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PARTE | - INTRODUGAO

I-1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O planejamento em processos de gestdo ambiental apresenta-se como uma das
ferramentas existentes mais importantes, uma vez que propicia formas preventivas de atuagao
acerca dos diferentes temas envolvidos. Porém, ao longo de muitos anos, o crescimento, o uso do
solo e dos recursos naturais nos municipios ocorreu, e ainda ocorre, de forma desordenada sem o
devido planejamento, fazendo que com os gestores publicos atuem normalmente de forma

corretiva sobre os problemas decorrentes desse modelo de gestéo.

Felizmente, a evolugdo das politicas publicas vem mudando gradativamente essa
realidade. A Lei Federal n° 10.157/2001, denominada Estatuto das Cidades, veio a preencher uma
lacuna nas diretrizes para a gestéo territorial urbana, visando a garantia dos direitos as cidades
sustentaveis, a gestdo democratica e participativa, a cooperagdo entre governos, a oferta de
equipamentos urbanos e o planejamento do desenvolvimento futuro das cidades, no intuito de
evitar e corrigir as distorgbes do crescimento urbano e seus efeitos negativos sobre o meio
ambiente (BRASIL, 2001).

Na mesma linha de pensamento, posteriormente surgiu a Lei Federal n° 11.445/2007, que
estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico. A mesma vincula a validade dos
contratos que tenham objetivos de prestagcdo de servigos publicos de saneamento basico a

existéncia do Plano de Saneamento Basico, dentre outras condigbes.

O Plano de Saneamento Basico tem por objetivo diagnosticar os servigos atualmente

prestados no municipio para planejar as a¢ées futuras nas areas de:

- Abastecimento de agua potavel: constituida pelas atividades, infraestruturas e instalagcbes

necessarias ao abastecimento publico de dgua potavel;

- Esgotamento sanitario: constituida pelas atividades, infraestruturas e instalagées operacionais de

coleta, transporte, tratamento e disposigao final adequada do esgoto sanitario;

- Limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final dos

diferentes tipos de residuos;



- Drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de drenagem e manejo das aguas pluviais, de transporte ou detengéao e
amortecimento de vazdes de cheia, tratamento e disposi¢ao final das aguas pluviais drenadas nas
areas urbanas.

Verifica-se que o plano de saneamento basico engloba areas amplas e de extrema
importancia para a gestdo ambiental local e a organizacao territorial. Especificamente sobre os
residuos sodlidos, tem-se a Lei Federal n°® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, a qual prevé que o Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Sélidos é condi¢ao
para que os municipios tenham acesso aos recursos da Unido ou por ela controlados, destinados
a empreendimentos e servigos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos.

O municipio de Presidente Lucena-RS ja possui seu Plano Municipal de Gestéo Integrada
de Residuos Solidos, elaborado no inicio do ano de 2013. Neste sentido, o presente trabalho
refere-se apenas aos sistemas de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario e de
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Apods a aprovagao final deste relatorio, incluindo a etapa da consulta popular e Audiéncia
Publica, a municipalidade podera oficializar, através de legislagdo, o Plano Municipal de
Saneamento Basico de Presidente Lucena, anexando o Plano de Gestéo Integrada de Residuos
Sdlidos.

1-1.1. EQUIPE TECNICA

- Empresa responsavel pela elaboragao deste Plano:

PJS GEOLOGIA LTDA - EPP

Endereco: Av. Pedro Adams Filho, 5114 — Sala 601 - Centro
CEP: 93.320-007

Municipio: Novo Hamburgo-RS

Telefone: (51) 3593-1555

e-mail: pjsgeologia@pjsgeologia.com.br

Cadastro no CREA: 85770

Cadastro Técnico Federal no IBAMA: 335574

Pessoa de Contato: Pedro Julio Schnack



- Técnicos da PJS Geologia envolvidos:

CRISTIANE BASSANI
Engenheira Quimica — Especialista em Gestdo Ambiental
CREA RS131913

PEDRO JULIO SCHNACK
Geodlogo — Especialista em Tratamento de Residuos Industriais
CREA PB001894 - ART n° 7070841

SAMUEL PERERA DALCIN
Engenheiro Ambiental
CREA RS146137 - ART n° 7070826

CANDIDO HANAUER

Académico de Geologia da Universidade do Vale do Rio dos Sinos

I-2. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE PRESIDENTE LUCENA
I-2.1. ASPECTOS FiSICOS E AMBIENTAIS

1-2.1.1. LOCALIZAGCAO

O Municipio de Presidente Lucena esta localizado na Microrregido Colonial da Encosta da
Serra Gaucha, distante 65 km da Capital do Estado. Sua area territorial € de 49,72 km?, sendo
formado pela Sede Municipal e as localidades de Linha Nova Baixa, Nova Vila, Picada Schneider,
Morro do Pedro e Arroio dos Ratos (PRESIDENTE LUCENA, 2013). Seus municipios lindeiros séo
Picada Café (ao norte), Morro Reuter (ao leste), Ivoti e Lindolfo Collor (ao sul) e a oeste, Sdo José

do Horténcio, conforme pode ser visualizado na Figura 01.
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Figura 01: Localizagdo do municipio de Presidente Lucena.

1-2.1.2. CLIMA

O Estado do Rio Grande do Sul, conforme classificagao climatica de Koppen, apresenta
um clima subtropical com quatro estagbes do ano bem definidas. Os invernos s&o frios,
influenciados por massas de ar oriundas da regido polar e as chuvas sdo bem distribuidas ao
longo do ano, sem estagbes secas. Segundo Cunha (2000), a precipitagdo pluvial apresenta
média anual de 1.643 mm. Ja as temperaturas apresentam grande variagado sazonal, com verdes
quentes e invernos bastante rigorosos, com ocorréncias de geadas e eventuais precipitacdes de
neve. As temperaturas médias variam entre 15 e 18° C, com minimas de até -10° C e maximas de
40° C (Rio Grande do Sul, 2012).

O municipio de Presidente Lucena localiza-se em uma zona de transigdo entre a
Depressdo Central, Encosta Inferior e Serra do Nordeste, com latitude de 29°30'59" Sul e
longitude de 51°10'42", com altitudes médias que variam de 100 m a 500 m. Seu clima é
subtropical, sendo que no inverno o clima do municipio € influenciado pelos ventos frios vindos do

sul, os quais ocasionam quedas bruscas de temperatura e eventuais geadas.



1-2.1.3. VEGETAGAO

O municipio de Presidente Lucena encontra-se, segundo IBGE (1986), na Regido da
Floresta Estacional Decidual, cuja estrutura é representada por dois estratos arbdreos distintos:
um, emergente, aberto e deciduo, com altura variando entre 25 e 30 metros, e outro, dominado e
continuo, de altura nao superior a 20 metros, formado principalmente por espécies perenifoliadas,
além de um estrato de arvoretas. A fisionomia decidual desta floresta € determinada pelo dossel
emergente, dominado por leguminosas caducifélias, onde se destacam a Apuleia leiocarpa

(grapia) e a Parapiptadenia rigida (angico).

O estrato dominado, com uma marcada diversidade floristica, apresenta facies distintas,
em funcdo de pequenas variagdes ambientais, determinadas por parametros litologicos,

geomorfolégicos, edaficos e climaticos.

Na porcéao oriental da escarpa do planalto, notadamente nos vales dos rios Taquari-Antas
e Cai, os relictos observados mostram, no estrado dominado, um acentuado predominio da
espécie Pachystroma longifolium (mata-olho) associada a Eugenia rostrifolia (batinga). Estas duas

espécies correspondem a mais de 50% dos individuos deste estrato.

O estrato das arvoretas, com alta frequéncia de individuos, é formado pelos géneros
Actinostemon, Sorocea e Trichilia, além da regeneracdo de espécies formadoras do dossel
superior. As epifitas e lianas, apesar de muito abundantes nesta floresta, sdo representadas por

um pequeno contingente de espécies que se repetem nas diversas formacdes.

As palmaceas sado representadas exclusivamente pela espécie Arecastrum

romanzoffianum (jerivad), presente em todas as regides florestais do Sul do Brasil.

Os elementos arbéreos que constituem o estrato emergente da floresta Estacional
Decidual sdo de origem tropical, apresentando, portanto, dois periodos fisioldgicos distintos: um
hidréfito, de alta transpiragdo, quando com folhas, e outro, xerdfito, sem transpiragdo, quando sem
folhas. No territorio sul brasileiro, o carater de estacionalidade do clima para esta regiao florestal é
determinado pelo periodo de baixas temperaturas que, fisiologicamente, exerce sobre as plantas o
mesmo efeito da seca. As variagbes nos gradientes ecoldgicos fundamentais permitem a
individualizacdo de trés unidades fitofisiondmicas distintas: formacado Aluvia, formacéao

Submontana e formag¢ao Montana.

1-2.1.4. FAUNA
A fauna mastozoolégica do Rio Grande do Sul é expressiva, gragas a sua privilegiada
posicao fisiogeografica. As 141 espécies ja registradas perfazem aproximadamente 35% do total

de mamiferos conhecidos no Brasil (Silva, 1994).



No municipio de Presidente Lucena, a Ordem Marsupialia esta representada pela familia
Didelphis e respectivas espécies, listadas abaixo:

Familia: Didelphis

Espécies:

Didelphis albiventris (gamba-de-orelha-branca),
Lutreolina crassicaudata (cuica-de-cauda-grossa),
Monodeplhis americana (cuica-de-trés-listras) e

Philander opossum (cuica-verdadeira).

A familia Didelphis compreende animais de tamanho médio a pequeno, possuem habitos
bastante variados nas diversas espécies, representada pelo gamba Didelphis sp. Este possui

habitos noturnos, sdo onivoros, de comportamento lento e pacifico.

Ja a ordem Edentada é composta por mamiferos que s6 ocorrem na América, tendo como
caracteristica comum a auséncia de dentes. A familia Myrmecophagidae, que compreende o
tamandua bandeira (Myrmecophaga tridactyla) pode nao estar presente na regido do municipio,
visto que o tamandua é uma espécie ameagada de extingdo e atualmente existe registro apenas
de comunidades isoladas. Contudo a familia Dasypodidae € amplamente presente no municipio.

Os tatus tém habito exclusivamente terrestre. Procuram alimentos esgravatando ou
revirando o solo, refugiam-se em tocas e possuem o olfato bem desenvolvido, como também a
audicdo. As espécies mais frequentes sdo: Dasypus sp. (tatu-mulita, tatu-galinha) e Eupharactus

sexcinctus (tatu-peludo).

A ordem Chiroptera compreende os morcegos, mamiferos que adquiriram a capacidade
de voar. E representado, no municipio de Presidente Lucena, pelas familias listadas abaixo e suas

respectivas espécies:

Familia Noctilionidae

Noctilio leporinus (morcego-pescador)
Familia Vespertilionidae

Myotis sp. (morcego-borboleta)

Familia Molossidae

Molossus molossus (morcego-cauda-grossa)
Promops nasutus (mocego-narigudo)
Tabariba brasiliensis (morceguinho-das-casas)
Familia Phyllostomidae

Artibeus lituratus (morcego-cara-branca)
Chrotopterus auritus (morcego-bombachudo)

Sturnira lilium (morcego-fruteiro)
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A familia Phyllosotomidae compreende o Desmodus rotundus (morcego vampiro). Trata-se
de um animal que se alimenta de sangue e por isto pode trazer prejuizos a pecuaria, transmitindo
a raiva. No Estado do Rio Grande do Sul, através da Secretaria de Agricultura, ha o controle

estratégico da espécie.

A ordem Primates engloba no Rio Grande do Sul, a familia Cebidae, representada pelas
espécies Aloatta fusca, o bugio, bem como Cebus apella, o mico. Sdo animais de mata, que vivem
nas copas de &arvores altas, movimentam-se constantemente de galho em galho, emitem
diferentes vozes, andam em grupo. Ambas as espécies citadas foram muito perseguidas no Rio
Grande do Sul, e hoje é dificil observa-los na natureza. Contudo, em fungdo da presenca de

relictos de matas no Municipio de Presidente Lucena eles ainda se fazem presentes.

A ordem Carnivora compreende espécies com dentadura adaptada para cortar e dilacerar
carne, podendo, entretanto, algumas espécies ingerirem também vegetais. Destaque para familia
Canidae, que compreende o lobo guara (Chrysocyon brachyurus) e o graxaim (Dusicyon thous),
possiveis de serem encontrados na regido do municipio em épocas passadas, antes da
perseguicao destes animais. O lobo guara encontra-se seriamente ameagado, estando incluso na
lista de espécies ameacgadas de extingdo. Destacam-se também as familias listadas a seguir e as

espécies a elas correspondentes de maior frequéncia na regido do municipio:

Familia Procyonidae

Nasua nasua (coati)

Procyon cancrivorus (mao-pelada)
Familia Mustelidae

Galictis cuja (furao)

Lutra longicaudis (lontra)

Familia Felidae

Felis sp. (gatos do mato)

Da ordem Rodentia registra-se a presenca das familias Cricetidae, Muridae e
Erethizonidae, esta ultima com a espécie Coendou villosus, o ourigo-cacheiro. O ourigo € muitas
vezes confundido com porco espinho por apresentar o corpo recoberto destes. Possui habitos
arboreos, podendo ser observado durante o dia e a noite. Ainda da ordem Rodentia, destaca-se a
familia Cavidae, um grupo bem caracteristico da fauna neotropical, do qual faz parte a prea (Cavia
aperea), bastante comum em Presidente Lucena. Sdo conhecidas mais de vinte e trés espécies
distribuidas na América do Sul, mas nesta regido é registrada somente a prea, com habitos
diurnos, terrestre, de movimentos ageis, capazes de correr com velocidade e viver em qualquer

tipo de vegetagao baixa e fechada.
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Gracas a hidrografia do municipio se faz presente também a familia Hydrochaeridae,
familia da capivara (Hydrochaeris hidrochaeris). As familias Echmyidae e Capromyidae, esta
ultima representada exclusivamente pelo ratdo-do-banhado (Myocastor coypus), também sao

frequentes na regiao.

A ordem Lagomorpha, no Rio Grande do Sul, é representada pela Familia Leporidae, cuja
espécie exotica lebre (Lepus capensis) ocorre no Municipio. A lebre vive principalmente em

lavouras, e pode causar danos as culturas.

A avifauna da regido de Presidente Lucena é representada pelas seguintes familias,
segundo Belton (1994):

Tinamidae: representada pelos inambus (Cryturellus sp.) e pela perdiz (Nothura
maculosa). Esta vive no chdo e voa apenas quando ha perigo por perto, sendo também muito

perseguida pelos cagadores no inverno.

Cathartidae: nesta familia agrupam-se os maiores devoradores de carni¢a. Na regido, o
urubu (Coragyps atratus) representa esta familia, identificando os locais com animais mortos,

lixbes a céu aberto e ainda ataca, ocasionalmente, cordeiros recém nascidos.

Accipitridae: sdo encontradas no Estado vinte e oito espécies diferentes desta familia, mas
o destaque é para o gaviao (Accipiter striatus), que vive em florestas e outras areas com arvores,

tendo como alimento principal, passarinhos.

Rallidae: ocorrem no Estado dezesseis espécies e a que se destaca na regido é a
saracura (Aramides sp.), quase sempre encontrada proximo a agua, bem como dentro da mata.
Sua presenga marcante se deve pelos gritos fortes que figuram entre as mais notaveis vozes de

aves.

Charadriidae: sao individuos altamente migratérios e esta representado pelo quero-quero
(Vanellus chilensis). Este possui como habitat preferido o campo, vive no chao ou no ar, nunca é

visto empoleirado e quando sente seu ninho ser invadido, ataca os intrusos, inclusive 0 homem.

Columbidae: existem no Rio Grande do Sul apenas dez espécies desta familia, sendo que

seis sd30 comuns e o destaque principal fica para as pombas.

Cuculidae: esta familia compreende principalmente o anu-preto (Crotophaga ani) e o
anubranco (Guira-guira). Ambos vivem em areas abertas com arbustos, pequenas arvores e

quase sempre em pequenos bandos.

Picidae: representada pelos pica-paus que sdo especialistas em explorar o alimento

disponivel dentro da casca e da madeira de arvores, especialmente das mortas. O mais comum
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encontrado, dentre as quinze espécies citadas para o Estado, é o pica-pau do campo (Colaptes

campestroides).

Furnariidae: uma das maiores familias encontradas no Rio Grande do Sul e o
representante desta, na regido de Presidente Lucena, é o jodo-de-barro (Furnarius rufus) dentre

outras aves como as Synalaxis sp.

Turdidae: seis espécies podem ser encontradas no Estado do Rio Grande do Sul, sendo
que na regido o sabia-laranjeira (Turdus rufiventris) € o mais comum e aparecem em todas as

estacgdes do ano.

Fringellidae: as espécies desta familia possuem a particularidade de se alimentarem com
sementes e esta representada pelo canario da terra (Sicalis flaveola) e também pelo tico-tico

(Zonoftrichia capensis) que se adapta a uma variedade muito grande de habitat.

Os répteis e anfibios da regido, segundo moradores, sédo representados pelas seguintes
espécies: lagarto (Tupinambis teguixin), sapos (Bufo sp.), pererecas (Hyla sp.), tartaruga

(Trachemis dorbignyi) e serpentes.

