Dia) de tempo. Refere-se aos de gerenciamento do lixo,
volumes efetivamente sobretudo, no dimensionamento
coletados e a populagdo de instalacdes e equipamentos.
atendida.

Composigao Fisica Refere-se as porcentagens Ponto de partida para estudos
das varias fragdes do lixo, de aproveitamento das diversas
tais como papel, plastico, fracbes e para a compostagem.

metal, vidro e etc.
Teor de Matéria organica Quantidade de matéria Avaliagdo do processo de
organica contida no lixo, compostagem. Avaliagdo do

incluindo as ndao-putresciveis  estagio de estabilizacao do lixo
e putresciveis. aterrado.

Para o calculo de geragdo de residuos sélidos de Cristalina, foi considerada a taxa
de producao per capita de 1,61 Kg/hab.dia (SNIS, 2014), retirou-se a porcentagem de 30%
de residuos reciclaveis de acordo com o Plano Estadual de Residuos Sélidos de Goias e a
taxa de incremento anual de 2% da geracao per capita (/BAM, 2001)

Para estimar a geragdo de residuos solidos no municipio de Cristalina foi utilizada

a féormula abaixo (/BAM, 2001).

Gt = (Pf. Gp0). (1+Yper). Ct *

Onde:

G, =geracao futura de residuos, apos t anos (kg/d);

G, = geracao atual de residuos (Kg/d);

P, = populacdo atual do total do Municipio;

Gp, _geracao per capita atual (kg/hab.d) — obtida gravimetria;

C, = nivel de cobertura da coleta no tempo t considerado (%);
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Yper = taxa de incremento anual da geracao per capita (% a.a.);

C, = cobertura atual da coleta ou nivel de atendimento dos servicos de coleta (%);

Para se avaliar corretamente a projecao da geragdo de lixo per capita é necessario
conhecer o tamanho da populacédo residente, bem como o da flutuante, principalmente
em cidades turisticas, visto nessas épocas a geragao de residuos aumenta em cerca de 70%
a mais de lixo do que a populagao local. As tabelas a seguir apresentam a projecao para
a geragao dos residuos de Cristalina e do distrito de Campos Lindos para os préximos vinte

anos.
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Tabela 66 - Projecao para a geracao dos residuos na Zona urbana de Cristalina para os proximos vinte anos.

Per capita de

Lixo a ser Peso especifico Volume de Lixo Volume de Volume de Lixo compactado +Terra compactada
Per capita residuos
Ano Po!)ulagéo Eficiéncia da - depositados no disposto do residuo Compactado (m3) Terra p/ (m?3)
Prevista (hab) Coleta (%) residuos aterro no aterro compactado cobertura
(Kg/hab.d) (t/dia) (t/m3) Diario Anual (m3/dia) Diario Anual Acumulado

2.018 39.147 100 1,3100 0,8777 34,359 0,70 49,1 17.916 9,82 58,9 214991 214991
2.019 40.125 100 13126 0,8795 35,288 0,70 50,4 18.400 10,08 60,5 22.080,3 43.579,4
2.020 41.128 100 1,3152 0,8812 36,242 0,70 51,8 18.898 10,35 62,1 22,6774 66.256,8
2.021 42.156 100 1,3179 0,8830 37,222 0,70 53,2 19.409 10,63 63,8 23.290,5 89.547,4
2.022 43.210 100 1,3205 0,8847 38,229 0,70 54,6 19.934 10,92 65,5 23.920,3 113.467,7
2.023 44.290 100 1,3231 0,8865 39,262 0,70 56,1 20472 11,22 67,3 24.566,8 138.034,5
2.024 45.397 100 1,3257 0,8882 40,323 0,70 57,6 21.026 11,52 69,1 25.230,7 163.265,3
2.025 46.532 100 1,3283 0,8900 41,413 0,70 59,2 21.594 11,83 71,0 25.912,7 189.177,9
2.026 47.695 100 1,3310 0,8917 42,532 0,70 60,8 22177 12,15 729 26.612,7 215.790,6
2.027 48.887 100 1,3336 0,8935 43,680 0,70 62,4 22776 12,48 74,9 27.331,5 243.122,1
2.028 50.109 100 1,3362 0,8953 44,860 0,70 64,1 23391 12,82 76,9 28.069,7 271.191,8
2.029 51.361 100 1,3388 0,8970 46,071 0,70 65,8 24.023 13,16 79,0 28.827,5 300.019,3
2.030 52.645 100 1,3414 0,8988 47,315 0,70 67,6 24.672 13,52 811 29.606,0 329.625,2
2.031 53.961 100 1,3441 0,9005 48,593 0,70 69,4 25.338 13,88 83,3 30.405,3 360.030,6
2.032 55.309 100 1,3467 0,9023 49,904 0,70 713 26.021 14,26 85,5 31.225,6 391.256,2
2.033 56.692 100 1,3493 0,9040 51,251 0,70 73,2 26.724 14,64 879 32.068,7 423.3249
2.034 58.109 100 1,3519 0,9058 52,634 0,70 752 27.445 15,04 90,2 329341 456.258,9
2.035 59.561 100 1,3545 0,9075 54,054 0,70 77,2 28.185 15,44 92,7 33.822,4 490.081,3
2.036 61.050 100 1,3572 0,9093 55,513 0,70 79,3 28.946 15,86 95,2 34.735,0 524.816,4
2.037 62.576 100 1,3598 09111 57,010 0,70 814 29.727 16,29 97,7 35.672,0 560.488,4
2.038 64.140 100 1,3624 0,9128 58,548 0,70 83,6 30.528 16,73 100,4 36.634,0 597.122,4
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Tabela 67 - Projecao para a geragao dos residuos no Distrito de Campos Lindos para os préximos vinte anos.