No Rio Grande do Sul, segundo Koch et al. (2000), estima-se que o numero de espécies
de peixes de agua doce possa ultrapassar a 300. No municipio de Presidente Lucena ganham
destaque as espécies de ambiente I6tico de pouca profundidade. Entre os registros da ictiofauna
local citam-se as seguintes espécies: caras (Gymnogeophagus gymnogenys, Gymnogeophagus
labiatus, Gymnogeophagus rhabdotus); joanas (Crenicichla lepidota); lambaris (Astyanax
bimaculatus, Astyanax fasciatus); trairas (Hoplias malabaricus); jundids (Rhamdia sp.); mandis
(Pimelodella australis); porrudo (Trachelyopterus lucenai); cascudos (Hypostomus commersoni,

Hemiancis); muguns (Synbranchus marmoratus), entre outros.

1-2.1.5. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Presidente Lucena situa-se na porgéo limite da Depressdo Central com o Planalto da
Serra Geral, possuindo assim, locais com elevadas altitudes chegando a mais de 500 m, bem

como regides com altitudes proximas a 20 m.

No municipio, é possivel identificar duas unidades litoestratigraficas caracterizadas por
apresentar basicamente duas litologias distintas, compostas por rochas vulcanicas basicas e
intermediarias da Formacgdo Serra Geral e arenitos edlicos relacionados a Formacdo Sanga
Botucatu, inseridas na Bacia do Parana.
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A Formagédo Botucatu de idade Jurassica consiste de arenitos provenientes de um
paleodeserto distribuidos ao longo de uma area com mais de 1,5 milhdo de km?, aflorando ao
longo de toda a borda da Bacia do Parana, incluindo areas no Brasil, Uruguai, Argentina e
Paraguai, além de apresentar depdsitos correlatos no continente africano. Raramente ultrapassa
os 100 m de espessura, contudo localmente pode chegar a 300 m. E composta por arenitos cinza-
avermelhados dominantemente sob depdsitos edlicos, representados por estratos cruzados de
grande porte (1 a 30 m), interpretados como depdsitos residuais de dunas edlicas (FRANTZ, J. C;
IANNUZZI, R. 2007).

A Formagédo Serra Geral de idade Cretacea é um conjunto de derrames de lava,
constituida basicamente por basaltos, diabasios, andesitos, dacitos, riodacitos, riolitos e materiais
vitrofiricos, com intercalagdes arenosas e espessura de derrames variavel. Entretanto, a formagao
pode obter espessuras de 300 m a 800 m em determinados pontos. O vulcanismo foi alimentado

por extensas fendas de tens&o hoje preenchidas por diques.

Na regido também s&o encontrados depdsitos quaternarios provenientes da erosdo das
unidades citadas. Estes depdsitos estdo associados as drenagens e consistem em sedimentos
gravitacionais de encosta (eluvides e coluvides) com presenca de depdsitos fluviais subatuais e
atuais indiferenciados ainda nao litificados, com cascalhos, areias de canais fluviais e lamas de

planicie de inundagéo.

Em relagdo a geomorfologia de Presidente Lucena destacam-se as areas montanhosas e
vales mais planos. Tendo em vista que o municipio localiza-se na borda da serra geral, essa &
uma area de transigao, podendo ocorrer regides altas e também locais baixos como, por exemplo,

os vales que se formaram a partir da erosdo dos morros.

Essa morfologia tem forte ligagdo com os fatores exdgenos atuantes na regido, pois o
principal fator de erosédo é a agua proveniente da chuva, a qual vai erodindo e retrabalhando os

clastos nos vales encaixados, transformando-os posteriormente em vales em forma de “V”.

1-2.1.6. PEDOLOGIA

Segundo Reinert et. al., (2007), constituem os fatores de formagéo do solo: material de
origem, clima, organismos, relevo e tempo. A agdo conjunta desses fatores, com intensidade e
interacdo variavel, da-se por adigcbes, perdas, translocagdes e transformacdes de material no
interior do solo, através de processos fisicos, quimicos e biolégicos. A infinita variabilidade de
cada fator e, consequentemente, de suas combinagdes, resulta em um numero infinito de tipos de

solo na superficie da crosta terrestre.
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Em Presidente Lucena ha principalmente trés tipos distintos de solos, que sdo: latossolos,

neossolos e argissolos.

Os Latossolos sdo solos bem desenvolvidos, normalmente espessos com coloragdes
avermelhadas a brunas, ocorrem com facilidade sobre planaltos ou em depressdes, aos quais
ocorra facilidade da infiliragdo de agua, aumentando o intemperismo da rocha responsavel pela

formacao de solos espessos. Solos muito homogéneos.

Os Neossolos solos pouco desenvolvidos que ocorrem normalmente em locais aos quais
ha erosdo, sendo assim o sedimento desprendido pelo intemperismo da rocha, acaba nao se

depositando no local para a formagéao do solo. Sdo tanto homogéneos quanto heterogéneos.

Ja os Argissolos séo solos que contem bastante argila, normalmente bem desenvolvidos,
podem ocorrer a partir de rochas magmaticas aos quais possuam em sua composi¢ao minerais
suscetiveis a argilizacdo, ou entdo por rochas sedimentares, aos quais € necessaria a alta
quantidade de argila ou de minerais suscetiveis presente na rocha. Podem chegar a espessuras

parecidas as dos Latossolos. Solos heterogéneos.

1-2.1.7. HIDROGRAFIA

O territério do municipio de Presidente Lucena esta totalmente inserido na Bacia

Hidrografica do Rio Cai, que por sua vez, localiza-se na regido hidrografica do Guaiba.

A Bacia do Rio Cai situa-se a nordeste do Estado do Rio Grande do Sul e abrange as
provincias geomorfolégicas do Planalto Meridional e Depressdo Central. Possui Superficie de
4.945,70 km? e populacdo estimada de 489.746 habitantes, abrangendo municipios como Bom
Principio, Canela, Caxias do Sul, Montenegro, Nova Petrépolis, Sdo Francisco de Paula e
Sapiranga. Suas nascentes estao localizadas em Sao Francisco de Paula a cerca de 1000 m de
altitude. Seus principais afluentes sao os Arroios Cara, Cadeia, Forromeco, Maua, Marata e Piai
(SEMA, 2013). Na Figura 02 observa-se a hidrografia da Bacia do Rio Cai.
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Figura 02: Hidrografia da Bacia do Rio Cai.
Fonte: Adaptado de Plano de Bacia do Rio Cai

Os principais usos da agua nesta bacia destinam-se a irrigacdo, uso industrial e
abastecimento publico. A exploragao agricola intensa, o desmatamento das encostas declivosas e
a poluicdo hidrica no curso médio e inferior sdo os maiores problemas enfrentados nesta bacia
(SEMA, 2013).

O principal curso d’agua de Presidente Lucena é o Rio Cadeia, sendo que o mesmo
delimita a divisa do municipio com S&o José do Horténcio. Na divisa sul, junto aos municipios de
Ivoti e Lindolfo Collor tem-se o Arroio Serraria, enquanto que junto a divisa com Picada Café, tem-
se o Arroio dos Ratos. A sede urbana do municipio é cortada pelo Arroio Veado, sendo que sua
bacia de contribuicdo esta quase que totalmente inserida no territério municipal. Existem ainda,

outros corregos de menor porte e sem denominagéo.
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1-2.1.8. HHDROGEOLOGIA

A regido é constituida por dois sistemas aquiferos sendo: 1) restrito a zonas fraturadas,
livres e/ou confinados, compostos por rochas efusivas basicas e intrinsecas associadas as vezes
com silica, denominado de Sistema Aquifero Serra Geral, sendo este pouco expressivo em
Presidente Lucena e; 2) o mais importante, continuo de extensao variavel, livre e/ou localmente
confinado, constituido por sedimentos clasticos ndo consolidados e consolidados, com
permeabilidade variavel, denominado de Aquifero Guarani. Segundo o Mapa Hidrogeolégico do
Estado do Rio Grande do Sul, elaborado pelo convénio SEMA/CPRM (Machado, 2005), a regiao

se localiza junto ao limite entre os sistemas aquiferos Serra Geral Il e Botucatu/Pirambdia.
- Sistema Aquifero Serra Geral

Segundo Campos (1993) o Sistema Aquifero Serra Geral apresenta-se sob a forma de
derrames sucessivos de lavas, superpostos, onde os sistemas de fraturamento que estido
normalmente relacionados tanto a esforgos tecténicos, gerando fraturas sub-verticais, como a
processos de resfriamento que originam descontinuidades sub-horizontais comportam-se como
zonas aquiferas. Contatos intra-derrames também sao comuns reservatérios de agua subterranea.
E explorado, atualmente, por mais de 1.000 pogos tubulares, a maioria com profundidade de 100 a
150 metros, com vazdes variaveis, sendo que os pogos situados junto a lineamentos estruturais ou

fraturas apresentam as maiores vazdes (10 a 100 m?3).

Segundo Machado (2005), o Sistema Aquifero Serra Geral Il apresenta litologias
basalticas, riodacitos e basaltos fraturados, com capacidade especifica normalmente inferior a 0,5
m3/h).

- Sistema Aquifero Guarani

Constituido por um espesso pacote de rochas sedimentares, predominantemente
arenosas, o Aquifero Guarani, composto pelas formages Botucatu, Rosario do Sul e Sanga do
Cabral, é talvez o maior manancial transfronteirico de agua doce subterrdnea no planeta. As
rochas do Guarani constituem-se de um pacote de camadas arenosas depositadas na bacia
geoldgica do Parana, entre 245 e 144 milhdes de atras. A espessura das camadas varia de 50 a
800 metros, estando situadas em profundidades que podem atingir até 1.800 metros (Araujo et al
1995).

As reservas permanentes de agua do aquifero sdo da ordem de 45.000 km? (45 trilhdes de
metros cubicos), considerando uma espessura média aquifera de 250 m e porosidade efetiva de
15%. As reservas explotaveis correspondem a recarga natural (média plurianual) e foram

calculadas em 166 km*® de &gua renovavel que circula no aquifero (ROCHA, 1997).
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Segundo Machado (2005), o Sistema Aquifero Botucatu/Pirambdia se localiza entre
Taquari e Santo Antdénio da Patrulha, abrangendo a Regido Metropolitana de Porto Alegre.
Constitui-se de arenitos médios, réseos, endurecidos em afloramentos e com condigoes
topoestruturais desfavoraveis para o armazenamento de aguas. As capacidades especificas
raramente excedem a 0,5 m®h/m e as salinidades geralmente sdo inferiores a 250 mg/L. A
vulnerabilidade natural deste Sistema Aquifero € média a contaminagdo em suas porgdes mais

superficiais.

I-2.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

I-2.2.1. POPULAGCAO

De acordo com o Censo do IBGE realizado em 2010, o municipio possuia 2.484
habitantes distribuidos em uma area de 49,426 km? com densidade populacional de 50,3
hab./km2. A raca branca é predominante, formada por descendentes de imigrantes europeus:
alemées, portugueses e italianos. Em menor numero, had a presenga de negros e mulatos. A

religido com maior representacao é a catodlica, seguida da protestante.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de Presidente Lucena & de 0,757, sendo que
a expectativa média de vida ao nascer é de 75,81 anos (IBGE, 2010). Ja o Indice de
Desenvolvimento Socioeconémico (IDESE) de 2009 era de 0,717, ficando levemente abaixo do

IDESE do estado, que na época era de 0,776.

Segundo a Fundagdo de Economia e Estatistica — FEE, a taxa de analfabetismo de
pessoas com 15 anos ou mais era de 2,2%, contabilizando 55 pessoas, sendo que e a taxa de

mortalidade infantil em 2010 era igual a 0%.

1-2.2.2. HISTORICO

No inicio do século XVIIlI, o Governo incentivou a vinda de imigrantes na intengdo de
povoar as terras do Sul do Brasil, até entdo praticamente abandonadas e sujeitas a invasédo dos
castelhanos. Assim, muitos estrangeiros acabaram vindo para o sul do pais, principalmente

alemaes, italianos e poloneses.

Em 25 de julho de 1824, chegaram os primeiros imigrantes alemaes, provenientes da
regido do Hunsriick, na Real Feitoria do Linho Canhamo, hoje Sdo Leopoldo. A partir de 1826,
apos a chegada de mais mil imigrantes, se expandiram para a regido ao norte de Sao Leopoldo,

incluindo toda a atual area de Presidente Lucena. As localidades de Linha Nova Baixa e Picada
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Schneider s&o as mais antigas do municipio. Em Linha Nova Baixa, o inicio da coloniza¢do se deu
por volta de 1830, pelas familias de Daniel Kolling, Jacob Blauth, Pedro Link, Pedro Lamb,
Frederico Schons, Jodo Bender, Pedro Winter e Albino Kauer. Picada Schneider surgiu em
meados de 1845, quando a familia de Peter Schneider se instalou na localidade. A localidade de
Nova Vila, antes chamada Nova Alemanha, foi colonizada depois de 1850, sendo a familia de

Guilherme Exner a pioneira.

A Sede Municipal, antes denominada de Arroio Veado, foi povoada bem mais tarde. Em
1885, o Governo Provincial do Rio Grande do Sul mandou proceder estudos para a construgcao de
uma estrada que ligasse a cidade de Sao Leopoldo a Colbnia de Nova Petropolis. Essa estrada,
que mais tarde passou a chamar-se de Estrada Presidente Lucena, foi aberta a partir da antiga
rota deixada pelos tropeiros, utilizada para o escoamento do gado e, em 1888, a picada estava
totalmente aberta. Durante a administragdo do Cel. Guilherme Gaelzer Neto, intendente de Sao
Leopoldo de 1902 a 1916, a estrada recebeu importantes melhorias e em 1913 foi concluida a sua
abertura, deixando-a em condi¢gées para o trafego de automdveis em toda sua extensao de 57

quildmetros.

A origem do nome da localidade de Arroio Veado deve-se ao fato de certo dia, numa das
levas de gado por esta regido, um tropeiro viu no arroio da localidade, um veado. Porém, na
ocasiao da emancipagao escolheu-se o nome Presidente Lucena em fungdo do nome da estrada e
como homenagem ao Presidente da Provincia do Sul em 1885, tendo em vista que foi o mesmo

quem comecgou a construir a referida estrada.

1-2.2.3. ECONOMIA

A agricultura e a pecuaria sdao as atividades econbmicas tradicionais de Presidente
Lucena, as quais em muitos locais ainda conservam as caracteristicas do periodo da colonizagéao,
como as pequenas propriedades e a policultura. Entretanto, a introdu¢cdo de novas tecnologias,
como rotagcdo de culturas, uso de sementes selecionadas, de adubagdo e da irrigacdo e a
mecanizagao, além da assisténcia técnica permanente oferecida, tem contribuido para o aumento
da produtividade. A agricultura é bastante diversificada, destacando-se o cultivo de
hortifrutigranjeiros em geral, milho, cana-de-agucar, aipim, feijdo, batata-doce, arroz, entre outras.
A acacia-negra é outra cultura importante, sendo sua casca aproveitada nos curtumes da regido e

a lenha usada na produgao de carvao vegetal.

Embora sendo um municipio agricola, a industria € a principal atividade econémica do
municipio. Presidente Lucena possui varias empresas, de pequeno a grande porte com o0s
seguintes ramos: industria de artefatos de cimento, industria de alimentos, produtoras de schmier

colonial; industria de malhas e industria de calgados.
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O comeércio é uma decorréncia do proprio desenvolvimento das demais atividades. Tendo
uma industria e agropecuaria em crescimento, o comércio também se torna forte e dindmico. Em
Presidente Lucena ha um comércio consolidado, com opgdes e alternativas em diversas areas,
como mercados, padarias, agougues, restaurantes, lojas de confecgbes, calgados, material de
construgao, floriculturas, farmacias agropecuarias e outros. Na area de prestagbes de servigos, o0s
profissionais autbnomos na construgao civil, escritério de contabilidade, oficinas mecéanicas e
banco sdo as principais atividades. Nos ultimos anos, o turismo é outra atividade econémica que
esta dando os seus primeiros passos em Presidente Lucena. O asfaltamento de sua principal via
de acesso e a integracdo com a Rota Romantica (um projeto turistico que engloba 13 municipios,
inspirado num roteiro idéntico situado ao Sul da Alemanha), contribui para o crescente nimero de
visitantes a cidade. Presidente Lucena se projeta turisticamente pelas suas belezas naturais, sua
gastronomia e sua arquitetura estilo enxaimel e o seu principal evento é a SchmierFest, realizada

a cada dois anos sempre no més de novembro.

Segundo o IBGE 2010, o Produto Interno Bruto - PIB de Presidente Lucena era de R$
40.395.000,00, sendo a renda per capita de R$ 16.262.

1-2.2.4. SAUDE E EDUCAGAO

O municipio conta com um bom atendimento quanto a saude, sendo que existe uma
unidade de saude no centro do municipio para o atendimento de casos de menor gravidade. Para
os demais, 0 municipio possui convénio com hospitais da regido, sendo que casos de extrema

gravidade sao encaminhados para a capital do Estado.

Quanto a educagédo, o municipio possui uma unidade municipal de educacéo infantil e trés
unidades escolares de ensino fundamental. A cidade conta ainda com uma instituicdo estadual de
ensino médio. Quanto ao ensino superior, as opgdes mais proximas sao nos municipios de Ivoti,
Novo Hamburgo e Sao Leopoldo ou ainda educacédo a distancia. Para tanto, a prefeitura subsidia

parte dos custos de transporte dos estudantes de ensino superior.

I-2.2.5. INFRAESTRUTURA VIARIA

O principal acesso ao municipio € a VRS 865 (sua avenida principal), que interliga os
municipios de Ivoti a Picada Café. O municipio, porém, esta muito préximo da BR 116, umas das
principais rodovias da regido sul do pais. Outras vias secundarias ddo acesso aos demais
municipios lindeiros, como Sao José do Horténcio, Morro Reuter e Lindolfo Collor. Na Figura 03

observa-se as principais rodovias da regido e entorno do municipio.
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Figura 03: Principais rodovias de acesso e entorno dos municipios.

Fonte: Adaptado de Google Maps, 2013

Para o transporte coletivo no municipio, existem empresas de municipios vizinhos que

prestam este tipo de servigco, com horarios que coincidem com o funcionamento das empresas da

regido. Em fungio da baixa demanda de passageiros, ndo tem-se muitas opgbes de horarios.

Ja a frota de veiculos do municipio, segundo censo do IBGE de 2010 era de 1.532

veiculos, distribuidos da seguinte forma:

- Automoéveis

- Caminhdes

- Caminhdes trator
- Caminhonetes
- Caminhonetas
- Micro-6nibus

- Motocicletas

- Onibus

- Tratores

- Utilitarios

- Total

939
155
5
84
46
4
246
18

1.532
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I-2.3. ESTRUTURA ADMINSITRATIVA DO MUNICIPIO

Na gestdo municipal de 2013 a 2016, a administragcdo de Presidente Lucena tem a

seguinte composic¢ao:

- Gabinete da Prefeita
- Gabinete da Vice- Prefeita
- Secretaria da Fazenda e Planejamento;
- Secretaria da Administragao;
- Divisdo de Patriménio
- Secretaria de Agricultura
- Secretaria de Educacéo, Cultura e Desporto
- Secretaria de Obras e Viacao
- Diretor de Servigos Publicos
- Secretaria de Saude, Assisténcia Social e Meio Ambiente
- Secretaria de Turismo, Industria e Comércio

- Departamento Juridico

O municipio ndo possui secretaria especifica para o meio ambiente, sendo que a pasta
esta ligada a Secretaria de Saude, Assisténcia Social e Meio Ambiente. Ja a maioria dos servigos
publicos de saneamento esta vinculada a Secretaria de Obras e Viagao, através do Diretor de

Servigos Publicos.

No quadro de servidores municipais, ndo existem técnicos ambientais concursados.
Entretanto, o municipio conta com assessoria terceirizada para a analise ambiental de processos,
feita por uma Bidloga com expediente de 10 horas semanais, visto que o municipio realiza o
licenciamento ambiental de atividades de impacto local. Ja a fiscalizagdo municipal relacionada ao
meio ambiente e saneamento é efetuada por um Fiscal Sanitarista concursado e alocado na

Secretaria de Saude, Assisténcia Social e Meio Ambiente.

Dois importantes instrumentos de gestdo ambiental no municipio s&o o Conselho
Municipal de Defesa do Meio Ambiente (COMDEMA) e o Fundo Municipal de Meio Ambiente
(FAMMA).

Criado pela Lei Municipal n° 839, de 04 de maio de 2012, o COMDEMA ¢é um 6rgao
colegiado consultivo que possui a finalidade de propor ao municipio, as diretrizes das politicas
governamentais para o Meio Ambiente e deliberativo no ambito de sua competéncia sobre normas
e padrdes técnicos. Conforme Artigo 5°, o conselho compde-se por 6 membros escolhidos pelo
Prefeito Municipal, sendo 50% de representantes do Poder Executivo e 50% representantes da
sociedade civil indicados por entidades técnico-cientificas, sindicatos, organizagbes nao

governamentais ou entre as mais representativas da comunidade.
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Ja o FAMMA foi instituido pela Lei Municipal n°® 838, de 04 de Maio de 2012 com o
propdsito de carrear recursos para a protegdo do meio ambiente. Conforme Artigo 2° sdo fontes de
recursos do FAMMA:

“I - dotagbes orgamentarias do Municipio.
Il - o produto das sang¢Ges administrativas e judiciais por infragées as normas ambientais;

Ill - dotagbes orgcamentarias, contribuicbes, auxilios e subvengdes da Unido, Estados e
Municipios, bem como de suas respectivas autarquias,empresas publicas, sociedades de

economia mista e fundagbes publicas;

IV - parcelas de compensagdo financeira estipulada no artigo 20, paragrafo 1°, da

Constituigao Federal;

V - os resultantes de convénios, contratos e acordos celebrados entre o Municipio e
instituicbes publicas e privadas, observadas as obrigacbes contidas nos respectivos

instrumentos
VI - rendimento de qualquer natureza derivado da aplicagéo de seu patriménio;

VIl - os provenientes de ajuda e cooperagdo internacional e acordos bilaterais entre

governos, exceto quando destinados para outros fins especificos;

VIl - o produto de arrecadagdo das taxas de licenciamento, bem como multas por

infragbes aos dispositivos legais pertinentes;

IV - outras receitas eventuais.”

Seus recursos, conforme Artigo 3°, devem ser aplicados de acordo com as diretrizes e
normas do COMDEMA, e devem destinar-se ao atendimento de despesas com atividades de
conservagao, recuperagao, protegcao, melhoria, pesquisa, controle, educagdo e fiscalizagado
ambientais, inclusive para equipar o 6rgdo municipal, cujo qual é responsavel pelo execugao das

agoes.

O municipio possui ainda o Conselho Municipal de Habitagdo e Saneamento (COMHAS),
instituido pela Lei Municipal n® 746, de 12 de Novembro de 2010, que tem a finalidade de auxiliar a
Administragdo na implementag¢édo da Politica Habitacional do Municipio. Suas competéncias estao
voltadas quase que exclusivamente para a habitagdo, apesar do nome sugerir questdes de

saneamento.
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PARTE Il - PLANO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1I-1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O acesso a agua de qualidade para consumo humano é um dos aspectos mais relevantes
dentre os diferentes indicadores da qualidade de vida de uma populagdo. Problemas de qualidade
e até mesmo de disponibilidade de agua estao relacionados a inumeras doengas que além de
causarem problemas de saude publica a populagdo, demandam grandes volumes de recursos

financeiros dos governos.

Na literatura, existem relatos histéricos de surtos de doencgas relacionadas a ingestdo de
agua contaminada mesmo em paises desenvolvidos. Na Suécia, de 1980 a 1995 ocorreram 90
surtos de doengas transmitidas pela agua, envolvendo cerca de 50.000 pessoas. Na Finlandia, de
1980 a 1992 ocorreram 24 surtos que atingiram mais de 7.700 pessoas. Em ambos os paises, tais
situagdes ocorreram por falhas na etapa de desinfecgdo da agua, no processo de seu tratamento
(TSUTIYA, 2004, apud FATTORI, 2009). Segundo o mesmo autor, o custo dos surtos causados
por problemas de contaminagdo de agua dos sistemas publicos de abastecimento de agua nos
Estados Unidos era avaliado em US$ 3 milhdes por ano, principalmente pela auséncia ao trabalho,

provocada pelas enfermidades.

Neste sentido, é de extrema importancia que o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)
seja confiavel na disponibilizagdo de agua em quantidade e qualidade suficiente para o suprimento

das demandas do sistema.

No Brasil, a potabilidade da agua pode ser definida como o conjunto de valores permitidos
como parametro da qualidade da agua para o consumo humano (Portaria Ministério da Saude n°

2.914/2011). A mesma Portaria apresenta ainda os seguintes conceitos inerentes ao SAA:

- Sistema de abastecimento de agua para consumo humano: instalagdo composta por um
conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacbes
prediais, destinada a produgéo e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de

distribuicao;

- Solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para o consumo humano:
modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer agua potavel, com captagéo

subterranea ou superficial, com ou sem canalizagao e sem rede de distribuicao;
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- Solugdo alternativa individual de abastecimento de agua para o consumo humano:
modalidade de abastecimento de agua que atenda a domicilios residenciais com uma unica

familia, incluindo seus agregados e familiares;

- Rede de distribuicdo: parte do sistema de abastecimento formada por tubulagbes e seus

acessorios, destinados a distribuir agua potavel até as ligagdes prediais;

- Agua tratada: 4gua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinagdo destes,

visando atender ao padrao de potabilidade;

Percebe-se que sao varios os processos, equipamentos e sistemas envolvidos no
abastecimento de agua de um municipio, independentemente do seu porte. A seguir, sera descrito
o diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Presidente Lucena.

II-2. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O diagnéstico do sistema de abastecimento de agua foi elaborado com base em consultas
junto a prefeitura municipal, em especial na Secretaria de Obras e Viagdo, na Secretaria de
Saude, Assisténcia Social e Meio Ambiente e ainda com a Secretaria da Fazenda e Planejamento.
Algumas informacdes foram adquiridas em fontes secundarias e em visitas feitas em campo junto

aos diferentes componentes do SAA, como pogos e reservatorios.

O Sistema de Abastecimento de Agua no municipio de Presidente Lucena é gerenciado
diretamente pela prépria prefeitura, ndo havendo a concessdo dos servigos como ocorre em
diversos municipios do Estado, onde empresas como a Companhia Riograndense de Saneamento

(CORSAN) detém a concessao dos servigos de abastecimento de agua.

A populacao é atendida através de sistema coletivo de abastecimento, tanto nos bairros
da zona urbana quanto nas comunidades e distritos do interior. Nao houve relatos sobre a
existéncia de moradores fora da area de abrangéncia das linhas de distribuicdo de agua tratada,
ou seja, nao foi identificada a existéncia de sistemas alternativos individuais de abastecimento da

agua para consumo humano.

Segundo dados disponiveis no Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento
(SNIS), ha 917 economias ligadas ao Sistema de Abastecimento de Agua Municipal. O
crescimento do setor da construgao civil e da economia local faz com que ocorra um incremento
anual de novas ligacées. Em média, de 2009 a 2011 ocorreu um aumento anual de 6,78% no
numero de ligagbes de agua, conforme tabela a seguir.
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Tabela 01: N° de economias e taxa de crescimento das ligagbes na rede.

Ano N° de Economias Taxa de crescimento anual (%)
2009 800 ---

2010 850 6,25

2011 917 7,31

Fonte: Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS).

Como o Sistema de Abastecimento de Agua é de responsabilidade da Prefeitura, a
mesma €& responsavel pela administracdo e manutencdo dos equipamentos que o compde.

Atualmente, cinco funciondrios municipais trabalham no SAA (SNIS, 2011).

1I-2.1. CAPTAGAO DE AGUA BRUTA

O manancial de agua utilizado pelo municipio, tanto nas areas urbanas quanto nas rurais,
€ subterraneo, sendo que o sistema de captagao é composto por pogos tubulares profundos, nao
existindo a captacdo de aguas superficiais. A geologia local favorece o uso das &aguas
subterraneas uma vez que o municipio localiza-se em area de transicdo entre os basaltos da
Formacdo Serra Geral e os arenitos da Formagédo Botucatu. Esta ultima é composta por uma
espessa camada de arenitos bastante porosos que compdem o Aquifero Guarani, sendo que é

desse aquifero que provém a agua utilizada para o abastecimento publico do municipio.

O municipio possui no total 15 pogos, sendo que destes, apenas 10 estdo em operagéo e
os demais estao desativados, conforme consta na Tabela 02. Segundo informagées de servidores,
dentre os motivos da ndo operagao dos pogos tem-se problemas de qualidade e gosto na agua
(pogos Soc. Soberano e Nova Vila), problema no sistema de bombeamento onde foi acionado
poco proximo (Arroio dos Ratos 2) e em fungéo de proprietarios das terras ndo deixarem acessar

0s pogos (nos casos de Linha Nova Baixa 2 e 3).

Tabela 02: Principais caracteristicas e situagdo dos pogos do municipio.

Codigo do Enderego Data da~ Prof.(m) Vaféo Coord. UTM Situagdo
pogo perfuragao (m?/h) atual
1720PRES2 Soc. Soberano 15/07/1993 157 4,5 6735126 | 482818 | Desativado
5965/BMX1 Praga da Sede 24/10/2008 144 8,0 6733591 | 482259 | Bombeando
5964/UWX1 | Rua Lobo da Costa | 28/10/2008 120 13,0 | 6734592 | 484003 | Bombeando
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Cédigo do Endereco Data da~ Prof.(m) Vaféo Coord. UTM Situagao
poco perfuragdo (m3/h) atual
1641/LNB2 | Linha Nova Baixa 1 | 28/02/1993 156 3,0 6733510 | 479031 | Bombeando

3029 Arroio dos Ratos 1 15/06/1992 180 2,0 6736844 | 483093 | Bombeando
3676/VIV1 Nova Vila 1 12/08/1999 60 3,0 6731562 | 482204 | Desativado
2932/PSH Picada Schneider 1 | 05/02/1998 90 10,0 | 6734682 | 485766 | Bombeando
1800/VRC Vila Rica 14/10/1993 70 4,5 6736184 | 484045 | Bombeando

Nova Vila 2 - - 6733073 | 482474 | Bombeando
Picada Schneider 2 - - 6734977 | 485930 | Bombeando
1720/LNB3 | Linha Nova Baixa 2 | 27/02/1994 90 11,0 | 6732008 | 478845 | Desativado
Linha Nova Baixa 3 | 23/11/1992 144 6,0 6735104 | 479745 | Desativado
Nova Vila 3 - - 6731715 | 482290 | Bombeando
Arroio dos Ratos 2 - - 6736836 | 483078 | Desativado
Centro - - 6734451 | 482692 | Bombeando

Fonte: Prefeitura Municipal

Analisando a tabela anterior, verifica-se a producdo de agua nos 6 pogos ativos que

possuem dados de vazao é de aproximadamente 40,5 m3/h. Observa-se, porém, que varios pogos

nao possuem algumas informag¢des importantes como vazao, profundidade ou até mesmo, cédigo

de identificagdo. Essas informagbes faltantes seriam importantes para uma melhor gestdo do

sistema, principalmente no que tange a capacidade produtiva dos pocos perfurados frente a

demanda atual e futura de agua.

Nas visitas de campo foram constatadas algumas situagbes negativas que merecem ser

destacadas. Todos 0s pogos visitados ndo possuem cercamento especifico em seu entorno, o que

propicia o acesso de pessoas nao autorizadas e facilita agdes de vandalismo e depreciagdo das

instalagdes. Na Figura 04 observam-se dois pogos sem nenhum tipo de prote¢gdo em seu entorno.

Figura 04: Pogos de captacado sem prote¢ao ou cercas no entorno.
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Em dois dos pogos visitados, sendo eles o Pogo de Vila Rica e o Pogo do Centro verificou-
se uma proximidade muito grande com estabulos e potreiros (Figura 05). Essa situagdo pode
ocasionar problemas de contaminagdo das aguas por nutrientes e principalmente por coliformes
presentes nos dejetos animais. No interior do municipio, observaram-se alguns casos em que 0s
pocos estdo localizados em lavouras ou muito préximos a elas (Figura 06). Possivelmente, nesses

locais sdo utilizados fertilizantes quimicos, dejetos animais e até mesmo defensivos agricolas,

podendo ocasionar contaminagbes das aguas, principalmente no caso de uso muito proximo ao

pogo.

Figura 05: Pogo do Centro proximo a estabulo. Figura 06: Poco de Nova Vila, em uma lavoura.

No poco de Vila Rica, constatou-se um grande vazamento de agua, conforme se pode
observar na Figura 07. O ocorrido pode ter sido eventual, porém deve-se atentar para a realizagédo
de manutengdes preventivas nas instalagbes visando evitar esse tipo de situagao e,

consequentemente, reduzir os indices de perda de agua.

Figura 07: Vazamento de agua no pogo de Vila Rica.
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Na figura a seguir observa-se a disposi¢céo espacial dos pogos ativos para abastecimento
publico no municipio, sendo que o nome dos mesmos estad vinculado a sua localizagédo ou
comunidade.

~JArroio dos Ratos

dVilaRica
Picada Sc_hneider"z-___

3;_0{)0 da Costa ‘Picada Schneider 1

-ty

Figura 08: Localizagao dos pogos ativos do municipio.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2013.

Em consulta a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, foram
encontrados 12 pocos cadastrados no Sistema de Informagdo de Aguas Subterraneas — SIAGAS,
sendo 10 de propriedade da Prefeitura Municipal e 2 pogos particulares para uso industrial, sendo
sua localizagao apresentada na Tabela 03. Percebe-se que nem todos os pogos publicos estao
cadastrados no SIAGAS, sendo que possivelmente outros pogos particulares podem também nao
estar cadastrados nesse sistema.

Tabela 03: Pogos particulares de Presidente Lucena cadastrados no SIAGAS.

N° do Pogo Localizagao Coordenadas UTM Uso da agua
0101310500/05-7 Picada Schneider 6734427 | 484718 Industrial
0101300500/05-4 Picada Schneider 6734453 | 484545 Industrial

Fonte: CPRM. Data Base: 01/08/2013
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Constatou-se que 0s pogos municipais e os particulares ndo possuem outorga junto ao
Departamento de Recursos Hidricos — DRH do Estado para uso das aguas subterraneas. Quanto
as informagdes dos pogos publicos, verificou-se que alguns dados importantes ndo constam nos

cadastros da prefeitura.

Outra consideragao pertinente é relativa ao cédigo de identificagdo dos pogos nos
diferentes 6rgaos consultados. Percebeu-se que cada o&rgao/setor utiliza um cddigo de
identificacao proprio e diferente. Em cada uma das fontes consultadas, verificaram-se deficiéncias
nas informagdes. No intuito de cruzar as informagdes existentes dos pocos em cada fonte de
consulta, a ndo padronizagdo dos cddigos de identificagdo dos pogos acabou dificultando a
realizacdo desse trabalho. Por isso, seria muito importante que o municipio, no momento do
cadastramento dos pogos, solicitasse mais informagdes, inclusive de identificagdo do pogo em
outros érgaos reguladores, para que assim, possa haver um maior controle, facilidade e riqueza de

informacoes.