Ano Populagao Eficiéncia da  Per capita Per capita de Lixo a ser  Peso especifico Volume de Lixo Volume de  Volume de Lixo compactado +Terra
Prevista (hab)  Coleta (%) de residuos residuos disposto no do residuo Compactado(m3) Terra p/ compactada(m3)
depositados no aterro compactado cobertura
aterro (t/dia) (t/m3) Diario Anual (m3/dia) Diario Anual Acumulado
(Kg/hab.d)

2.018 9.348 100 1,3100 08777 8,205 0,70 11,7 4.278 2,34 14,1 51338 51338
2.019 9.731 100 1,3126 0,8795 8,558 0,70 12,2 4462 2,45 14,7 5.354,9 10.488,7
2.020 10.113 100 1,3152 0,8812 8912 0,70 12,7 4.647 2,55 15,3 5.576,2 16.064,8
2.021 10.495 100 1,3179 0,8830 9,267 0,70 13,2 4.832 2,65 15,9 5.798,3 21.863,2
2.022 10.878 100 1,3205 0,8847 9,624 0,70 137 5.018 2,75 16,5 6.021,9 27.885,0
2.023 11.260 100 1,3231 0,8865 9,982 0,70 14,3 5.205 2,85 171 6.245,7 34.130,8
2.024 11.642 100 1,3257 0,8882 10,341 0,70 14,8 5.392 2,95 17,7 6.470,4 40.601,1
2.025 12.025 100 1,3283 0,8900 10,702 0,70 15,3 5.580 3,06 18,3 6.696,5 47.297,6
2.026 12.407 100 1,3310 0,8917 11,064 0,70 15,8 5.769 3,16 19,0 6.922,8 54.220,4
2.027 12.789 100 1,3336 0,8935 11,427 0,70 16,3 5.958 3,26 19,6 7.150,0 61.370,4
2.028 13.171 100 1,3362 0,8953 11,791 0,70 16,8 6.148 3,37 20,2 7.378,0 68.748,5
2.029 13.554 100 1,3388 0,8970 12,158 0,70 174 6.340 3,47 20,8 7.607,5 76.355,9
2.030 13.936 100 1,3414 0,8988 12,525 0,70 17,9 6.531 3,58 21,5 7.837,2 84.193,1
2.031 14.318 100 1,3441 0,9005 12,894 0,70 184 6.723 3,68 221 8.067,7 92.260,9
2.032 14.701 100 1,3467 0,9023 13,264 0,70 189 6.916 3,79 22,7 8.299,7 100.560,6
2.033 15.083 100 1,3493 0,9040 13,635 0,70 19,5 7.110 3,90 234 8.5319 109.092,5
2.034 15.465 100 1,3519 0,9058 14,008 0,70 20,0 7.304 4,00 24,0 8.765,0 117.857,5
2.035 15.848 100 1,3545 0,9075 14,383 0,70 20,5 7.500 411 24,7 8.999,5 126.857,0
2.036 16.230 100 1,3572 0,9093 14,758 0,70 211 7.695 4,22 253 9.234,2 136.091,2
2.037 16.612 100 1,3598 09111 15,134 0,70 21,6 7.892 4,32 259 9.469,8 145.561,0
2.038 16.994 100 1,3624 09128 15,512 0,70 22,2 8.089 4,43 26,6 9.706,2 155.267,2
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C.4.2 Custos da Prestacao dos Servicos Publicos de Limpeza Urbana e de Manejo de
Residuos Solidos

A elaboragcdo de metodologia para o calculo dos custos da prestacao dos servigos
de limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos deve considerar separadamente os
servicos que compdem a infraestrutura de residuos sélidos, incluindo o manejo dos
residuos e os demais servicos, como a varricao, capina, pintura de meio-fio.

Como o servico de limpeza publico é bastante peculiar, é importante que seu
encarregado receba treinamento e se interesse por informagdes atualizadas sobre o
processo.

O municipio ndo cobra taxa de limpeza urbana, o que faz com o sistema seja
oneroso aos cofres publicos. A falta de investimentos no setor, acaba restringindo o
atendimento dos moradores de Cristalina, ja que s6 a Cidade de Cristalina e o Distrito de
Campos Lindos sdo atendidos com a coleta e disposi¢ao final dos residuos.

O manejo dos residuos solidos domiciliares pode ser cobrado pela taxa de coleta
de lixo, se a mesma for estabelecida no Cédigo Tributario Municipal.

E cada dia maior a necessidade de que a prefeitura refaca os calculos e passe a
cobrar da populagdo um valor fixo, de modo que o sistema seja expandido e tenha maior
eficiéncia sem que o poder publico arque exclusivamente com os custos.

Pela Lei n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007, a cobranca pela taxa dos servi¢os de
limpeza e coleta de residuos deve ser tarifada e cobrada pelo poder publico. Para que isso
aconteca, sera necessario, estabelecer uma diretriz de transparéncia na demonstragdo da
l6gica de calculo empregada na composicao de custos, as proporcdes entre niveis de

geragao e outras consideragoes.

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR
Praco José Adamian, Centro, s/n - Cristalina-GO

Produto D - Relatorio de Prospectiva e P. Estratéegico CEP: 73.850-000 / 55 (61) 3612-2525
Dezembro de 2017 www.cristalina.go.gov.br
191




PREFEITURA DE

CcRIsSTALINA hollus

ADM 30173020 ENGEMNHARIA E MEIO AMBIENTE

Aconselha-se o estabelecimento de taxas para os servicos de manejo dos residuos
solidos adequadas com a realidade de Cristalina. Isso ajudara a estruturar os servicos e
universalizar tais servicos.

A Tabela 68 apresenta uma composicao geral de custos para a composi¢cao da taxa

de residuos sélidos.

Tabela 68 - Composicdo de Custos para Taxa de Residuos Sélidos
64.140
18.864
1,61
3097,962
1.000.000,00
500.000,00
2.000.000,00
0,00
3.500.000,00
100.000,00
10.000,00
50.000,00
95,00%
5,00%
33,98
64,56
16,99
160.000,00
20
0,90%
35.651,42
10,37168272
195.651,42

A composicdo do valor final da Taxa de Residuos Sélidos é um valor alto quando
observado a realidade econdmica do municipio. O valor mensal a ser pago por cada

economia seria de R$ 10,37.
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Vale ressaltar que para essa projecao de taxa de residuos sélidos nao foi
considerado qualquer repasse nao oneroso da unido ou do estado. Esses repasses
desonerariam a taxa, pois poderiam ser utilizados na implantacdo de estruturas, como o
aterro sanitario e aquisicao de equipamentos, como um caminhdo adequado para a
realizacao da coleta dos residuos sélidos.

Um modelo justo, para que a taxa ndo seja onerosa nem para a populagdo e nem
para o poder publico, seria a participagdgo do mesmo com 50% dos custos com a
infraestrutura de manejo de residuos sélidos, nesse a caso a taxa seria de R$ 5,18/més,
totalizando anualmente o valor de R$ 62,22.

Pelo novo marco legal a cobranca tem que ser feita pelo lancamento de taxa, tarifa
ou prego publico. Para que isso aconteca, sera necessario, estabelecer uma diretriz de
transparéncia na demonstracao da légica de calculo empregada na composicao de custos,

as proporgdes entre niveis de geracao e outras consideragoes.

C.4.3 Regras para o transporte e outras etapas do gerenciamento de residuos sélidos
de que trata o Art. 20 da Lei 12.305/2010, e demais disposices pertinentes
da legislacao federal e estadual propondo a definicao das responsabilidades

quanto a sua implantacdo e operacionalizacao;

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos lei 12.305/2010 os dispostos
na Lei sdo:
Art. 20. Estdo sujeitos a elaboragdo de plano de gerenciamento

de residuos sélidos:

I - os geradores de residuos sélidos previstos nas alineas “e”, “f’,
"g" e "k" do inciso I do art. 13;

II - os estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos

que:
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a) gerem residuos perigosos;

b) gerem residuos que, mesmo caracterizados como ndo
perigosos, por sua natureza, composicdo ou volume, ndo sejam

equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal;

Il - as empresas de construgdo civil, nos termos do regulamento

ou de normas estabelecidas pelos 6rgados do Sisnama;

IV - os responsaveis pelos terminais e outras instalacdes referidas

i

na alinea "j" do inciso I do art. 13 e, nos termos do regulamento ou de
normas estabelecidas pelos érgdos do Sisnama e, se couber, do SNVS, as

empresas de transporte;

V - os responsaveis por atividades agrossilvopastoris, se exigido

pelo 6rgdo competente do Sisnama, do SNVS ou do Suasa.

Pardgrafo Unico. Observado o disposto no Capitulo IV deste
Titulo, serdo estabelecidas por regulamento exigéncias especificas relativas

ao plano de gerenciamento de residuos perigosos.

Estdo sujeitos a elaboragdo de plano de gerenciamento de residuos solidos os
geradores de residuos enquadrados em algumas situacdes previstas na Lei 12.305/2010.

S3o essas:

e Residuos dos servicos publicos de saneamento basico, que sao gerados na
atividade em especifico, como os lodos de ETA e ETE, e os grosseiros

provenientes dos sistemas de gradeamento.
e Residuos industriais gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais.

e Residuos de servicos de saude, gerados nos hospitais, clinicas, consultorios
odontoldgicos, clinicas veterinarias, entre outros. Os planos de gerenciamento
devem seguir os regulamentos e/ou as normas estabelecidas pelos 6rgaos do
Sisnama e do SNVS.

e Residuos de mineracao, que sdao os gerados na atividade de pesquisa, extragao

ou beneficiamento de minérios.

Além de geradores especificos, a Politica Nacional de Residuos Sélidos prevé que

estabelecimentos comerciais e de prestacao de servicos que geram residuos perigosos ou
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mesmo caracterizados como ndo perigosos, por sua natureza, composi¢do ou volume, ndo
sejam equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal.

Cabe elaborar um plano de gerenciamento as empresas de construcao civil, nesse
caso, o documento é denominado Plano de Gerenciamento dos Residuos da Construcao
Civil (PGRCCQ).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) o plano de

gerenciamento devera ter como conteddo minimo:

e Descricao do empreendimento ou atividade;

e Diagnostico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a
origem, o volume e a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos

ambientais a eles relacionados;

e Observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do Sisnama, do SNVS, do
Suasa e, do PMGIRS.

e Explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos
solidos;
e Definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do

gerenciamento de residuos soélidos sob responsabilidade do gerador;

e Identificacdo das solucdes consorciadas ou compartilhadas com outros

geradores;

e AcOes preventivas e corretivas a serem executadas em situacbes de

gerenciamento incorreto ou acidentes;

e Metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracao de residuos
solidos e, observadas as normas estabelecidas pelos érgaos do Sisnama, do

SNVS e do Suasa, a reutilizagdo e reciclagem;

e Se couber, agoes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida

dos produtos, na forma do art. 31;

e Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos

solidos;
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e Periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da

respectiva licenca de operacdo a cargo dos 6rgaos do Sisnama.

C.4.4 Critérios para pontos de apoio ao sistema de limpeza nos diversos setores da
area de planejamento (apoio a guarnicao, centros de coleta voluntaria,
mensagens educativas para a area de planejamento em geral e para a

populacao especifica)

C44.1 Apoio a Guarnicao

Deve ser criado no municipio de Cristalina, base operacional apropriada para os
servicos de limpeza urbana, tal local devera obedecer as regulamentagdes estabelecidas
pelo Ministério do Trabalho e Emprego, através das Normas Regulamentadoras (NRs),
principalmente a NR-24, que trata sobre as condi¢des sanitarias e de conforto nos locais
de trabalho.

A NR 24 é dividida em duas partes. A primeira relativa a parte das condicbes
sanitarias que envolvem todas as defini¢des e requisitos minimos para se obtiver a minima
qualidade sanitaria do trabalhador e a segunda parte relativa as condi¢cdes de conforto no
ambiente de trabalho, tais como alojamentos, vestiarios, refeitérios e cozinhas.

A aplicabilidade da NR 24 se da em todo ambiente de trabalho no qual o
trabalhador se utiliza dos sanitarios e demais dependéncias para troca de roupa, descanso
ou alimentacéo.

Na cidade de Cristalina ja existe um patio de maquinas utilizados pela SANECOM e
um patio de maquinas utilizado pela prefeitura de Cristalina, a garagem da prefeitura
guarda os veiculos utilizados na administracdo municipal. No Patio da SANECOM, fica

guardado os veiculos utilizados na manutengdo da limpeza urbana.
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C4.4.2 Centros de Coleta Voluntaria

Os PEVs (postos de entrega voluntaria) ou LEVs (locais de entrega voluntaria) sdo
uma alternativa para a realizacao do recolhimento de materiais urbanos reciclaveis. Criados
pela prefeitura, estes postos estao instalados em diversas cidades, com o objetivo Unico
de diminuir a quantidade de lixo descartado em locais publicos, terrenos baldios e corregos,
evitando assim a proliferacdo de doencas, enchentes e de animais que sdo atraidos pelo
acumulo de lixo.