1I-2.2. SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE AGUA TRATADA

O sistema de distribuicdo de agua tratada do municipio € composto pelas redes de
distribuicao, reservatorios e estagcbes de bombeamento. O sistema funciona de forma que a agua
captada nos pocgos, apds receber o tratamento, € bombeada diretamente a um reservatério, e

entao distribuida pela rede.

Os reservatérios possuem boia de nivel, sendo que quando o mesmo estd com sua
capacidade maxima de reserva, o pogo automaticamente interrompe a captagcdo de agua. A
distribuicdo da agua tratada ocorre por gravidade a partir do reservatério que fica sempre em um
ponto mais elevado da localidade. A seguir sera apresentado como se compde, atualmente, o
sistema de distribuicdo de agua tratada.

1I-2.2.1. REDES DE DISTRIBUIGAO, RESERVAGAO E ESTAGOES ELEVATORIAS

As redes de distribuicdo de agua sdo as estruturas do sistema de abastecimento mais
integradas com a realidade urbana, sendo também a mais dispendiosa. A mesma € constituida por
um conjunto de tubulagdes interligadas instaladas ao longo das vias urbanas, tanto nos passeios
publicos quanto nas ruas. As mesmas sao compostas por condutos principais, secundarios e
ligacdes prediais (dispositivos de tomada de agua, ramais e hidrdmetros). Sua disposi¢cédo nas vias
pode ser simples (uma unica rede) ou dupla (uma rede em cada lado da via), conforme solicitagdo

do d6rgéo fiscalizador e legislagdo municipal.
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Conforme informagdes constantes no SNIS, em 2008 o municipio possuia 55 km de redes
de distribuicdo, enquanto em no ano de 2009, a rede de distribuicdo era de 60 km. No mesmo
sistema, consta que no ano de 2011, 100% da populagao do municipio (tanto urbana quanto rural)
era atendida com o sistema publico de abastecimento de agua. Ja o numero de economias ligadas
a rede vem aumentando gradativamente, passando de 800 em 2009 para 917 no ano de 2011
(SNIS).

A responsabilidade pela implantacdo das redes é dos proprietarios dos terrenos e
loteadores, quando da urbanizagao dos terrenos. A partir dai, o sistema é doado ao municipio que
passa a assumir a responsabilidade de suprimento de agua e manutengdo da rede. Um fato
importante e positivo € que 0 municipio normalmente exige que sejam instaladas as redes nos

dois lados da rua para evitar danos a pavimentagao quando da ligagao de novas residéncias.

Em consulta as informagdes do sistema na prefeitura, constatou-se que o municipio ndo
possui mapas em papel ou em meio digital das redes de abastecimento de agua, sendo que os
dados obtidos e existentes sado informacgdes verbais de servidores publicos, especialmente os mais
antigos. Ressalta-se a importancia da criagdo e da continua atualizagdo de um arquivo em meio
digital ou fisico sobre as informagbes do SAA, uma vez que isso facilitaria sua gestao,
principalmente no que tange a manutencdo e substituicdo de dutos antigos e também ao
planejamento da ampliagdo do mesmo.

Quanto as caracteristicas das redes existentes no municipio, segundo informagées verbais
de servidores e diagndstico de campo, as redes de distribuicdo de agua tratada sdo constituidas
de Policloreto de Vinila (PVC) com didmetros de 32 mm, 40 mm, 50 mm e 100 mm. Dente as ruas
com rede de PVC tem-se a Avenida Presidente Lucena com didmetro de 100 mm e a Avenida
Ipiranga com didmetro de 50 mm. No municipio existem ainda, redes de Ferro Fundido (FoFo)
com diametros de 50 mm e 125 mm, como no caso do Morro do Pedro, onde a elevada pressao
exercida por bombas de recalque justificam o uso desse material. E importante ressaltar que
conforme informagdes obtidas junto ao municipio, ndo existem redes de Fibrocimento (FC). Esse
fato é importante uma vez que esse material contém amianto, um elemento considerado nocivo a
saude humana.

Segundo relatos de servidores, eventualmente ocorrem rupturas nas redes mais antigas
de distribuicdo de agua tratada, sendo que em determinados pontos, a elevada profundidade
dificulta os servicos de reparagdo. Também, em alguns pontos, o ndo mapeamento das redes
acaba por dificultar sua exata localizagdo, atrasando os trabalhos de manutengao e,
consequentemente, elevando as perdas de agua do sistema.

Relativo as pressdes nas redes, € importante o conhecimento dos seguintes conceitos, de
acordo com a NBR 12.218 (ABNT, 1994):
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- Pressao estatica: é a presséao referida ao nivel do eixo da via publica, em determinado
ponto da rede, sob a condigdo de consumo nulo;
- Pressédo dindmica: é a pressao referida ao nivel da via publica, em determinado ponto da

rede sob condigdo de consumo nao nulo.

A mesma norma define que a pressao estatica maxima das tubulagées distribuidoras deve
ser de 50 kPa (5 kgf/cm?) e a pressado dindmica minima de 100 kPa (1 kgf/cm?), sendo que valores
de pressao estatica superiores a maxima e de pressao dinamica inferiores a minima podem ser

aceitos desde que justificados tecnicamente e economicamente.

Neste contexto, foram relatados pelos servidores, pontos de baixa pressdo da agua
apenas nas partes altas do Morro do Pedro. O fato segundo eles estaria vinculado a dificuldade de
encontrar aguas subterraneas em pogos la perfurados, o que faz com seja necessario efetuar-se o
recalque de agua da Picada Schneider até a parte mais elevada do morro. Devido a grande

diferenga de altitude, essa operagéo faz com que ocorram problemas de baixa pressao.

Um componente muito importante em sistemas de distribuicdo de agua e que possui a
finalidade de regularizar as variagbes de vazdo de aducgédo e distribuicdo de agua, bem como de
condicionar as pressdes nas redes de distribuicdo, € o reservatério. O mesmo também é
importante em casos de interrupcdo temporaria na produgdo e condugcdo de agua, mantendo

temporariamente estavel a distribuicao de agua.

Atualmente, o municipio conta com 11 reservatérios de agua tratada em operagao, de

tamanhos variados, cuja capacidade total de reservagao chega a 380 m?, conforme Tabela 04.

Tabela 04: Localizagao e capacidade dos reservatorios.

Localizagao do reservatério Capacidade de armazenamento (m?)
Trevo-centro 80
Praca 50
Lobo da costa 40
Arroio dos Ratos 50
Nova Vila 30
Picada Schneider 30
Picada Schneider 2 30
Vila Rica 15
Linha Nova Baixa 25
Morro do Pedro 15
Morro do Pedro 2 15
Capacidade total de reservagéao 380

Fonte: Prefeitura Municipal
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Em caso de interrupgédo do abastecimento de agua no municipio, a capacidade de
reservagao instalada é suficiente para manter o fornecimento estavel por aproximadamente 24

horas apos a interrupgao. A localizagao dos reservatorios pode ser visualizada na Figura 09.

= Aroio o Ratos
.~ JVilaRica
i JPicada Schneider

o Lobo da.Costa
4

= Pjcada S’EhrieiderZ

Pragaidaisede Morro do:Pedro

'ﬁ'Tfevt»Centro , ;Morro do Pedro 2

LinhaiNoya Baixa

AN & Nova Vila

Figura 09: Localizagao dos reservatoérios de agua no municipio.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2013.

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) municipal é subdividido em 5 diferentes
zonas: uma zona interliga as localizadas de Picada Schneider e Morro do Pedro; uma é composta
pela Sede e Lobo da Costa e as demais sdo independentes de acordo a geografia local. O sistema
composto por zonas separadas possui vantagens principalmente em processos de manutengao ou
racionamento de agua, onde se pode interromper o fluxo de agua em partes do sistema, fazendo-
se rodizio das areas afetadas por um possivel racionamento, ndo sendo necessario interromper

completamente o abastecimento em decorréncia de manutengdes pontuais.

Outro componente importante do sistema s&o as Estacdes de Bombeamento de Agua —
EBA, que sao dispositivos destinados a recalcar agua de um reservatorio para outro e
principalmente, para regides mais elevadas com dificuldades de abastecimento. O municipio conta
com dois sistemas de bombeamento, ambos destinados a suprir a demanda de agua no Morro do

Pedro. O sistema recalca agua da Picada Schneider, possuindo as seguintes caracteristicas:
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Tabela 05: Estagdes de Bombeamento de Agua do municipio.

Localizagao Poténcia (hp) | Vazao (m?h)
Reserv. Picada Schneider 7,5 3,0
Reserv. Morro do Pedro 10 3,0

Fonte: Prefeitura Municipal

1-2.2.2. TRATAMENTO E QUALIDADE DA AGUA

Para consumo humano, a agua deve ser potavel, sendo que para isso deve atender ao
Padrao de Potabilidade descrito em legislagdo especifica. Até dezembro de 2011, o Padrao de
Potabilidade era definido pela Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude. No
ano de 2011 essa norma foi substituida pela Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do
Ministério da Saude.

Para tratamento das aguas, o municipio utiliza processos de desinfecgdo, com
equipamentos acoplados diretamente na saida dos pogos ou junto aos reservatérios. O processo
de tratamento adotado esta associado ao manancial de agua utilizado no municipio, que é
subterrdneo. Em condi¢des naturais, o aquifero guarani apresenta boa qualidade de agua e por
isso, um simples processo de desinfecgao € suficiente para tornar a dgua potavel, diferentemente
das aguas superficiais, que normalmente necessitam de processos de tratamento mais avangados

desenvolvidos em Estacdes de Tratamento de Agua (ETA).

A prefeitura tem contrato firmado com uma empresa (Contrato n° 002/2013) para a
inspecdo e manutencdo dos pogos e reservatorios incluindo também o sistema de desinfecgao,
composto por bomba dosadora. A empresa contratada é responsavel por emitir mensalmente,
boletins com a qualidade de agua consumida pela populagdo de Presidente Lucena, que podem
ser acessados pela populagédo no site da Prefeitura Municipal. A seguir, verifica-se um boletim
analitico de julho/2013 de diferentes pogos, bem como o Padrdo de Potabilidade da Portaria MS n°
2.914/2011, a ser atingido.
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CENTRO

Pariimetros Padriio de Potabilidade Resultado julho/2013

Turbidez 00es50UT 0,70UT
Cor 0al5UH 0,6 UH
PH 6.0 a95 7,44
Cloro Residual livre 0.2 a 2.0 mg/L 0.72 mg/l
Fluoretos 06 a 0,9 mg/L 0,1
Coliformes totais ausentes em 100ml ausentes
Escherichia coli ausentes em 100ml ausentes

PRACA — CENTRO ADMINISTRATIVO

Parimetros Padriio de Potabilidade Resultado juTho/2013

Turbidez 0.0e50UT 035UT
Car Oal5sUH 0,6 UH
PH 6.0 a95 7,76
COoro Residual livre 0.2a20 mg/L. 0,87 mg/l
Fluoretos 0pa 09 mel 0.1
Colhiformes totais ausentes em 100ml ausentes
Escherichia coli ausentes em 100ml ausentes

ARROIO DOS RATOS

Pariimetros Padriio de Potabilidade Resultado julho/2013

Turbidez 0.0e5.0UT 027 UT
Cor fal5UH 0,6 UH
PH 6.0 a95 802
(Ooro Residual livre 0,2 a 20 mgL 0,89 mg/l
Fluoretos 0.6 a 0,9 mg/L 0.3
Coliformes totais ausentes em 100ml ausentes
Escherichia coli ausentes em 1 00ml ausentes
VILA RICA
Turbidez 00es50UT 04UT
Cor Oal5UH 0,6 UH
PH 6.0 a95 TAR
(Joro Residual livre 0,2 a 2,0 mg/L 0,67 mg/l
Fluoretos 0.6 a 0.9 mg'L <(,1
Coliformes totais ausentes em 100ml ausentes
Escherichia coli ausentes em 100ml ausentes

PICADA SCHNEIDER

Pardmetros Padrio de Potabilidade Resultado julho/2013

Turbidez 00es0UT 025UT
Cor NDal5UH 06 UH
PH 6.0 a95 7.25
(oro Residual livre 0,2 a2,0 mglL 0.84 mg/l
Fluoretos 0,6 a 0.9 mg/L =,1
Coliformes totais ausentes em 100ml ausentes
Escherichia coli ausentes em [ 00ml ausentes

PICADA SCHNEIDERMORRO DO PEDRO

Pariimetros Padriio de Potahilidade Resultado julho/2013
Turbidez 00hes0UT 059 UT

Cor al5UH 0.6 UH

PH 6.0a95 7.51

(oro Residual livre 0,2 a 2,0 mg/L 0.59 mg/l

Fluoretos 0,6 a 0.9 mg/L 0,1

Coliformes totais ausentes em 100ml ausentes

Escherichia coli ausentes em [ 00ml ausentes
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LINHA NOVA BAIXA

Parimetros Padriio de Potabilidade Resultado julho/2013
Turbidez 0Oes0UT 0,19UT

Cor fal5UH 0,6 UH

PH 6.0 a 95 7.52

(oro Residual livre 0.2 a2,0 mg/L 0,99 mg/l

Fluoretos 0,6 a 0.9 mg/L 0.1

Coliformes totais ausentes em 100ml ausentes

Escherichia coli aunsentes em [ 00ml ausentes

NOVA VILA LI

Parfimetros Padriio de Potabilidade Resultado junho/2013
Turbidez 0es50UT 0,70UT

Cor Oal5UH 0,6 UH

PH 6.0a95 1.77

(oro Residual livre 0,2 a20 mg'L 0,71 mg/l

Fluoretos 0,6 a 0,9 mg/L 0,1

Coliformes totais ausentes em 100ml ausentes

Escherichia coli ansentes em [ 00ml ausentes

LOBO DA COSTA

Pariimetros Padrio de Potabilidade Resultado julho/2013
Turbidez DesnUT 0420UT

Cor Oal5UH 0,6 UH

PH 6.0 a95 7.52

(Joro Residual livre 0.2 a 20 mg'L 0,63 mg/l

Fluoretos 0,6 a 0.9 mg/L 0.1

Coliformes totais ausentes em 100ml ausentes

Escherichia coli ausentes em [00ml ausentes

Analisando-se o boletim analitico do més de julho/2013, bem como de outros meses,
verificou-se que em quase a totalidade das andlises, a concentragdo de fluoretos esta abaixo do
minimo recomendado. Para os demais parametros analisados, a agua tratada esta de acordo com
o Padrao de Potabilidade. O fato de haver menos concentragéo de fluoretos indica deficiéncias no
processo de tratamento da agua, uma vez que podem estar sendo adicionadas quantidades
insuficientes de flior ou mesmo, ndo sendo utilizado. O fluor presente na agua é importante no
combate de caries dentarias, sendo uma medida de saude publica adotada ha muitos anos pelo
governo federal. Porém, ressalta-se que seu uso em excesso pode ocasionar problemas a saude,

como manchas brancas nos dentes de criangas.

Em analise ao Termo de Contrato n°® 002/2013, relativo ao controle da qualidade da agua,
verificou-se que nao esta prevista a adicdo de flior em agua, bem como a obrigatoriedade da
contratada em tratar a agua até niveis compativeis com o Padrdo de Potabilidade da Portaria MS
n° 2.914/2011.
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11-2.2.3. PRODUGAO E DEMANDA DE AGUA

Para prever e, principalmente, minimizar possiveis problemas futuros de
desabastecimento de agua potavel em decorréncia de o consumo ser superior a produgéo, bem
como para indicar a necessidade e o periodo certo de ampliagdo do sistema de captagdo de agua
bruta ou uso de novos mananciais, € imprescindivel fazer-se uma projecao futura de demanda e

consumo de agua.

Para a realizacdo da projecdo de demanda e consumo, utilizaram-se as informagdes
atuais e passadas de crescimento populacional, consumo de agua, indices de perda e produgao
dos pogos. A projegdo do crescimento populacional foi retirada do Plano Municipal de Gestao

Integrada de Residuos Sdlidos de Presidente Lucena, elaborado em 2013.

Ja a producédo de agua bruta foi obtida considerando a vazédo dos pocgos ativos informadas
pelo municipio. Ressalta-se que 4 pogos ativos ndo possuem dados de vazao e por isso, sua
vazao foi estimada considerando a média de producédo dos 6 pogos com informagdes de vazao.
Assim sendo, a produgdo média de agua foi obtida considerando a soma das vazdes dos 10 pogos
ativos, sendo 6 com dados reais e 4 com a vazdo média dos demais. Outras informagbes como
indice de perdas, indice de atendimento e consumo per capita foram retiradas do Sistema
Nacional de Informagbes sobre Saneamento — SINIS, ano base 2011. Como o indice de
atendimento ja é de 100% da populagéo e o indice de perdas é relativamente baixo, comparado

com outros municipios, manteve-se as mesmas constantes.

Na Tabela 06 apresenta-se o resumo das informagbes, bem como a proje¢do futura de
producéo e consumo de agua. Analisando a tabela, percebe-se que até o ano de 2033 nao devera
ocorrer problemas de desabastecimento de agua, uma vez que a produgdo média dos pogos é
significativamente superior ao consumo total de dgua ja considerado o indice de perdas. Mesmo
ao final da projecao, em 2033, a produgao dos pogos ativos sera cerca de 2,5 vezes mais elevada
do que sera o consumo. Neste sentido, ndo haveria a necessidade de serem perfurados novos
pogos ou mesmo de ampliagdo do sistema. Entretanto deve-se monitorar a produgédo dos pogos

para avaliar possiveis redugdes na producao de agua.