Devem ser dispostos versdes para os residuos reciclaveis dos Locais de Entrega
Voluntaria (LEV), essas instalagbes serdao responsaveis por receber materiais reciclaveis
separados pelos moradores do municipio.

Esses pontos para entrega de material reciclavel sao o embrido de um programa
efetivo de coleta seletiva, pois ajudam a disseminar o habito de separar os residuos por
parte da populacgao.

Durante as visitas a campo, nao foi visto nenhum PEV no municipio em estudo, no
entanto, a Figura 44 ilustra pontos de entrega voluntaria que podem ser implantados em

Cristalina.

'3

Figura 44 - PEVs. Fonte: Prefeitura de Sao Paulo (2014).
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No item C.4.6 estd descrito como deve estar estruturada a Area de Transbordo e
Triagem dos Residuos da Construgao Civil e Residuos Volumosos (ATT). Este local também
podera funcionar como um centro de coleta voluntaria, conhecidos como Locais de Entrega

Voluntaria (LEV) ou postos de entrega voluntaria (PEV).

C.4.4.3 Iniciativas de Educacdo e Conscientizacdo Ambiental

Juntamente com a instalacdo da infraestrutura adequada para incentivo aos
programas de reciclagem, deve ser criado programa especifico de educagdo ambiental,
visando convencer a populacao a participar de tais agoes.

Tal programa sera detalhado no Produto E, que trata dos programas, projetos e

acoes.

C.4.5 Descricao das formas e dos limites da participacao do poder publico local na
coleta seletiva e na logistica reversa, respeitado o disposto no art. 33 da Lei
12.305/2010, e de outras acdes relativas a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos;

Segundo a Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, sao
obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos
produtos apdés o uso pelo consumidor, de forma independente do servico publico de
limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes dos seguintes produtos que geram residuos passiveis de
logistica reversa.

Os residuos passiveis de logistica reversa sao os provenientes de agrotdxicos

(embalagens), pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens,
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lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista e produtos
eletroeletrOnicos e seus componentes.

A politica também prevé que embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e aos
demais produtos e embalagens, devendo ser conspirado prioritariamente, o grau e a
extensao do impacto a saude publica e ao meio ambiente dos residuos gerados.

O Artigo 33, § 7° estabelece que o titular do servico publico de limpeza urbana e
manejo de residuos soélidos, pode encarregar-se de atividades de responsabilidade dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes nos sistemas de logistica reversa
dos produtos e embalagens a que se refere, as acbes do poder publico serdo devidamente
remuneradas, na forma previamente acordada entre as partes.

O municipio de Cristalina pode contribuir com o sistema de logistica reversa,
principalmente no que cabe a articulagdo dos comerciantes e distribuidores que atuam na
cidade vendendo ou distribuindo algum dos produtos passiveis dessa logistica.

A estruturacdo de Postos de Entrega Voluntaria (PEV) pode impulsionar o
desenvolvimento de iniciativas de logistica reversa no municipio. Cristalina deixa a desejar
nesse quesito, ja que nao existe na cidade nenhum ponto de entrega voluntaria e nem

programas que incentivam a participacao da comunidade.

C.4.6 Critérios de escolha de localizacao do bota-fora dos residuos inertes gerados

(excedente de terra dos servicos de terraplenagem, entulhos etc.);

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 entende-se como residuos da
construcdo civil os provenientes de constru¢des, reformas, reparos e demoli¢cbes de obras

de construgdo civil, e os resultantes da preparagdo e da escavagao de terrenos.
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Os residuos gerados sdo os mais diversos, compreendendo materiais como tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras
e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacdes, fiacdo elétrica etc, comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.

O gerenciamento de residuos solidos € um conjunto de acbes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacéo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos (CONAMA, 2002).

Propde-se que a primeira iniciativa a ser tomada em Cristalina seja a criacdo de
uma Area de Transbordo e Triagem de Residuos da Construcdo Civil e Residuos Volumosos
(ATT), destinada ao recebimento de residuos da construcao civil e residuos volumosos, para
triagem, armazenamento temporario dos materiais segregados, eventual transformacao e
posterior remogao para destinacao adequada.

A criagdo da ATT iria incentivar a reutilizagdo dos residuos no municipio,
principalmente os residuos de escavacao (solo), ou os reciclaveis como plasticos, madeiras
e metais que vem junto ao material.

A Figura 45 apresenta o esquema de uma area de transbordo e triagem, com espaco
suficiente para armazenamento e manipulacao dos residuos, além de delimitacdao de alguns

espacos especificos visando a organizacao do local.
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INSERVIVEIS

Figura 45 - Exemplo de area de transbordo e triagem.

Um ponto fundamental para o sucesso da ATT é sua localizacdo, a mesma deve
estar dentro do nucleo urbano, observando critérios de incomodo de vizinhanga, haja vista
que a localizagdo préxima é um incentivo a sua utilizacdo, ja que a populagdo e os
prestadores de servicos ndo teriam que percorrer distancias acentuadas para descartar os
residuos.

Caso haja necessidade, podera ser criado aterro especifico para os residuos inertes,
essa area deverd obedecer a alguns critérios especificos, a fim de preservar a regido que o
mesmo estara locado.

Para a escolha da area de locagao do aterro de residuos inertes devem ser tomadas
algumas precaucdes, a primeira delas € que o impacto ambiental a ser causado pela
instalacdo do aterro seja minimizado, além disso deve haver aceitacdo por parte da
populacdo vizinha e a instalagdo do aterro deve estar de acordo com a legislacao de uso
do solo e com a legislacdo ambiental.

As ATT devem seguir os seguintes critérios segundo a ABNT 15.112/2004:
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Portdo e cercamento no perimetro da area de operagéao,
construidos de forma a impedir o acesso de pessoas

estranhas e animais;

Anteparo para protecdo quanto aos aspectos relativos a
vizinhanga, ventos dominantes e estética, como, por
exemplo, cerca viva arbustiva ou arbdrea no perimetro da

instalacao.

ser implantado sistema de protecdo ambiental que

sistema de controle de poeira, ativo tanto nas descargas
como no manejo e nas zonas de acumulagao
de residuos;

dispositivo ativos de contencdo de ruido em veiculos e

equipamentos;

sistema de drenagem superficial com dispositivos para

evitar o carreamento de materiais; e

revestimento primario do piso das areas de acesso,
operagdo e estocagem, executado e mantido de maneira

a permitir a utilizacdo sob quaisquer condicdes climaticas.

C.4.7 Identificacido de areas favoraveis para disposicao final ambientalmente

adequada de rejeitos, identificando as areas com risco de poluicao e/ou

contaminacao, observado o Plano Diretor de que trata o § 1° do art. 182 da

Constituicao Federal e o zoneamento ambiental, se houver;

A selecdo de area para implantacdo de um aterro sanitario é uma tarefa complexa.

O governo de Cristalina ainda ndo definiu areas passiveis a locagdo de um novo aterro

sanitario.

O aterro controlado do municipio fica a uma distancia de aproximadamente 2.500

metros da zona urbana de Cristalina. A Resolucao n® 05/2014 do Conselho Estadual do

Meio Ambiente (CEMAmM) que dispSe sobre os procedimentos de Licenciamento Ambiental
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dos Aterros Sanitarios dos municipios do Estado de Goias, afirma que a distancia minima
entre a zona urbana e o aterro sanitario deve ser de 3.000 metros.

A resolugdo especifica que a locagdo do aterro sanitario em areas selecionadas com
distancia inferior a 3.000 metros e superior a 1.500 metros de distancia da zona urbana
pode ser justificada pela existéncia de barreiras fisicas que limitam o crescimento da cidade
naquela direcao.

Para tanto, a locacao deste aterro devera obedecer a Normativa n° 11/2013 da

SECIMA, que estabelece os seguintes critérios:

a) Deverao observar também, os aspectos definidos nas Normas
Brasileiras Registradas — NBRs da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

— ABNT e atender horizonte de projeto de no minimo 15 (quinze) anos, €;

b) Situar-se fora de Reserva Legal e em local que

preferencialmente nado precise ser desmatado;
c) Respeitar as seguintes distancias minimas:

c.1) 3.000 metros do perimetro urbano. Para distancias menores
a 3.000 metros da area selecionada e que esteja superior a 1.500 metros
do perimetro urbano, pode ser justificado pela existéncia de barreiras fisicas
que limita o crescimento da cidade naquela dire¢do. Por exemplo, morro,
curso d'adgua, floresta nativa ou plantada, com no minimo 200 metros de

largura e por toda extensdo da area selecionada.

¢.2) 500 metros de domicilios rurais (a partir do perimetro da area

a ser utilizada);

¢.3) 300 metros de corpo hidrico, nascentes temporarias ou
perenes. A distancia de 300 metros, deve ser consideradas a partir do

perimetro da area a ser utilizada;

¢4) Quando a area definida estiver a montante da captacéo de
abastecimento publico deverd manter uma distancia minima de 2.500

metros desse ponto e afastamento de 500 metros do Corpo Hidrico;

d) para érea localizada na zona de amortecimento de Unidade de
Conservacdo, obter anuéncia do 6rgdo gestor da referida unidade,

conforme previsto na resolucdgo CONAMA n° 428/2010 ou sua atualizaco;
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e) para area localizada no raio da Area de Seguranca
Aeroportudria — ASA, obter anuéncia do seu érgdo gestor, conforme Lei
Federal N° 12.725, de 16 de outubro de 2012.

f) A cota inferior da base do aterro sanitario e as unidades de
tratamento e disposi¢ao final do percolado deverdo estar a uma distancia
minima de 5,0 metros da cota maxima do lencol freatico. A distancia podera
estar em intervalos inferiores desde que comprovada o atendimento do
disposto no item 4.2.1.5.5 e embasado em solugdes de engenharia que

garanta a prote¢do do lencol freético.
g) O terreno devera ter declividade maxima de 20%.

O aterro deve ser projetado para uma vida Util de no minimo 10 anos. Caso a area
atual, de aproximadamente 89 m?2 ndo seja suficiente para as adequac¢des necessarias,
segundo estudo da SECIMA o municipio possui 24,94% da sua extensdo territorial
disponivel locacao de aterro sanitario e 35% disponivel para locacdo de aterro sanitario
mediante anuéncia.

Sendo assim, propde-se que o governo de Cristalina estabeleca normas de
ocupagao do solo, impedindo a expansao no municipio em direcdo ao aterro, ja que nao
foram diagnosticados outros locais passiveis da instalacdo do mesmo, visto que as outras
areas ndo atendem aos quesitos estabelecidos pela legislacdo, ou a viabilidade de
implantacao devido a distancia do nucleo urbano.

A instrucdo normativa ainda estabelece outros critérios para a selecdo de areas para
a implantacdo de aterros sanitarios, ha também as NBRs da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) que estabelecem e complementam o trabalho de escolha de areas
e concepcao de projetos de disposicao de residuos solidos, sendo elas, a NBR 15849/2010,
NBR 8819/1996, NBR 13896/1997.

O mapa a seguir aponta a regido mais propicia para a implantacdo de um aterro

sanitario no municipio de Cristalina.
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C.4.8 Procedimentos operacionais e especificacdes minimas a serem adotados nos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, incluida

a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

C4.8.1 Acondicionamento

A gestdo de residuos solidos envolve atividades referentes a tomada de decisGes
estratégicas com relacdo aos aspectos institucionais, administrativos, operacionais,
financeiros, ambientais e politicos, e abrange o conjunto de referéncias politico-
estratégicas, institucionais, legais, financeiras e ambientais capaz de orientar a organizagdo
do setor.

Os residuos gerados principalmente nas residéncias devem ser acondicionados em
recipientes com tampa, confeccionado em material resistente e com formato que permita
facil limpeza, além disso os recipientes utilizados pela populacdo deverdo ter capacidade
para armazenar o lixo produzido entre uma coleta e outra.