Cabe ressaltar que nao foram observados hidrémetros em pogos e reservatérios, o que
pode gerar erros no calculo do indice de perdas, visto que o mesmo é baixo comparado com
muitos municipios. A medicdo da vazdo de agua na fonte ou mesmo nos reservatérios € um
procedimento relativamente simples e importante, uma vez que além de gerar dados de producgéo
e perdas mais precisos, auxilia na identificagdo de pontos de fuga de agua.
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Como ha uma folga elevada de producédo de agua em relagdo a demanda, sugere-se fazer

0 uso diario dos pogos em poucas horas por dia ou rodizio dos pogos, evitando que ocorram

esgotamentos dos mesmos por produgao continua acima da capacidade de recarga.

Tabela 06: Projegao da demanda de agua.

p ~ C ~ Producéo | indice ~
opulagéao Indlge de Popula_gao Consun?o de aqua de Consumo Proqu_gao Déficit
Ano Total atendimento | Atendida | per capita g média
(hab) (%) (hab) (L/hab.dia) bruta. perdas | total (L/s) (Lls) (L/s)
(L/hab.dia) | (%)

2013 2613 100 2613 149 170,9 12,8 517 18,75 0
2014 2657 100 2657 149 170,9 12,8 5,26 18,75 0
2015 2702 100 2702 149 170,9 12,8 5,34 18,75 0
2016 2748 100 2748 149 170,9 12,8 5,44 18,75 0
2017 2795 100 2795 149 170,9 12,8 5,53 18,75 0
2018 2843 100 2843 149 170,9 12,8 5,62 18,75 0
2019 2891 100 2891 149 170,9 12,8 5,72 18,75 0
2020 2940 100 2940 149 170,9 12,8 5,82 18,75 0
2021 2990 100 2990 149 170,9 12,8 5,91 18,75 0
2022 3041 100 3041 149 170,9 12,8 6,02 18,75 0
2023 3093 100 3093 149 170,9 12,8 6,12 18,75 0
2024 3145 100 3145 149 170,9 12,8 6,22 18,75 0
2025 3199 100 3199 149 170,9 12,8 6,33 18,75 0
2026 3253 100 3253 149 170,9 12,8 6,43 18,75 0
2027 3308 100 3308 149 170,9 12,8 6,54 18,75 0
2028 3365 100 3365 149 170,9 12,8 6,66 18,75 0
2029 3422 100 3422 149 170,9 12,8 6,77 18,75 0
2030 3480 100 3480 149 170,9 12,8 6,88 18,75 0
2031 3539 100 3539 149 170,9 12,8 7,00 18,75 0
2032 3599 100 3599 149 170,9 12,8 7,12 18,75 0
2033 3660 100 3660 149 170,9 12,8 7,24 18,75 0

11-2.2.4. IDENTIFICAGAO DE MANANCIAIS

Conforme descrito anteriormente, o municipio de Presidente Lucena é abastecido somente

com aguas subterrdneas advindas de pogos que captam aguas do Aquifero Guarani. A vazao

produzida dos pogos ativos atende satisfatoriamente a demanda de agua do municipio, inclusive

em um cenario futuro de 20 anos. Entretanto, € importante que o municipio identifique possiveis

fontes alternativas de abastecimento futuro, para cenarios adversos, como estiagens severas ou

ainda, para um aumento de consumo além das projegoes.

As vazdes informadas dos pogos municipais ativos indicam uma média de produgao de

agua por pogo de 6,75 m3*hora. Junto aos dados de vaz&do da maioria dos pogos, ndo foram
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encontrados os testes de bombeamento, e, portanto ndo se sabe a metodologia utilizada para
avaliar-se se as vazbes médias obtidas refletem a verdadeira capacidade de produgédo do pogo.
Essa consideracdo € importante para avaliar-se a real capacidade produtiva de aguas
subterraneas da regido e prever uma possivel ampliagdo ou ndo do Sistema de Abastecimento de

Agua por meio do aumento da captagdo de aguas subterraneas.

Para ampliacdo do sistema de captacdo de agua por meio de pogos, é importante a
realizacdo prévia de levantamento hidrogeoldgico, visando identificar com mais precisao os pontos
para perfuragdo mais favoraveis em termos de vazao e qualidade de agua. Estudos desse género
evitam desperdicios de recursos em processos tradicionais de tentativa e erro, uma vez que

indicam mais precisamente os pontos favoraveis de perfuragao.

Outro meio de ampliagdo da capacidade de fornecimento de agua bruta é a utilizagédo de
mananciais superficiais. Essa alternativa, porém, implica em planejamentos de curto, médio e
longo prazo para a criagdo de politicas que preservem a qualidade das aguas do manancial

escolhido, dentre elas, regras de uso e ocupagéo do solo da bacia de contribui¢ao.

Para tanto, deve-se fazer um estudo inicial de identificacdo de possiveis mananciais, com
sua qualidade e capacidade produtiva de agua. Essa alternativa implica ainda na construgao de
barragens e uso de processos mais avangados de tratamento de dgua em relagédo ao tratamento

das aguas subterraneas.

No municipio tem-se o Arroio Veado com potencial significativo de producdo de agua,
sendo que grande parte de sua bacia esta dentro do territério do municipio. Junto aos limites do
municipio, tem-se o Arroio Serraria e 0 Rio Cadeia. No caso desses dois Ultimos corpos hidricos,
seu uso como manancial poderia ser consorciado com os municipios lindeiros no qual o rio é a

divisa, sendo eles: Sdo José do Horténcio (Rio Cadeia) e Ivoti e Lindolfo Collor (Arroio Serraria).

Quanto a qualidade das aguas, de acordo com a proposta de enquadramento do Plano de
Bacia do Rio Cai, o Arroio Serraria enquadra-se como Classe 1, enquanto que o Arroio Veado e o
Alto Cadeia enquadram-se como Classe 2. As classes de enquadramento sido definidas de acordo
com a qualidade atual das aguas, através de parametros previstos na Resolugdo CONAMA n°
357/2005, que dispde sobre a classificagao de corpos d’agua e fornece diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento. A resolucéo define as classes de agua, o conjunto de condigées e padrbes
de qualidade de agua necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais e futuros.

Segundo a Resolugao CONAMA n° 357/2005, as 4guas doces classificam-se em:

“l - classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfecgéo;

b) a preservagéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
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c) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de prote¢do
integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a protecéo das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogéo de pelicula; e

e) a prote¢do das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Il - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecéo das comunidades aquaticas;

c) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacéo de animais.

V - classe 4: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacgédo; e

b) a harmonia paisagistica.”

Verifica-se, portanto, que a medida que diminui a classe, reduzem-se as opgoes de uso da

agua, uma vez que ocorre a diminuicdo de sua qualidade. A classificagdo das aguas constante

nessa resolugcédo esta baseada em pardmetros de qualidade de agua por ela fixados. Verifica-se,

portanto, que os corpos hidricos superficiais que poderiam ser utilizados como mananciais de

agua pelo municipio possuem boa qualidade, podendo ser utilizados para abastecimento humano

mediante processos simples de tratamento (aguas Classe 1) ou processos convencionais de

tratamento (aguas Classe 2).

Pode-se utilizar ainda, nascentes naturais em areas mais preservadas, para o atendimento

de regides com dificuldades de abastecimento, principalmente aquelas localizadas em cotas
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elevadas, em pontos desfavoraveis para perfuragdo de pocos e distantes de grandes mananciais

de aguas superficiais.

11-2.2.5. INDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores de desempenho sdo ferramentas que podem ser utilizadas para o
monitoramento e acompanhamento, ao longo dos anos, dos servigos de abastecimento de agua,
no que tange a aspectos econdmicos, de eficiéncia do setor responsavel, de qualidade, de

abrangéncia dos servigos, dentre outros.

Como instrumento de avaliagdo dos servigos prestados de abastecimento de agua, tem-se
o Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS), como uma importante
ferramenta de consulta e comparagédo dos diversos indicadores em diferentes regides do pais,

oferecendo dados oficiais, que séo relatados anualmente pelas prefeituras.

Na Tabela 07, estdo apresentados os principais indicadores referentes ao sistema de
abastecimento de agua em Presidente Lucena, no ano base de 2011, obtidas no site do SNIS

(www.snis.gov.br).

Tabela 07: Indicadores de desempenho do Sistema de Abastecimento de Agua.

Cédigo Indicador Valor
INgs5 indice de atendimento com rede de agua: populagao total 100%

INg23 indice de atendimento com rede de agua: populagdo urbana | 100%

INg22 Consumo médio de agua per capita 149 L/hab.dia
INga9 indice de perdas na distribuicdo 12,8%

AGy1 Quantidade de ligagdes de agua: total (ativas + inativas) 917 ligagdes
AGo2 Quantidade de ligagdes de agua: ativas 906 ligagdes
AGo3 Quantidade de economias residenciais ativas 906 economias
INgoa Tarifa média praticada 1,79 R$/m?

Fonte: SNIS, 2011

Além dos indicadores descritos na tabela anterior, existem outros que podem ser
avaliados e controlados pelo municipio. A Agéncia Estadual de Regulagédo dos Servigos Publicos
Delegados — AGERGS, entidade que fiscaliza os servigos publicos delegados, como por exemplo,

os servigos prestados pela CORSAN, classificam os indicadores em:
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- Indicadores de Universalizacdo dos Servigos: Nivel de Universalizagao dos Servigos de
Agua (NUA) e Esgoto (NUE);

- Indicadores de Continuidade dos Servigos: Tempo Médio de Atendimento ao Cliente
quando da falta de agua (TAC), Duragao Equivalente de Interrupgdo do Fornecimento de Agua por
economias (DEC) e indice de Reclamacdes Procedentes por falta de agua por 1000 economias
(NRP);

- Indicadores de Qualidade dos servigos e dos Produtos: indice de Satisfagdo do Cliente
(ISC) e indice de Qualidade de Agua Distribuida (IQA);

- Indicadores de Qualidade Comercial: Qualidade de Faturamento (QF), indice de Perdas
de Faturamento (IPF), indice de Hidrometragao (IH) e indice de Eficiéncia de Cobrangas (ICOB);

- Indicadores Econdmicos-financeiros, Razdo Operacional sem depreciagdo (ROP) e
Despesas com Pessoal Préprio (DCP);

- Indicadores de Produtividade de Pessoal: indices de Produtividade Pessoal.

A metodologia para o calculo dos indicadores pode ser visualizada na pagina eletrénica da
AGERGS (www.agergs.rs.gov.br) e do SNIS (www.snis.gov.br). Como o abastecimento de agua é
de responsabilidade de Prefeitura de Presidente Lucena, cabe ao municipio definir os indicadores
a serem monitorados visando um aprimoramento continuo do sistema. Neste sentido, é importante
que o municipio implante um banco de dados com as informagodes histéricas e atuais necessarias

para o calculo dos indicadores selecionados.

11-2.2.6. INFORMAGCOES ECONOMICAS

A Prefeitura Municipal possui a responsabilidade sob a operagcdo do sistema de
abastecimento de agua e, consequentemente, é responsavel pela arrecadagao. Para tanto, é
cobrada uma tarifa Unica por m® de agua entregue as residéncias, estabelecimentos comerciais e
industrias, sendo que sob o consumo acima de 15 m® mensais por ligagado, incide uma cobranga

adicional por m? excedido. Na Tabela 08 observam-se os valores cobrados pelo municipio.

Tabela 08: Taxas praticadas no fornecimento de agua.

Servigo Tarifa (R$)
Taxa de ligagao 173,43
Taxa mensal 22,50
Cobrancga Adicional 2,25/ m?3
Tarifa média praticada 1,79/ m3

Fonte: Prefeitura Municipal
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O levantamento das receitas e das despesas é de responsabilidade da Secretaria da
Fazenda e Planejamento, uma vez que os fluxos sédo vinculados ao caixa unico da prefeitura. Nao
existe uma conta especifica ao sistema de abastecimento de agua ou mesmo ao saneamento

basico. Na Tabela 09 apresentam-se as receitas e despesas retiradas do SINIS entre os anos de

2009 e 2011.

Tabela 09: Relagado de despesas e receitas anuais.

Ano Receita Despesa Lucro liquido | Investimentos

(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)
2009 212.757,00 | 146.811,00 65.946 0,00
2010 219.104,00 | 184.742,00 34362 3.726,00
2011 242.320,00 | 198.518,00 43802 5.340,00
Fonte: SNIS

Com base nos valores da Tabela 09, fez-se a Figura 10, onde graficamente & possivel

visualizar a relagao entre o lucro liquido e os investimentos praticados pelo municipio.
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Figura 10: Resultado liquido x investimentos no SAA.
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Considerando as informagdes apresentadas, verifica-se que a maior parte das receitas
estda comprometida com a manutengéo do sistema e por isso ndo ha grandes lucros a partir da
prestacdo desse servico. Esse fato evidencia a preocupagdo do municipio em manter um servigo
de qualidade nao objetivando apenas o lucro final. Ja os investimentos s&o realizados de acordo
com o aumento da demanda, sendo que se verifica uma elevagdo dos mesmos, similar a elevagao

dos lucros obtidos na prestacao do servigo.

11-2.2.7. SINTESE DAS PRINCIPAIS DEFICIENCIAS IDENTIFICADAS

Com base nas informacdes obtidas no diagndstico do Sistema de Abastecimento de Agua,
legislagcbes e diretrizes federais para o saneamento basico, observaram-se algumas deficiéncias
no sistema, listadas a seguir. As mesmas servirdo de base para a definicdo das proposi¢cdes e

metas a serem cumpridas, visando o melhoramento do sistema, em curto, médio e longo prazo.

Tabela 10: Sintese das principais deficiéncias no SAA de Presidente Lucena.

N° DESCRIGAO

1 Muita informacdo sobre o Sistema de Abastecimento de Agua ndo documentada e
concentrada apenas no conhecimento técnico e empirico de alguns servidores
municipais.

2 Documentacgéao deficiente em relagdo a algumas informagdes de pogos de captagéo de
agua; pouca informagéao sobre a existéncia de pogos particulares.

3 Falta de mapas de redes e do sistema como um todo, tanto em papel como em meio
digital dificultando as manutengdes e a gestao do sistema.

4 Falta da outorga de uso das aguas de todos os pogos de captacdo de agua para o
abastecimento publico.

5 Inexisténcia de cercas de isolamento no entorno dos pogos propiciando o acesso de
pessoas nao autorizadas e facilitando eventos de vandalismos.

6 Existéncia de criagdes de animais e de lavouras muito proximas aos pogos de
captacao de agua, podendo ocasionar contaminagdes.

7 Agua tratada ndo atende ao recomendado pelo Ministério da Saude no que tange aos
fluoretos. O contrato de prestagdo de servigos de tratamento de agua nao prevé o
atendimento ao Padrdo de Potabilidade, bem como ndo prevé a necessidade de
adigao de fluor.

8 Falta de programas de educagdo ambiental referentes ao consumo racional e
diminuicao de desperdicios de agua.

9 Falta de agbes praticas visando o uso de aguas pluviais na area urbana e rural.

10 | Inexisténcia de estudos para identificagdo e preservagdo de novos mananciais para
abastecimento futuro de agua.

11 Inexisténcia de pessoa capacitada no quadro de servidores municipais para coordenar
o sistema, bem como inexisténcia de o6rgao estruturado (departamento, diviséo, etc.)
para administragéo e controle do Sistema de Abastecimento de Agua.
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II-3. PROGNOSTICO PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O progndstico para o sistema de abastecimento de agua foi elaborado considerando as
informacdes descritas no diagndstico do sistema, especialmente suas deficiéncias. Observou-se,
ainda, as diretrizes nacionais para o saneamento basico, apresentadas na Lei Federal n°
11.447/2007, das quais se destacam:

- a universalizagao do acesso;

- integralidade entre os servigos de saneamento basico;

- servicos de saneamento voltados para a protegcédo da saude publica e ao meio ambiente;

- articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional;

- eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

- utilizacdo de tecnologias adequadas;

- transparéncia das agdes, seguranga, qualidade e regularidade dos servicos.

As proposi¢des a seguir descritas buscam corrigir as deficiéncias verificadas no sistema.
Ressalta-se, porém, que algumas informagbes e estudos que poderiam ser Uteis para o

diagnostico e a definicdo das metas futuras serdo, nesse momento, propostos para serem

realizados e poderem ser utilizados nas revisdes futuras deste plano.

1I-3.1. AGOES PARA A GESTAO DO ABASTECIMENTO DE AGUA

11-3.1.1. REVISAO DO MODELO DE GESTAO

A deficiéncia ou até mesmo a falta de servicos de saneamento € um dos principais
problemas urbanos de muitas cidades brasileiras, sendo que a auséncia de planejamento, déficits
de cobertura, passivos ambientais, dificuldades para a obtencdo de recursos e problemas politicos
sdo algumas das principais causas dos problemas de saneamento em nivel municipal (BRASIL,
2001).

Estruturar um servigo municipal de agua e esgoto significa, inicialmente, definir o modelo
de gestdo e de sua organizacdo administrativa, construir, formar e capacitar uma equipe técnica,
elaborar estudos, projetos e planos de trabalho, bem como estabelecer mecanismos de
financiamento e fundos municipais para cobrir custos de operagdo, manutengéo e investimentos
(BRASIL, 2001).
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Para tanto, tem-se basicamente dois modelos de administragcdo do sistema: a
administragao direta e a indireta. Na administracao direta, seja por secretaria, departamento, ou
reparticdo, a personalidade juridica confunde-se com a da esfera do poder publico. Ndo ha
autonomia financeira ou patrimonial e os servigos participam do sistema de caixa unico, sendo que
os orgamentos nao sdo vinculados as receitas tarifarias exclusivas aos servigos prestados pela
secretaria, departamento ou reparticdo (MINGOT et al, 2007). Neste caso, o poder publico
(Prefeitura), assume diretamente, por intermédio de seus 6rgdos, a prestacdo dos servicos,

caracterizando uma gestéo centralizada.