Os geradores especiais de residuos, como os comércios e prestadores de servi¢o
que fazem uso do sistema de coleta publica devem se atentar para a forma de
acondicionamento dos seus residuos, visto que alguns geram grande quantidade, devendo
providenciar recipientes que suportem a quantidade de residuos gerada, como contéineres,
0 que evita o acimulo de residuos em vias publicas.

Compete a administracdo municipal orientar a populacdo e incentivar o uso
adequado de recipientes para o acondicionamento dos residuos gerados em suas
residéncias, aos demais geradores de residuos também cabe orientacdo, incentivo e
fiscalizacdo do uso correto dos recipientes adequados, sendo as formas mais comuns e

recomendadas para o acondicionamento listadas a seguir.
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Tabela 69 - Tipo de acondicionamento.

Tipos de Residuos Acondicionamento

Recipientes com tampa

p - Sacos plasticos
Residuos Domiciliares P

Recipientes metalicos, plasticos ou em pneus

usados, com tampa.
Sacos plasticos

. .. Sacos de rafia
Residuos Comerciais

Tambores de 200 litros, com identificacdo
Cacambas estacionarias
Nao perigoso — contéineres/cacambas
Residuos Industriais
Perigoso — recipientes especiais
Sacos plasticos brancos especiais
Residuos Servicos de Satde Perfuro cortantes — Caixas papeldo ou material
similar
Cestos coletores de calcada.
Residuos do Servigo Publico - Varricao Carrinhos de varricgo.
Tambores.
Contéineres
Residuos do Servico Publico — Capina, Limpeza Cacambas estacionarias
Galerias e Entulhos Tambores de 200 litros

Recipientes basculantes

E necessario que os carrinhos e tambores sejam forrados com sacos plasticos,
devidamente identificados, essa identificacdo pode ser realizada com o uso de sacos com
cores diferenciadas, que é o mais usual.

Em qualquer situagdo, ndo deverdo ser utilizados recipientes abertos, expostos a
chuva, para ndo acumular agua, tal providéncia impedira a proliferacdo de mosquitos
transmissores de doencas, principalmente a dengue.

Os recipientes utilizados para o armazenamento temporario dos residuos devem ser

furados ou possuir algum sistema de drenos especificos para evitar o acumulo de agua.
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C4.8.2 Varricao

A varricao devera ocorrer de forma diferenciada, de acordo com as caracteristicas,
tipo de ocupacdo e regido da cidade. Como Cristalina é uma cidade homogénea,
apresentando zona urbana uniforme, ndo ha grandes consideraces sobre a varrigdo a ser
realizada no nucleo urbano.

A mesma devera ser diferenciada apenas nas avenidas com atividades comerciais,
que apresentam geragao de residuos superior as demais vias. A Tabela 70 apresenta

recomendagdes quanto a frequéncia, periodo e observagdes sobre os servigcos de varri¢ao.

Tabela 70 - Recomendacdes sobre varricao.

TIPO DE AREA FREQUENCIA PERIODO OBSERVAGOES
) ) 2 a 5 vezes por ) Repasse nas vias de maior
Residencial Diurno . .
semana movimento e concentracdo

. . . . Repasse nas vias de maior
Comercial/Industrial Diaria Diurno/Noturno . .
movimento e concentra¢do

A varri¢do inicia-se

i i Imediatamente apds  imediatamente apds a realizacado
Feiras, festas e locais )
Eventual a realizagdo do do evento; nas vendas de
de venda de pescados i
evento pescados, as vias devem ser

lavadas e desinfetadas

C.4.83 Capina, Limpeza de Galerias e Entulhos

O dimensionamento das atividades de capina deve ser trimestralmente, ou de forma
a obedecer a uma programacao sazonal, visto o surgimento de vegetacao nos logradouros
e vias publicas.

A capina pode ser realizada de forma manual, através do uso de enxadas, o

rendimento € em torno 150 m?/servidor/dia, para a capina manual. Sua vantagem em
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relacdo a capina quimica € o risco menor em que o trabalhador estara exposto, ja que nao
ha a manipulacao de herbicidas, substancias nocivas aos seres humanos quando nao
utilizado de forma correta.

A capina quimica, que é realizada com o uso de herbicidas apresenta um
rendimento de aproximadamente 10.000 m?/servidor/dia, no entanto, esse tipo de pratica
em areas urbanas expde a populacdo ao risco de intoxicagdo, além de contaminar a fauna
e a flora local. Para orientar municipios de todo pais sobre os perigos do uso de agrotoxicos
nas cidades, em dezembro de 2010 a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
publicou uma nota técnica sobre o tema.

No processo de Consulta Publica, colhendo contribui¢cdes dos diversos segmentos
da sociedade, bem como das areas técnicas da Agéncia e de outros 6rgaos do Sistema
Unico de Satde (SUS) evidenciou-se que a regulamentacdo dessa pratica ndo se revelava
o melhor caminho na busca da protecao e da defesa da saude da populacao brasileira.

A capina mecanizada também € uma opcdo que pode ser executada em vias
urbanas pavimentadas com paralelepipedos, lajotas ou nas sarjetas das vias asfaltadas. O
método consiste na retirada das ervas daninhas através de um sistema hidraulico rotativo.
Posteriormente com o uso da vassoura mecanica sao removidos os rejeitos deixando o
local limpo.

A utilizacdo dessa técnica, além de melhorar a estética da cidade através da
erradicacdo de ervas daninhas/invasoras nas vias urbanas, concentrando esforcos em nao
prejudicar o meio ambiente e a salude, otimiza os recursos humanos, obtendo maior

eficiéncia na sua execucao.
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Os servicos de rocagem em Cristalina devem ser realizados nas épocas chuvosas,
no minimo duas vezes durante esse periodo, compreendendo uma no meio do periodo
chuvoso (dezembro) e outra no final do periodo chuvoso (maio).

A limpeza do sistema de drenagem existente ou a ser construido pode ser feita de
forma manual ou mecanica, sendo a limpeza manual mais indicada para a localidade, ja
gue o municipio em estudo ndo possui equipamentos suficientes e adequados para realizar
a limpeza mecanica.

Os servicos de limpeza na rede de drenagem devem ser de cunho preventivo, visto
que essa medida evita a redu¢do da eficiéncia dos dispositivos de drenagem presentes no
nucleo urbano. Em Cristalina, essa manutencdo ndo é feita, visto que as medidas tomadas
sao de cunho corretivo.

Os servigos de verificacao e limpeza, se necessario, devem ser realizados antes do
inicio do periodo chuvoso (Agosto/Setembro), e conforme a necessidade durante o periodo
de chuvas, por solicitagdo da populacao ou verificagdo dos gestores municipais.

As agoes preventivas sdo classificadas como medidas estruturais e ndo estruturais,
sendo que muitas vezes as ndo estruturais sao mais simples e menos onerosas que as
estruturais.

As medidas nao estruturais se resumem em acdes que envolvem a educacdo da
populacdo, orientando-os principalmente no que se refere a destinacdo adequada dos
residuos solidos, estando essa vertente ligada a efetividade do sistema de drenagem.

Devem ser elaboradas campanhas educativas sobre o acondicionamento dos
residuos e descarte inadequado, visto que esses sdo os principais motivos de obstrucdes
e outros danos ao sistema de drenagem artificial e natural, além do descarte de residuos

de construcdo civil as margens dos corpos hidricos, o que intensifica o processo de
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assoreamento e ainda é causa de alguns pontos de alagamento, visto que em tempos

chuvosos a obstrucao das bocas de lobo impede o escoamento das aguas.

C4.84 Coleta

A coleta de lixo também devera ocorrer de forma diferenciada, de acordo com as
caracteristicas, tipo de ocupacao e regiao da cidade. No nucleo urbano foram observadas
algumas ocupacoes irregulares na regido nordeste do municipio, que é considerada zona
de expansdo de Cristalina. A area foi invadida e ndo possui condi¢des adequadas de
saneamento.

Apesar de atender a zona urbana com a coleta de segunda a sexta-feira, o sistema
se mostra insuficiente, visto que existe locais onde estd sendo depositados residuos
domésticos de forma irregular. No distrito de Campos Lindos, localizado a
aproximadamente 100 km de Cristalina, a coleta é feita por caminhdes da prefeitura e
depositados em um lixdo a 3 km do distrito.

A Tabela 71 apresenta as recomendacdes para a coleta dos residuos domiciliares e

comerciais no municipio de Cristalina.

Tabela 71 - Frequéncia de coleta
Tipo de Area Frequéncia Periodo Observacgoes
Residencial Dias alternados Diurno Diarias em areas mais adensadas
Como as ruas ndo sdo asfaltadas,
recomenda-se que a populagdo
Duas vezes na i disponha os residuos em contéineres
Zona de Expansdo Diurno ) i
semana gue serdo instalados pela prefeitura nas
ruas principais, até que a zona seja
pavimentada.

Distrito e Povoado Dias alternados Diurno -
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Tipo de Area Frequéncia Periodo Observacoes
) ) . Diurno/notur O periodo dependera do tamanho da
Comercial/Industrial Diaria ) B )
no cidade e da producéo de lixo.
Imediatamen
Feiras, festas e te apos a A coleta devera ser iniciada
Eventual L ) ) ) o
outros eventos realizacdo do imediatamente apds a varri¢do

evento

A frequéncia de coleta diaria para os residuos comerciais e industriais, nesse caso
micro e pequenas empresas, é indicada caso a prefeitura ou os empresarios vejam
necessidade, ou dependendo do tipo de residuo gerado.

Os equipamentos usualmente utilizados para a coleta podem ser o carrinho coletor
manual, carreta de tragdo por trator, caminhdao basculante, caminhdo convencional,
caminhdo compactador, caminhao transportador de contéineres e caminhdo transportador
de cacambas.

A utilizacao de veiculos com ou sem compactacédo, depende da regido da cidade e
de suas caracteristicas, os veiculos sem compactacdo sdo indicados para areas de
populacdo ndo concentrada. Ja os veiculos com compactacao sao indicados para areas
com maior concentragao populacional.

A Tabela 72 apresenta os tipos de residuos gerados na zona urbana de Cristalina e
no distrito de Campos lindos e o Povoado de Sao Bartolomeu e a responsabilidade da
coleta, se é por parte da prefeitura ou da empresa terceirizada Sanecon Ambiental e AS

Nascimento.
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Tabela 72 - Responsabilidade da coleta de residuos.

Local Tipo de Residuo Responsavel pela Coleta
Residuos domésticos Sanecon
i o Residuos de poda e capina AS Nascimento

Area urbana de Cristalina ) .

Residuos dos servicos de saude Prefeitura

Residuos de construcéo e Gerador

Residuos domésticos Prefeitura

Residuos de poda e capina Prefeitura
Distrito de Campos Lindos ) )

Residuos dos servicos de saude Prefeitura

Residuos de construcéo e Prefeitura

Para a coleta de residuos solidos urbanos a empresa responsavel SANECON utiliza

0s seguintes equipamentos.

Tabela 73 — Equipamentos utilizados para a coleta de residuos sélidos urbanos.

Equipamentos / Veiculos Quantidade (Unid.)
Caminh&o compactador 04
Caminhao cacamba 05
Tratores 03
Trator de esteira 01
Retroescavadeira 01
Escavadeira Hidraulica 01
Saveiro 02
Montana 01
Motocicleta 01
Onibus 01

Os residuos coletados no Distrito de Campos Lindos sdao dispostos no lixdo, o

servico e realizado por caminhdes da prefeitura.
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Figura 46 - Patio de veiculos da prefeitura Distrito de Campos Lindos

A partir de dados obtidos pelo dimensionamento da zona urbana de Cristalina
(Tabela 74), obteve-se a Tabela 75, que dimensiona toda a area que sera atendida pela

coleta de residuos no municipio.