Na administragdo indireta, o poder publico transfere a execugdo dos servigos para
autarquias, entidades paraestatais, instituidas sob a forma de empresas publicas ou sociedades
de economia mista, ou, ainda, concede os servigos para empresas privadas, caracterizando, em
todos os casos, uma gestao descentralizada (BRASIL, 2001). No Estado, um exemplo conhecido
de empresa de economia mista com atuagdo em saneamento basico € a Companhia Rio-
Grandense de Saneamento — CORSAN.

Normalmente, as autarquias recebem o nome de servicos autbnomos de agua e esgoto,
superintendéncia ou departamento municipal. Segundo Meireles (1995) apud Mingot et al. (2007),
sdo pessoas juridicas de direito publico, de natureza meramente administrativa, criadas por lei
especifica, para a realizagao de atividades, obras ou servigos descentralizados da entidade estatal
que os criou, mas sem subordinagao hierarquica, sujeitas apenas ao controle finalistico de sua

administragao e da conduta de seus dirigentes.

Diferentemente dos departamentos, as autarquias possuem total autonomia juridica,
administrativa e financeira, competindo-lhe em geral, exercer todas as atividades relacionadas a
administragdo, operagédo, manutencao e a expansao dos servigos de agua e esgoto. As mesmas
podem ser consideradas um prolongamento do poder publico, uma vez que conservam o0s
mesmos privilégios reservados aos entes publicos e estdo sujeitas aos mesmos processos de
controle da administragcdo direta (BRASIL, 2001). Na Figura 11, observa-se um comparativo entre

as caracteristicas do sistema de departamentos, autarquias e entidades paraestatais.
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Aspectos

Criagéo e Lei de organizagdo da

Extingao administraggio pablica Lei especifica Lei especifica
Personalidade - - - :
irei bl Direito privado
juridica Direito publico Direito publico p
Ordenador de Prefeito Diretoria da Presidente da
despesas municipal autarquia empresa
Regime judidico de Quadro da prefeitura Quadro proprio Quadro proprio
pessoal estatutario ou CLT estatutario ou CLT CLT
Pl Nenhuma Total Total
financeira
Autonomia Compartilhada
administrativa o Tl
Prestacéo de Tribunal de contas Tribunal de contas Tribunal de contas
contas do estado do estado do estado
. Imposto de renda, IPVA
Tributos Isento Isento COFINS, SENAI, ICMS, etc.

Figura 11: Principais comparativos entre departamentos, autarquias e entidades paraestatais.
Fonte: Pereira, J. R, apud Brasil (2001)

O sistema de abastecimento de agua de Presidente Lucena é gerido conforme modelo de
administragéo direta, onde a prefeitura € a mantenedora do sistema, sendo responsavel inclusive

pela cobranga.

Os servigos de abastecimento de agua prestados no municipio séo satisfatérios frente ao
quadro regional, salvo a necessidade de pequenas correcbes. Neste sentido, sugere-se ao
municipio que mantenha a administracdo direta do sistema, através da estruturagdo de um
departamento/setor especifico dentro da prefeitura, que fique responsavel pelas agdes de
saneamento (prestacdo dos servigos, manutengao, investimentos, estudos, receitas e despesas).

Tal setor deve ser coordenado por servidor do quadro municipal capacitado para tal fungao.

11-3.1.2. UNIVERSALIZAGAO DO ACESSO A AGUA POTAVEL

Dentro do principio da universalizagdo ao acesso ao saneamento basico, tem-se o acesso
a agua potavel por parte de toda a populagéo (urbana e rural). No sistema de Informagdes sobre
Saneamento, consta que em 2011, 100% da populacdo ja era atendida pelo sistema de
abastecimento de agua no municipio de Presidente Lucena. Com a expansdo da cidade e
crescimento do numero de economias € importante atentar-se a necessidade de constante
expansao e manutengao do sistema, para a plena continuagédo do indice maximo de abrangéncia

da rede.
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11-3.1.3. CONTROLE DE DOCUMENTAGAO

No diagndstico verificou-se a inexisténcia de algumas informacdées, a dispersao de outras
ou mesmo a nao documentagao de informagdes importantes do sistema de abastecimento de
agua. Encontraram-se alguns documentos sobre os pogos em arquivos da prefeitura, os quais em
parte ndo eram concordantes com as informagdes encontradas no portal SIAGAS da CPRM,

responsavel pelo cadastro de pogos.

Para uma boa gestdo dos servigos, incluindo a contratagdo de servigos terceirizados, a
operagéo do sistema, o monitoramento, a fiscalizagdo e melhorias, € importante ter em méos o
maximo possivel de informagbes sobre o sistema, como indicadores, estudos mapas e outros.
Neste sentido, é importante manter um banco de dados (em meio digital ou impresso) com
informacdes atualizadas, devendo um setor de a prefeitura ser responsavel pela geragéo,
sistematizagdo, compilacdo e disponibilizacdo dos dados para os demais setores e sociedade em

geral.

O setor responsavel pode ser especifico ao sistema de tratamento de agua, porém
recomenda-se que seja um setor responsavel por todas as areas do saneamento dentro do
municipio. Sugere-se que a regularizagdo dos pogos, através da obtenc¢do da outorga para o uso
das aguas junto ao Departamento Estadual de Recursos Hidricos (DRH) também seja de
responsabilidade desse setor. A ndo existéncia de outorga do uso da agua é um problema legal

que pode ocasionar sansdes ao municipio por parte do estado.

Informagdes sobre pocos particulares também podem ser monitoradas, sendo que as
mesmas podem ser obtidas em 6rgaos estaduais/federais de controle (SEMA/DRH — CPRM), ou
mesmo serem solicitadas em procedimentos de licenciamento ambiental dos empreendimentos

potencialmente poluidores.

11-3.1.4. MAPEAMENTO E DIGITALIZAGAO DAS REDES DE AGUA E ESGOTO

A inexisténcia de um mapeamento das redes, bem como de um levantamento topografico
local dificulta as agdes de manutencdo, gestdo e de planejamento do crescimento da cidade. O
conhecimento exato da localizagdo das redes de agua e esgoto nas vias publicas facilitaria
inclusive, o planejamento relacionado a arborizagdo urbana, uma vez que podem ocorrer
problemas nas redes ocasionados por arvores que foram plantadas em locais inadequados, onde

passa alguma rede de agua ou esgoto.

Uma vez digitalizadas as redes, faz-se necessario somente a atualizagado das informagdes

a medida que as mesmas ocorrem (como substituicbes e ampliagées).
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1-3.1.5. DETALHAMENTO DAS ALTERNATIVAS FUTURAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A projecao da producdo e demanda de agua para os proximos 20 anos efetuada neste
plano indica um quadro de tranquilidade, uma vez que ao final do periodo considerado, a produgao
de agua sera cerca de 2,5 vezes o consumo projetado. Entretanto, a situacdo nao deve ser
considerada como absoluta, uma vez que em 20 anos, podem ocorrer muitas alteracbes no

sistema, perdas, demanda ou até mesmo, no regime hidroloégico da regiao.

Considerando possiveis variagdes nos padroes utilizados para a projecdo de produgao e
demanda, o municipio deve estar preparado para suprir uma demanda de agua superior ao

estimado.

Por isso, sugere-se a realizagdo de estudos pontuais para a identificacdo de novos
mananciais de agua, seja subterrdnea ou superficial, visando identificar regiées e corpos hidricos

com potencial de aproveitamento para abastecimento publico.

Caso o municipio opte por ampliar a malha de captagcédo de aguas subterraneas, sugere-se
que previamente, realize estudos hidrogeoldgicos no intuito de identificar os melhores locais para
a perfuragdo de pocos em termos de qualidade e vazdo de agua. Essa técnica evita gastos
desnecessarios com tentativas frustradas de perfuragdo de pogos em locais inadequados, com

baixa vazao ou mesmo problemas de qualidade.

No caso da utilizacdo de aguas superficiais, o municipio deve efetuar em curto prazo,
estudos para identificar a melhor regido em termos, econémicos, sociais € ambientais para a
preservacdo da qualidade das aguas para seu uso futuro. A utilizagdo de mananciais superficiais
de agua, principalmente rios, exige um planejamento de curto, médio e longo prazo, visando a

ordenagao do uso e ocupagao do solo na bacia de captagao.

Conforme apresentado no diagndstico, 0 municipio conta com varios arroios e rios com
potencial de utilizagdo, seja sozinho (no caso do Arroio Veado) ou em conjunto com municipios
lindeiros, para aqueles corpos hidricos que delimitam o municipio. A utilizacdo das aguas das
nascentes do Arroio Veado ou mesmo de outras nascentes na regidao do Morro do Pedro também
€ uma alternativa que deve ser estudada pelo municipio, visando suprir uma deficiéncia pontual na

comunidade do Morro do Pedro.

11-3.1.6. MELHORIA DAS INSTALAGOES DOS POGOS DE CAPTAGAO DE AGUA

Conforme verificado no diagndstico do sistema, alguns pogos de Presidente Lucena

encontram-se com problemas em suas instalagdes, relacionados principalmente pela falta de
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isolamento por cercas, ou mesmo com criagdes de animais e plantios agricolas muito proximos ao

poco, onde ha geragéo de dejetos animais ou uso de defensivos agricolas.

Essas situagbes podem facilitar a contaminagdo das aguas (pelo uso agropecuario
préximo), ou mesmo agbes de vandalismo, que podem danificar os equipamentos de captacéo,
bombeamento e de controle de qualidade da agua. Tais problemas poderiam ocasionar

transtornos temporarios a populacao.

Sugere-se, portanto, que sejam implantadas cercas de isolamento no entorno das
instalagdes dos pogos que impeca o0 acesso de pessoas nao autorizadas, bem como nao permita
0 uso agropecuario do solo no local isolado. Também, devem ser feitas manutengdes periddicas
nos equipamentos, visando minimizar problemas de desinfecgao e vazamentos, bem como manter

a vegetacéo rasteira no interior do cercado e nos acessos aos pogos.

11-3.1.7. INSTALAGAO DE HIDROMETROS

No intuito de melhorar o controle sobre o sistema de abastecimento de dgua, sugere-se ao
municipio que instale hidrémetros junto aos pogos de captagédo de agua bruta, bem como na saida

dos reservatorios, antes da distribui¢ao.

Esta acdo ira propiciar de forma mais precisa, a real vazao de captagao de agua de cada
poco, bem como o indice real de perdas de agua no sistema. E importante ressaltar que o indice
de perdas informado ao SNIS é relativamente baixo em relagdo a outros municipios. O sistema de
medi¢cdo de agua na captagdo ira facilitar ainda, a identificagdo de pontos de perda de agua, uma
vez que podera se confrontar as informagdes de vazao de saida dos pogos, em reservatorios e da

chegada nas residéncias, para cada zona ou setor de abastecimento.

O sistema de medi¢cado nos pogos poderia ser utilizado ainda para realizar um controle
sobre o numero de horas de bombeamento em cada pogo, visando controlar a vazao de agua

retirada frente a vazao do poco, para evitar seu esgotamento.

11-3.1.8. INCENTIVO A UTILIZAGAO DE AGUAS PLUVIAIS E REUSO DE AGUAS

Tendo em vista a projecdo de aumento de consumo de agua ao passar dos anos, a
contaminagao de mananciais em diversas regides do planeta e a escassez de chuvas em alguns
periodos do ano, é importante minimizar o consumo das aguas de melhor qualidade, utilizando-as

em atividades mais nobres e que exigem maior qualidade, como o consumo humano.
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Em atividades menos nobres ou menos exigentes em termos de qualidade da agua,
podem ser utilizadas solugdes alternativas de uso, como por exemplo, as aguas pluviais ou reuso

de aguas e efluentes.

Essas técnicas, além de aumentarem a disponibilidade de agua potavel para fins mais
nobres, geram economia de energia, visto da ndo necessidade de estacbes de tratamento,
operagdes de bombeamento e distribuicdo de dgua. Outra vantagem do uso das aguas pluviais é
a diminuicdo de enchentes, visto que a reservagdo das aguas dos telhados durante uma
precipitagdo pluviométrica de grande intensidade causa, de certa forma, uma equalizagdo das

vazdes a serem geradas por essa precipitagdo na rede de drenagem e rios.

Em residéncias, as aguas pluviais podem ser utilizadas nas bacias sanitarias, lavagem de
pisos e calcadas e irrigagdo de jardins. Em industrias, além desses usos, podem ser utilizadas
aguas em varios processos produtivos. Em atividades agrossilvopastoris, essas aguas podem ser

utilizadas em diversos fins, como lavagem das instalagdes, irrigagéo, etc.

Nas residéncias ja construidas, as adaptagdes necessarias ao uso das aguas pluviais
podem ser mais caras e causarem mais transtornos em relagao a implantagao desse sistema em
novas edificagdes. Porém, o municipio poderia criar incentivos como descontos em impostos para
edificagbées (novas ou nao) que adotem essa técnica, inclusive com dispositivos de descarte das
primeiras aguas, que “lavam” a superficie de coleta (telhados). Esses incentivos poderiam valer

tanto para residéncias como para industrias.

Nao foi encontrada no municipio lei de auxilio a captagdo de aguas pluviais. Ressalta-se
que varios municipios possuem dispositivos legais de auxilio a construgdo de cisternas para

captacao e uso de aguas pluviais.

11-3.1.9. CORREGAO DE PROBLEMAS DE PRESSAO NA REDE

No diagnéstico constataram-se problemas de presséo baixa na rede na Comunidade do
Morro do Pedro, visto que o local é bastante elevado e depende do bombeamento de agua de

Picada Schneider.

Para a solugao desse problema, poderia ser instalado novo sistema de bombeamento de
agua para um reservatorio a ser instalado em uma porgédo bem elevada do terreno. Entretanto,
essa alternativa exige custos de manutengdo e operacgao elevados, visto que as distancias e

alturas manomeétricas para bombeamento sao elevadas.

Outra alternativa a ser considerada e estudada, é a utilizagdo das aguas superficiais

existentes sobre o morro, através da captagdo, acumulo e tratamento das aguas que nascem
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naquela regido. Essa alternativa pode ser viavel, uma vez que o local apresenta quantidade
significativa de agua e encontra-se em bom estado de conservagdo da mata (poucas fontes de
poluigdo). Ressalta-se que préximo ao Morro Sdo Pedro, no lado norte, tem-se as nascentes do

Arroio Veado, em cotas proximas a da regido habitada no morro.

11-3.1.10. REVISAO DOS CONTRATOS SOBRE O TRATAMENTO DA AGUA

De acordo com o verificado no diagndstico do sistema, a agua consumida pela populagéo
do municipio atende ao Padrao de Potabilidade da Portaria MS n° 2.914/2011 para os parametros
analisados. No entanto, ndo sao atendidos os niveis recomendados pela Portaria n° 635/GM/MS,

no que tange a concentragao de flior em agua para prevengéo de caries.

O contrato de prestagéo de servigos referente ao controle da qualidade da agua nao prevé
o atendimento ao Padrdo de Potabilidade da Portaria MS n° 2.914/2011, bem como nao prevé a

necessidade de adi¢cdo de fluor para corre¢ao da qualidade da agua, caso necessario.

Neste sentido, sugere-se ao municipio, que revise os contratos de prestacao de servigos

de controle da qualidade da agua, visando corrigir os problemas verificados.

11-3.1.11. PROGRAMAS DE EDUCAGAO AMBIENTAL

Visando o consumo racional e consciente da agua potavel, e consequentemente, o ndo
desperdicio da mesma, sugere-se que a Prefeitura Municipal através da Secretaria Municipal de
Saude Assisténcia Social e Meio Ambiente, em parceria com a Secretaria da Educagéo Cultura e
Desporto, elaborem programas de educagao ambiental com o intuito de conscientizar a populagéo

quanto ao consumo de agua.

Essas agdes, elaboradas preliminarmente na forma de programas e projetos, poderiam ser
executadas em datas como a semana da agua, do meio ambiente ou em outras oportunidades,
para diferentes publicos. Para tanto, é importante que as Secretarias tenham estrutura fisica e de

pessoas para a organizagado desses programas e projetos.

11-3.1.12. AGOES DE EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

As acgdes de emergéncias e contingéncias buscam estabelecer formas de atuacido dos
orgaos operadores dos sistemas publicos, tanto em carater preventivo como corretivo, diante de

situagdes anormais que possam afetar a seguranga e a continuidade operacional dos servigos de
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abastecimento de agua. Assim sendo, o plano de saneamento deve prever agdes para lidar com
as situagbes eventuais que podem afetar negativamente a prestacdo dos servicos de
abastecimento de agua.

Caso ocorra alguma chamada emergencial, € necessario que o 6rgao responsavel tenha
sempre a disposigao os materiais, veiculos e méo-de-obra necessarios a manutencéo do sistema,
visando assim a redugdo do tempo sem o abastecimento e diminuindo a perda de agua em

possiveis rompimentos da rede.