Tabela 74 - Dados de entrada

Populacdo total do municipio (IBGE 2010) 46.580
Populagdo a ser atendida pela frota 64.140
Extensdo total das ruas do municipio (km) 80
Extensdo total das ruas a serem atendidas pela %
frota (km)

Distancia média em Km do ponto de inicio da 10
coleta até o local de descarga (km)

Quantidade diaria de horas de servico de cada 5

veiculo (h)

PALACIO ETIENNE LEPESQUEUR
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Tabela 75 - Dimensionamento do sistema de coleta

Area a ser atendida com coleta Area Total do Municipio  Area Parcial do Municipio
Frequéncia de coleta de residuos sélidos ngo Dias alternados ngo Dias alternados
Quantidade diaria de residuo a ser coletado pelo veiculo (s) solicitado (s) (ton/dia) 23,29 23,29 32,07 32,07
Tempo gasto, por viagem, com o transporte do local de coleta até a destinacéo final dos 1,00 1,00 1,00 1,00
residuos (h)
Namero de viagens diérias possiveis por veiculo caminh&o cacamba 5 m? (und) 5,50 6,52 6,02 6,87
Namero de viagens diérias possiveis por veiculo caminh&o cacamba 10 m? (und) 4,56 5,81 517 6,28
Namero de viagens diérias possiveis por veiculo caminh&o cacamba 12 m? (und) 4,20 5,50 4,82 6,02
Namero de viagens diérias possiveis por veiculo caminh&o compactador 5 m? (und) 3,39 4,76 4,02 5,36
Namero de viagens didrias possiveis por veiculo caminh&o compactador 12 m? (und) 2,15 3,39 2,69 4,02
Namero de viagens diérias possiveis por veiculo caminh&o compactador 15 m? (und) 1,82 2,96 2,31 3,58
Frota (em niimero de veiculos) para coleta de residuos caminh&o cagamba 5 m? 3,53 2,98 4,44 3,89
Frota (em niimero de veiculos) para coleta de residuos caminhdo cagamba 10 m? 2,56 2,01 3,10 2,55
Frota (em niimero de veiculos) para coleta de residuos caminhdo cagamba 12 m? 2,31 176 2,11 2,22
Frota (em ntimero de veiculos) para coleta de residuos caminh&o compactador 5 m? 191 1,36 221 1,66
Frota (em niimero de veiculos) para coleta de residuos caminhdo compactador 12 m3 1,50 0,95 1,66 111
Frota (em ntmero de vefculos) para coleta de residuos caminhdo compactador 15 m? 1,42 0,87 1,55 1,00
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C.4.9 Eventos de Emergéncia e Contingéncia

O sistema de manejo e disposicao dos residuos solidos de Cristalina ainda é
deficiente em algumas etapas, principalmente na atual disposicdo final dos residuos
solidos coletados na zona urbana.

Mesmo incompleta, a infraestrutura para manejo de residuos soélidos deve ter
uma estrutura minima para seu funcionamento, logo o levantamento dos eventos de
emergéncia e a proposicdo das agdes de contingéncia foram confeccionadas dentro
do cenario minimo ideal para um sistema de residuos solidos que atenda as

exigéncias legais e ambientais.

CA4.9.1 Suspensao da Varricdo e Capina

A suspensdo dos servicos de varricao e capina por parte do setor responsavel
da prefeitura, ou por empresa contratada é um evento que deve ser previsto, visto
que a suspensdo desses servicos por um longo periodo de tempo acarretara

transtornos a populacdo da zona urbana de Cristalina.

C.4.9.2 Paralisacao da Coleta (Total ou Parcial)

A greve geral da operadora ou do setor responsavel da prefeitura pela coleta
pode ocasionar o acimulo dos residuos solidos nas ruas do municipio, o que resultara
em transtornos graves, visto que um ambiente com residuos acumulados € propicio
a proliferacao de vetores que sao responsaveis pela transmissdo de inUmeras

doencas.
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A paralisacao da coleta pode ocorrer devido a indisponibilidade de veiculos e
equipamentos utilizados nos servicos (manutencao, disponibilizacdo para outras

acoes, etc.).

C.4.9.3 Paralisacao Parcial do Aterro Sanitario

O municipio de Cristalina ainda nao possui aterro sanitario apropriado,
atualmente os residuos solidos coletados sao dispostos em um aterro controlado.

Com a instalacao de um aterro sanitario apropriado podera haver alguns
eventos emergenciais vinculados a constru¢do e operacao do mesmo, no caso, O
principal risco vinculado a operacao do aterro consiste na ruptura dos taludes e no
desmoronamento das valas.

A obstrucdo da via que da acesso ao aterro é outro fator que pode paralisar
a atividade de disposicdo final dos residuos, no entanto, esse fato pode ser

solucionado por meio de desvios pelas estradas vicinais da regiao.

C4.9.4 Paralisacao Total do Aterro

Sao varios os fatores que podem causar a paralisacdo total do futuro aterro
sanitario, entre eles:

Greve dos funcionarios responsaveis pela operacao do mesmo, sejam estes
terceirizados ou concursados efetivos da prefeitura de Cristalina.

Esgotamento da area disponivel para a disposi¢dao dos residuos sélidos.

A falta ou quebra das maquinas e veiculos utilizados na operagdo do aterro.
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O embargo das atividades pelo 6rgao fiscalizador do meio ambiente, no caso

a SECIMA.

C4.9.5 Agoes de contingéncia

Se a situacdo dos equipamentos de coleta deteriorar-se, pode-se realizar
mutirbes com os moradores nos bairros e locais mais criticos a fim de promover a
limpeza dessas areas.

Caso os eventos de emergéncia atinjam a disposicao final, pode-se enviar os
residuos organicos provisoriamente para um aterro alternativo ou area temporaria,
sendo que assim que o aterro sanitario tivesse condigbes, os residuos seriam
removidos para |a.

No caso da paralisacdo dos trabalhadores do aterro sanitario pode-se
contratar empresa terceirizada em carater emergencial aos servi¢os, ou realocar
funcionarios da prépria administracdo publica para a operagdo do aterro.

Em caso de eventos que causem danos ambientes e consequente
contaminagdo a da area e do entorno, deve ser acionado o 6rgdao de meio ambiente
(SECIMA) e o corpo de bombeiros, caso haja vitimas.

Deve haver a resolugdo de problemas de cunho burocratico e técnico junto
ao 6rgdo ambiental fiscalizador, no caso de o aterro sanitario ser embargado,
cumprindo-se todas as condicionantes apontadas.

Nos eventos em que a paralisacao ocorrer pela quebra de maquinas e veiculos,
deve-se realizar o reparo imediato dos mesmos. Caso os reparos demandarem
periodo longo, pode-se realizar contratos emergenciais para a locacao de maquinas
e veiculos.
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