Em caso de falta de agua generalizada, parcial ou localizada, causadas por eventos como
deslizamentos de encostas com rompimentos de redes principais de captacdo de agua bruta e
distribuicdo de agua ftratada, interrupgao prolongada do fornecimento de energia elétrica,
contaminagdo do manancial de agua, agdes de vandalismo, podem ser realizadas as seguintes
agoes:

- Avisar autoridades, instituicbes e a populagdo em prazo maximo de 12 horas, para
minimizarem o consumo de agua;

- Decretar conforme o caso, situagcao de emergéncia ou calamidade publica;

- Controlar o nivel dos reservatérios cheios, podendo ser iniciado racionamento de agua;

- Providenciar a solu¢do do problema, seja o reparo das instalagbes danificadas,
contencao de encostas, identificagdo da fonte de contaminagdo ou outro conforme o caso;

- Contatar a concessionaria de energia elétrica (no caso de falta de energia) em carater de
urgéncia;

- Acionar carros-tanques para trazerem agua potavel de municipios vizinhos como Picada
Café, Ivoti e Sao José do Horténcio, priorizando o atendimento aos locais mais sensiveis como a
unidade de saude;

- Comunicacgao a Policia Civil (no caso de vandalismo);

- Abastecimento de agua por carros-tanques aos pontos onde ocorre a falta de agua (no
caso de falta de agua parcial ou localizada).

Em casos de longos periodos de estiagem, com redugéo da disponibilidade de agua dos
mananciais, podem ser realizadas as seguintes agoes:

- Avisar a sociedade em geral, incluindo autoridades e 6rgdos publicos em meios de
comunicacgao locais, sobre a diminuigdo da disponibilidade de &agua, visando & minimizacédo do
CoNsumo;

- Iniciar o racionamento de agua por setores, com quantidades de horas de racionamento
de acordo com o nivel de comprometimento dos mananciais;

- Em casos extremos, decretar situagado de emergéncia
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Salienta-se que os reservatorios locais possuem capacidade total de armazenamento de

380 m?3, volume que pode suprir o consumo normal atual em até 24 horas.

1-3.2. DEFINIGAO DE METAS PARA A GESTAO DO ABASTECIMENTO DE AGUA

Tendo em vista o diagndstico, deficiéncias, proposigcdes e legislagbes pertinentes, foram

elaboradas metas e objetivos a serem atingidos pelo municipio no intuito de melhorar

gradativamente o sistema de abastecimento de agua no municipio. O resumo dessas metas e

objetivos propostos pode ser visualizado na tabela a seguir.

Tabela 11: Metas para a gestao do abastecimento de agua em Presidente Lucena.

Periodo N° Descrigao
1 | Encaminhar a outorga do uso da agua dos pogos de abastecimento publico.
2 | Implantar agbes permanentes que visem a universalizagdo do acesso a agua
potavel, mantendo 100% de atendimento a populagéo.
Elaborar banco de dados municipal para organizar e controlar a
3 | documentagdo, estudos e outros materiais relativos ao sistema de
abastecimento de agua local.
4 | Incentivar a utilizagao de aguas pluviais na zona urbana e rural.
5 | Corrigir problema de baixa pressao na rede na regido do Morro do Pedro.
Curto prazo Melhorar e padronizar as instalagdes dos pogos de captacdo de agua bruta,
(2014-2017) | 6 | principalmente no que tange ao cercamento das instalagdes, em pelo menos
50% dos pogos.
7 Instalar hidrémetros em pelo menos, 50% dos pogos e reservatérios do
sistema.
8 Revisar contrato de prestacédo dos servigos de controle e tratamento da agua
para consumo humano.
9 Implantar programa de educagado ambiental permanente, no intuito de evitar
desperdicios de agua e minimizar seu consumo.
10 Criar setor especifico para a gestdo do Sistema de Abastecimento de Agua,
podendo ser para as demais areas do saneamento basico.
11 Detalhar, através de estudos, as alternativas futuras de mananciais para
abastecimento de agua.
1 Implantar agées permanentes que visem a universalizagdo do acesso a agua
Médio prazo | 12 potavel, mantendo 100% de atendimento a populagéo.
(2018-2021)
13 | Incentivar a utilizagdo de aguas pluviais na zona urbana e rural.
14 | Melhorar e padronizar as instalagdes dos pogos de captagao de agua bruta,

principalmente no que tange ao cercamento das instalagbes, em todos os
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pOGOS.

15 | Instalar hidrobmetros em todos os pogos e reservatorios do sistema.

16 | Incentivar a utilizagdo de aguas pluviais na zona urbana e rural.

Longo Ampliar o sistema de captacdo de agua bruta superficial ou subterranea,
17
prazo conforme demanda.

(2022-2033) | ~ — —— P
18 mplantar agbes permanentes que visem a universalizagéo do acesso a agua

potavel, mantendo 100% de atendimento a populagao.

11-3.3. MECANISMOS PARA MONITORAMENTO

No intuito de monitorar e fiscalizar o correto funcionamento do Sistema de Abastecimento
de Agua (SAA) sugere-se ao municipio a criagdo de um setor dentro da Prefeitura que seja
responsavel por esse sistema, bem como pelos demais componentes do Saneamento Basico
(esgoto, drenagem urbana e residuos solidos urbanos). Esse setor deve ser coordenado por
servidor devidamente capacitado. E importante, deste modo, que ocorra uma reestruturacéo
administrativa do modelo de condugao dos servicos municipais de saneamento, inclusive com
estrutura fisica e equipe treinada. Entretanto, conforme ja descrito, sugere-se que o municipio

continue administrando o sistema ao invés de terceiriza-lo por meio de concessao.

No modo como se apresenta a estrutura administrativa atual, as tarefas de monitoramento
e fiscalizacdo do sistema de abastecimento de agua acabam sendo divididas em diferentes

secretarias, devendo cada uma executar sua fungdo conforme suas atribuigdes individuais.

Para que ocorra o monitoramento e uma fiscalizagao eficiente, em um primeiro momento,
sugere-se ao municipio que reuna documentos e informagdes relativas ao SAA que atualmente

estao dispersas ou so existem de forma verbal.

Os objetivos principais da fiscalizagdo e do monitoramento do sistema sdo garantir a
qualidade e a eficiéncia dos servigos publicos prestados aos municipes, atingindo as metas

propostas neste plano, dentre outras agoes.

Uma ferramenta eficiente para o monitoramento do sistema e sua evolugdo em termos de
gestdo é a utilizagdo dos indicadores de desempenho propostos neste trabalho. Outra questéo
importante é a fiscalizagdo sobre o cumprimento de possiveis contratos de prestagao de servigos
na area de abastecimento de d4gua e de saneamento.
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PARTE Il - PLANO DE DRENAGEM PLUVIAL

lI-1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O Art. 3° da Lei Federal n° 11.445/2007 define drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas como sendo o conjunto de atividades, infraestrutura e instalagbes operacionais de
drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detengcédo ou retengcéo para o amortecimento

de vazdes de cheia, tratamento e disposi¢ao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

Neste sentido, pode-se entender que a drenagem urbana nada mais é do que o
planejamento do escoamento da agua no meio urbano. Este planejamento passou por mudancgas
significativas nos ultimos quarenta anos (FORGIARINI, 2010). Podem ser definidos trés estagios
do planejamento da drenagem urbana: higienista, corretivo e sustentavel. Na Tabela 12 observam-

se as principais caracteristicas desses diferentes estagios.

Tabela 12: Estagios do planejamento da drenagem urbana.

Periodo Estagio Caracteristicas

Abastecimento de agua sem tratamento de esgoto,
Até 1970 Higienista transferéncia para jusante do escoamento pluvial por

canalizacgo.

Tratamento de esgoto, amortecimento quantitativo da
drenagem e controle do impacto existente da qualidade da
agua pluvial. Envolve principalmente a atuagéo sobre os
impactos.

1970-1990 Corretivo

Planejamento da ocupacéo do espago urbano, obedecendo
aos mecanismos naturais de escoamento: controle dos
1990 - atual Sustentavel micropoluentes, da poluigédo difusa e o desenvolvimento
sustentavel do escoamento pluvial através da recuperacgao

da infiltracé&o.

Fonte: Brasil, 2010.

O modelo higienista, tipico dos anos 1940-70, é também denominado tradicional ou
classico. Nesse modelo, a agua pluvial é vista como problema a saude publica e o objetivo
principal € a rapida remogao das aguas acumuladas nas vias e fundos de vales (BRASIL, 2011).
As solugbes de drenagem urbana neste modelo transferem para jusante os problemas com
inundacdo, implicando em novas obras de ampliagdo do sistema com custos incrementais

crescentes (BAPTISTA et al.,, 2005). Além disso, geralmente ndo contemplam os problemas de

56



qualidade da agua e acarretam situagdes praticamente irreversiveis de uso do solo urbano e dos

recursos hidricos ao canalizar cérregos, arroios ou rios (FORGIARINI, 2010).

Entre os anos de 1970 e 1990, a visdo corretiva passou a ser incorporada (BRASIL, 2011).
Segundo Cruz et al. (2012), as diferengas sensiveis, quando comparadas a aplicagédo de sistemas
higienistas, dizem respeito a implementacao de detengdes (pratica mais empregada no pais como
“solugdo” aos problemas da abordagem higienista). As técnicas corretivas, baseadas em BMPs
(Melhores Praticas de Gestédo), foram pouco utilizadas no Brasil (FORGIARINI, 2010). Um dos
motivos € a existéncia de grande quantidade de residuos sélidos e efluentes domésticos que séo
levados as redes de drenagem e se depositam nos reservatérios de acumulagdo ou detencgéo
instalados, ocasionando problemas relacionados a saude publica (FORGIARINI, 2010; CRUZ et
al., 2012). Além disso, mesmo paises desenvolvidos ndo conseguem suprir as necessidades de
investimento em infraestrutura, somente pela utlizagdo de estruturas corretivas de
armazenamento e infiltragdo (NIEMCZYNOWICZ, 1993 apud CRUZ, 2012).

Diante das limitacdes dos modelos higienista e corretivo na resolugdo dos problemas de
drenagem urbana, surgiu na década de 90 uma nova abordagem, intitulada de sustentavel
(BRASIL, 2011). Pautada no “manejo” das aguas de chuva, o objetivo principal desse modelo é a
aproximagéo do ciclo natural da agua (BRASIL, 2011). Este conceito evidencia as ag¢des de
planejamento do uso e ocupagdo do solo, a incorporagdo de mecanismos naturais de
escoamento-infiltracdo das aguas, a melhoria da qualidade das aguas e a devolugdo da rede
hidrica a cidade (TUCCI e MENDES, 2006 apud BRASIL, 2011).

Segundo Cruz et al. (2012), um dos sistemas que mais avangou no modelo sustentavel, é
a abordagem americana de Low Impact Development (LID, denominado no Brasil por
Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto). LID vale-se principalmente de técnicas
descentralizadas de microgestao, com foco no tratamento do escoamento pluvial em pequena
escala, proximo a sua fonte, reaproximando novamente o urbanismo as aguas urbanas (CRUZ et
al., 2012).

No Brasil, o Ministério das Cidades tem apoiado as municipalidades a utilizarem técnicas
LID para implantacdo e ampliagdo de sistemas de drenagem urbana sustentaveis, a partir do
langamento do programa “Drenagem Urbana Sustentavel” (BRASIL, 2006; CRUZ et al., 2012).
Apesar do incentivo governamental para um manejo mais sustentdvel das aguas urbanas,
atualmente os sistemas higienistas de drenagem ainda sdo empregados em boa parte das
municipalidades brasileiras (CRUZ et al., 2012).

Os sistemas de drenagem urbana sdo normalmente implantados em fungédo da expanséao
populacional e do crescimento urbano nio planejado. Esse modelo atende satisfatoriamente a

demanda do escoamento pluvial durante um curto periodo de tempo, sendo que normalmente

57



ocorrem problemas futuros de drenagem urbana em decorréncia dessa falta de planejamento de
medio e longo prazo.

O desenho urbano de ruas e avenidas com rigidez geométrica se contrapondo a
declividade natural do percurso das aguas pluviais promove grande velocidade de escoamento
nos equipamentos de drenagem urbana. O adensamento populacional, a remogao da vegetagéo e
o alto indice de impermeabilizacdo das ruas, calgadas e lotes também contribuem para acelerar a
velocidade de escoamento das aguas, além de impedir a infiltragdo de parte da agua precipitada.
Essas condi¢des propiciam a ocorréncia de picos de vazdo que sobrecarregam os sistemas de
drenagem urbana, ocasionado problemas como o rompimento das redes e galerias, alagamentos,

deslizamentos de encostas, erosdo e assoreamento dos cursos de agua.

Para tanto, em um esforgo para redirecionar este quadro, as politicas publicas brasileiras
se voltam para as tendéncias tecnoldgicas atuais de drenagem urbana sustentavel. Alimejando-se

um planejamento alinhado a essas tendéncias, algumas consideragdes sdo destacadas a seguir.

Para a drenagem sustentavel das aguas urbanas, o manejo das aguas pluviais deve
integrar intervengbes do tipo estrutural e ndo estrutural destinadas ao disciplinamento do
escoamento superficial com vistas a atenuagdo e/ou eliminagdo dos problemas de inundagao
(BRASIL, 2006). As agbes estruturais consistem em componentes fisicos ou de engenharia como
parte integrante da infraestrutura (PARKINSON, 2003). Ja as a¢bes nao estruturais incluem todas
as formas de atividades que envolvem as praticas de gerenciamento e mudancas de
comportamento (PARKINSON, 2003).

A drenagem sustentavel tem um carater preventivo e se sustenta principalmente em acdes
ndo estruturais, a exemplo (BRASIL, 2011):

- Definigdo de normas, regulamentos e programas que visem disciplinar o uso e ocupagao
do solo, contendo o desmatamento e a impermeabilizagao do solo;

- Reconstituicdo da vazao de pré-ocupagao através de trincheira de infiltragdo, pavimentos
porosos, entre outros;

- Recomposigao vegetal para o aumento da taxa de infiltragdo, evapotranspiragédo, assim,
consequentemente, para a redugdo do escoamento superficial, das erosGes e assoreamentos, e
para a diminuigdo do pico de cheias;

- Construgao de reservatérios de detengcédo para uso ou armazenamento temporario das
aguas de chuva com vistas a reduzir o impacto das cheias;

- Captacgao de aguas de chuva para detengéo ou usos diversos;

- Realizagao de alerta de enchente e evacuagéo;

- Conscientizagao da populagao para a manutencgao dos dispositivos de drenagem.
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Em resumo, o objetivo principal do manejo sustentavel das aguas urbanas é se aproximar
do ciclo natural da agua (BRASIL, 2011). Portanto, percebe-se que para uma boa compreensao do
assunto e para uma correta gestdo da drenagem urbana, também é importante ter-se o
conhecimento sobre a dindmica das aguas pluviais, principalmente no que se refere ao ciclo

hidrolégico e as bacias hidrograficas.

A bacia hidrogréfica pode ser entendida como toda a area natural de captagédo da agua da
chuva que escoa superficialmente para um corpo de agua ou seu contribuinte. Os limites da bacia
sao definidos pelo relevo, sendo os divisores as areas mais elevadas. O ponto mais baixo da
bacia, para onde toda a agua superficial converge € denominado exutério. As bacias s&o unidades
basicas para a gestdo ambiental de uma regido, uma vez que a caracteristica ambiental de uma
bacia reflete 0 somatério das relagdes de causa e efeito da dindmica natural e antrépica que la
ocorrem, sendo que os elementos fisicos naturais estdo interligados pelo ciclo da agua (SEMA,
2012).

O ciclo hidrolégico € o fendmeno de circulagao global fechada da agua entre a superficie
terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade
e rotagbes terrestres. Alguns dos eventos associados ao ciclo hidrolégico sdo as precipitagdes
pluviométricas, interceptagéo, o escoamento superficial, a evapotranspiragao e infiltracdo de agua
no solo.

As intervengdes antropicas em zonas urbanas e rurais causam efeitos diretos sobre a
bacia hidrografica, afetando também o ciclo hidroldgico local. Especificamente a urbanizagao e ao
manejo das aguas pluviais, tem-se como um dos principais causadores de efeitos negativos, a

remogao da vegetacdo com a impermeabilizagao excessiva do solo.

O uso das Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) também & um grave problema
relacionado a drenagem urbana. A ocupacdo das margens de rios, areas inundaveis e locais de
declive acentuado oferece risco a populagdo em fungdo de deslizamentos, com consequentes

processos de assoreamento de rios.

E importante, portanto, que a urbanizagdo ocorra de forma sustentavel, considerando além
dos aspectos econOmicos, as questdes sociais e ambientais. Neste sentido, € imprescindivel o
conhecimento da situagdo atual do sistema de drenagem urbana, no intuito de evidenciar
possiveis problemas decorrentes da urbanizacido e indicar solugbes viaveis para a melhoria do

sistema.

A seguir sera apresentado o diagnéstico com informagdes sobre o atual sistema de
drenagem urbana e manejo das aguas pluviais no municipio de Presidente Lucena, considerando

as caracteristicas da regiao, a infraestrutura e as a¢des nao estruturais existentes.
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lI-2. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
URBANAS

O diagnéstico do sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas foi elaborado
com base nas informagdes obtidas junto a Prefeitura Municipal de Presidente Lucena, em especial
a Secretaria de Obras e Viagdo e Secretaria da Fazenda e Planejamento que sdo os drgaos
municipais que mais atuam sobre 0s equipamentos de drenagem urbana. Entretanto, grande parte
das informacgdes obtidas foi verbal, uma vez que ha poucos registros junto a Prefeitura. Desta
forma, o conhecimento empirico dos técnicos e gestores é uma das principais fontes consideradas

sobre as condi¢des atuais do sistema de drenagem do municipio.

Complementarmente foram realizados trabalhos de campo no sentido de avaliar as
estruturas de macro e microdrenagem, bem como identificar os problemas existentes.
Consideraram-se, ainda, alguns relatos de moradores sobre pontos onde ocorrem problemas
relacionados ao assunto. Em fungdo da caréncia de informacbes primarias, consideraram-se

também informagdes secundarias de fontes como livros e Plano de Bacia.

lI-2.1. IDENTIFICAGAO DAS MICROBACIAS HIDROGRAFICAS

O territério do municipio de Presidente Lucena estad totalmente inserido na Bacia
Hidrografica do Rio Cai, que por sua vez, localiza-se na regido hidrografica do Guaiba. O maior
curso d'agua de seu territério € o Rio Cadeia, sendo que o mesmo delimita os municipios

Presidente Lucena e Sao José do Horténcio.

Os demais rios que passam pelo municipio sdo menores, porém ndo menos importantes.
Junto ao limite do municipio com os Municipios de lvoti e Lindolfo Collor tem-se o Arroio Serraria,
enquanto que junto a divisa com Picada Café, tem-se o Arroio dos Ratos. Porém, o curso d'agua
que a comunidade tem mais relagdo é o Arroio Veado, visto que o mesmo atravessa a sede
urbana, tendo sua bacia de contribuicdo quase totalmente inserida no territério municipal. Todos
desaguam no Rio Cadeia, sendo que na costa desse, tem-se ainda pequenos coOrregos sem
denominacdo que também |& desaguam. Na Figura 12, observa-se as principais Bacias

Hidrograficas existentes no municipio de Presidente Lucena.
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Figura 12: Microbacias hidrograficas existentes no municipio.

A delimitagdo das bacias constante na Figura 12 foi feita com base nas Cartas do Exército
Brasileiro. Analisando essa figura, percebe-se que o Arroio Veado possui grande importancia no
que tange a drenagem urbana e sistema de esgotamento sanitario, uma vez que ele e dois de
seus afluentes atravessam a area urbana da sede municipal. O Arroio Serraria também possui
importancia relevante para esses temas, visto que esta muito ligado a Nova Vila, que mesmo

sendo rural, apresenta caracteristicas de zona urbana.

Os sistemas de drenagem pluvial e de esgotamento sanitario relacionam-se
principalmente pelo fato de que parte dos esgotos domésticos é langada nos rios da regido através
das redes pluviais, que no caso, sao redes mistas. Segundo informagdes do IBGE, cerca de 10%
da populagéo de Presidente Lucena possui ligagdo do esgoto doméstico nas redes pluviais (IBGE,
2010). Neste sentido, a delimitagdo das bacias hidrograficas torna-se importante, no que se refere
a implantagao de sistemas coletivos de tratamento de esgotos e também para o manejo das aguas

pluviais.
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lll-2.2. INFRAESTRUTURA EXISTENTE

A seguir serdo apresentados e descritos os elementos fisicos e de engenharia que
integram a infraestrutura de drenagem urbana existente no municipio. Para facilitar o
entendimento, os componentes foram separados em drenagem subterrdnea, que compreende a
micro e macrodrenagem e a drenagem superficial. De maneira geral, a drea urbana de Presidente
Lucena dispde de uma infraestrutura tradicional de condugdo das aguas pluviais, com escoamento

através de redes subterraneas, que compdem os sistemas de micro e macro drenagem.

O sistema de macrodrenagem compreende basicamente os principais canais de
veiculagdo das vazdes, recebendo ao longo de seu percurso as contribuigdes laterais e da rede
primaria urbana, provenientes da microdrenagem (BRASIL, 2006). Na area urbana da sede de
Presidente Lucena, este sistema corresponde a galerias tubulares de maior dimensdo que
conduzem as aguas pluviais até o Arroio Veado e seus afluentes. Parte dos coletores de
macrodrenagem também representa pequenos cursos d’agua que foram sendo canalizados no

decorrer do processo de expansao urbana.

Por sua vez, a rede de microdrenagem é o sistema de drenagem de condutos pluviais em
nivel de loteamento ou de rede primaria urbana, que constitui o elo entre os dispositivos de
drenagem superficial e os dispositivos de macrodrenagem, coletando e conduzindo as
contribuigdes provenientes das bocas-de-lobo ou caixas coletoras (BRASIL, 2006a). Em
Presidente Lucena, o sistema de microdrenagem corresponde a tubulagdes enterradas de menor

dimensao, que se localizam em sua maioria abaixo de uma das margens das vias.

A drenagem superficial € na maioria das vezes feita através das sarjetas, faixas de via
publica, paralelas e adjacentes ao meio-fio, que formam uma calha receptora das aguas pluviais
que incidem sobre a superficie do terreno. A agua que escoa pelas sarjetas é coletada através de
bocas de lobo para os tubos de ligacédo (rede de microdrenagem), que por sua vez, conduzem a
agua até as galerias de macrodrenagem. Além da contribuicdo das aguas provenientes das

sarjetas, a rede de drenagem também recebe ligagdes privadas e eventualmente, esgotos.

Normalmente, as bocas de lobo do municipio sao do tipo lateral, sendo que em menor
quantidade s&o usadas as do tipo combinado (grelha e lateral). Sua instalacdo em lugares
corretos, de acordo com o tragado do arruamento e com a topografia local € imprescindivel para
que esse equipamento desempenhe sua fungdo adequadamente. Também, a manutengio
periddica é fator importante para tal. Na Figura 13, verifica-se uma boca de lobo na Avenida
Presidente Lucena com presenga de vegetagcdo obstruindo parcialmente a entrada de agua.
Observa-se ainda, que a laje superior estd quebrada e interferindo no fluxo de agua. Esse fato
também causa riscos aos pedestres que ali passam, uma vez que podem ocorrer acidentes em

fungao do desnivel e buraco ali existente.
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Figura 13: Vista de boca de lobo danificada.

As bocas de lobo devem estar localizadas em ambos os lados das vias quando a
capacidade hidraulica da sarjeta exigir. Para tanto, sua localizacdo deve ser a montante do vértice
de insercdo das sarjetas, para evitar que enxurradas convergentes atravessem as vias e gerem
transtornos aos pedestres. Na Figura 14, verifica-se a existéncia de duas bocas de lobo préoximas
a esquina, de forma corretamente localizada. Porém, em meio a rua, € possivel observar um
acumulo de agua proveniente do lado oposto da mesma. Esse tipo de situagdo pode ser gerada
pela ndo existéncia de boca de lobo ou instalagdo em local inadequado, problemas de
manutengéo ou ainda erros construtivos, relacionados a sarjeta estar mais baixa do que a entrada
da boca de lobo.

Figura 14: Bocas de lobo e acimulo de agua na rua.

Conforme informagdes obtidas verbalmente de funcionarios da prefeitura, a rede pluvial
localiza-se, na maioria das vezes, na frente dos lotes junto a via publica, variando de acordo com a
situacdo topografica local. Se necessario, as redes podem ser instaladas no interior dos lotes,

junto as suas divisas. Neste caso, a prefeitura pode exigir faixa de reserva nao edificavel no
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interior dos lotes ou em seus limites, de acordo com o previsto no Artigo 26 da Lei Municipal n°
170, de 28 de novembro de 1996:

“Art.26 - A Prefeitura Municipal podera exigir a reserva de faixas ndo edificaveis no interior

ou junto as divisas dos lotes, para a instalagéo de redes de infraestrutura urbana.”

A aplicagdo dessa legislagdo é ponto importante para a gestdo das aguas pluviais no
municipio, uma vez que a existéncia de faixas non aedificandi no entorno de canalizagdes e
galerias transmitem maior seguranga a populagdo em casos de problemas na mesma, além de
viabilizar sua manutengao. Ressalta-se, porém que nao se encontraram dispositivos nas leis
municipais que definam exatamente, qual a largura das faixas nao edificaveis ou quais os critérios

que o municipio deve avaliar para defini-las caso a caso.

A Lei Federal n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, em seu Artigo 4°, inciso Ill, prevé a
existéncia de faixa de reserva non aedificandi de 15 metros de cada lado ao longo de aguas
correntes e dormentes, rodovias, ferrovias e dutos. Esse parametro poderia ser aplicado pelo
municipio para as macrodrenagens no intuito de permitir o acesso de maquinas de médio e grande
porte para a realizagdo de manutengdes/desobstrucées de galerias, bem como evitar danos ao
patriménio e a vida das pessoas no caso de rompimentos e transbordamentos das galerias. Em
alguns pontos do municipio, verificaram-se constru¢gdes muito proximas de galerias, conforme

pode ser visualizado na Figura 15.
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Figura 15: Localizacdo de galerias (seta vermelha) proximas as edificagoes.

A Prefeitura Municipal dispde do mapeamento da rede pluvial de microdrenagem das
partes mais recentes projetadas pela Secretaria de Planejamento. Contudo, ndo existem registros

da localizagao e caracteristicas da rede pluvial, principalmente da infraestrutura mais antiga. Essa
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situacao dificulta a realizagdo dos servicos de manutencdo nas redes, sendo que em muitos
casos, conforme relatos de servidores, a localizagdo das redes somente é descoberta quando

ocorrem problemas.

Em conversas com servidores municipais, constatou-se que o didmetro das tubulagdes da
area central da cidade é relativamente pequeno, cerca de 40 cm. As equipes de manutencéo ja
constataram a existéncia de tubulagdo com didametros ainda menor em pequenos trechos. Nas
redes mais recentes os coletores principais tém diametro de 60 e 80 cm. Predominantemente, séao
usados tubos de concreto pré-fabricados, normalmente visiveis ao final das redes. E necessario
considerar o avango populacional, e com isso, 0 aumento das areas edificadas, impermeabilizagao
de solo, geragao de esgoto e outros, que elevam as vazdes a serem escoadas nas redes pluviais.
Por isso, redes antigas de pequeno didmetro podem transformar-se em gargalos para o

escoamento pluvial, representando problemas futuros de rompimentos e alagamentos.

Ressalta-se que em levantamento in loco, foi constatada a presengca de esgotos
domésticos nas redes pluviais em diversos pontos da cidade. Em alguns pontos, o odor e as
caracteristicas visuais deixavam evidentes a contaminag¢ao das aguas por esgotos, conforme pode

ser visualizado na Figura 16.

Figura 16: Curso d'agua na sede municipal com presenca de esgoto.

Essa situacdo se deve ao fato do municipio estar exigindo, em projetos urbanisticos, a
ligagdo do sistema individual de tratamento de esgotos das residéncias na rede de drenagem
pluvial, caso a mesma exista. No caso da ndo existéncia da rede de drenagem pluvial, o sistema

de tratamento individual de esgotos encerra-se com a instalagao de sumidouro.
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O municipio ainda ndo possui legislagdo que exige a instalagdo de redes do tipo separador
absoluto (aguas pluviais conduzidas separadamente dos esgotos domésticos). Nesse caso, o
esgoto doméstico deveria ser conduzido para Estagcées de Tratamento de Esgotos coletivas, e as
aguas pluviais chegariam aos corpos hidricos sem a presenga de esgotos, evitando assim, sua

contaminagao.

Na area rural ndo existe rede de drenagem ou esgoto. Normalmente existem valas na
margem das estradas por onde escoa a agua pluvial. Onde o curso natural das aguas da chuva
intercepta a estrada, normalmente é executada uma tubulagéo para permitir a passagem da agua
para a outra margem da via. Essa situagdo ocorre também nas areas urbanas de Linha Nova
Baixa e Picada Schneider.

1l1-2.3. ESTRUTURA ADMINISTRATIVA

De uma maneira geral, do ponto de vista institucional, tradicionalmente no Brasil, o
gerenciamento da drenagem urbana é efetuado através de uma estrutura técnica e administrativa
vinculada diretamente ao poder municipal, frequentemente, a secretaria de obras. Nao se tem um
orgao gestor compondo a drenagem urbana, embora alguns municipios tenham iniciado essa
modalidade de gestdo (PARKINSON, 2003).

Assim como na maioria das cidades brasileiras, o gerenciamento da drenagem urbana em
Presidente Lucena é realizado diretamente pela Prefeitura Municipal. No ambito do poder publico,
também n&o ha um o6rgao gestor especificamente voltado a drenagem urbana. A estrutura

administrativa que atua na area da drenagem urbana compreende basicamente.

- Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos;

- Secretaria Municipal da Fazenda e Planejamento;

- Secretaria Municipal de Saude, Assisténcia Social e Meio Ambiente

- Empresas Terceirizadas;

A cada o6rgéao citado cabe determinada responsabilidade sobre o sistema de drenagem e
manejo das aguas pluviais urbanas. A seguir, sdo descritas as atribui¢des legais de cada 6rgéo e

sua atuagéo pratica no que se refere ao manejo das aguas pluviais.

Conforme Lei Municipal n° 805, de 30 de dezembro de 2011, que institui a estrutura
administrativa e organizacional do executivo municipal de Presidente Lucena, cabe a Secretaria
Municipal de Obras e Servigos Publicos, dentre outras, as seguintes atividades relacionadas ao

manejo das aguas pluviais:
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- executar obras de pavimentagao e urbanismo nas ruas e logradouros publicos;

- construir redes de abastecimento de agua, esgotos pluviais e cloacais, bem como efetuar

a sua conservagao e manutengao;

- planejar e construir estradas, caminhos vicinais, pontes e pontilhdes;

- fiscalizar e orientar a execugdo de obras rodoviarias, quando realizadas sob regime de

empreitadas;

- inspecionar periodicamente as estradas, caminhos vicinais, pontes e pontilhdes;

- dar cumprimento ao plano de urbanizagao do Municipio no que concerne a abertura de
vias ou logradouros publicos, levando a efeito os inerentes estudos ou projetos complementares,
executando-os diretamente ou por contrato com terceiros; efetuar trabalhos de pavimentagao
geral, modificagdes de tracado, de passeios laterais e obras relativas a vias e logradouros

publicos;

- providenciar a limpeza de canais, corregos e lagoas, bem como de galerias de aguas

pluviais da zona urbana e seus arredores, executando as obras que se fizerem necessarias;

- supervisionar a administragdo dos servigos de aguas e esgotos, atuando como 6rgao
fiscalizador ou coordenador da execugao de convénios firmados entre municipio e outras

entidades publicas;

- planejar, executar e fiscalizar as obras necessarias ao saneamento das vias e

logradouros publicos a fim de se evitarem problemas com aguas desta natureza;

- planejar e supervisionar as atividades ligadas a limpeza da cidade, relativas a coleta de
lixo em cooperagdo com a area do Meio Ambiente, capinagado, varredura e irrigagdo de ruas,
pragas, jardins e demais logradouros publicos, bem como de valos e escoadouros de aguas

pluviais;

Ligado a Secretaria de Obras e Servigos Publicos, tem-se o Departamento de Servigos
Publicos. Analisando suas atribuicées, verifica-se que esta secretaria possui papel extremamente
importante no manejo das aguas pluviais, bem como no saneamento basico em todas as suas
areas (agua, esgoto, drenagem pluvial e residuos sélidos urbanos). Segundo informagbes dos

servidores, as atribuigdes mencionadas condizem com o que de fato é exercido pela secretaria.

Ressalta-se, porém, que fica a cargo dos loteadores/empreendedores a urbanizagao de
novos loteamentos, conforme Artigo 48 da Lei Municipal n® 170/1996, que trata da infraestrutura

dos loteamentos residenciais e industriais, sendo que depois de urbanizados, os equipamentos e

67



sistemas de urbanizagao implantados devem ser doados ao municipio, que fica responsavel por

sua manutencgao.

“Art.48 - Nos loteamentos residenciais e industriais, o empreendedor devera executar a
abertura das vias de comunicagdo, a colocacdo de meio-fio e sarjetas, a instalagdo das
redes de abastecimento de agua potavel e energia elétrica, dos sistemas de drenagem
pluvial, a implantagcéo da rede de iluminagdo publica, a arborizagdo das vias publicas e
ensaibramento compactado das vias, a colocagdo de muro ou cerca nas areas de uUso

institucional bem como a construgéo das pontes e dos muros de arrimo necessarios.

Ja a Secretaria Municipal da Fazenda e Planejamento tem como atribui¢cdes, de acordo
com a Lei Municipal n° 805/2011, planejar, supervisionar e executar atividades da administragao
geral e técnica no desenvolvimento de organizagbes nas areas de recursos humanos, financeira,
materiais, produgao e analise de sistemas e métodos, realizar projetos de ordem geral e executar
outras tarefas correlatas. A mesma presta também, orientagéo fiscal ao contribuinte e procede a
diligéncias fiscais, a fim de assegurar o cumprimento da legislagcéo tributaria municipal. Prepara a
coletas de pregos para aquisicdo de matérias de qualquer natureza, destinados a diferentes
unidades da administracdo centralizada, estocando-os e distribuindo-os aos demais 6rgaos. A

Secretaria conta com uma assessoria de engenharia e arquitetura.

Compete a Secretaria Municipal de Saude, Assisténcia Social e Meio Ambiente, dentre
outras, as seguintes atividades relacionadas ao saneamento e manejo de aguas pluviais, de

acordo com a Lei Municipal n® 805/2011:

- promogao de campanhas educativas e informativas em questbes de ecologia,
preservacao e controle do meio ambiente, limpeza e manutencao da cidade e dos bens publicos

de uso comum do povo, separagao do lixo e detritos;

- efetuar no sentido da protegdo e incentivo a saude preventiva, trabalhos na unidade
basica da saude municipal, com Pronto Atendimento, saneamento, combate a surtos epidémicos,
vigilancia sanitaria e epidemioldgica, programas de saude a familia, planejar e fiscalizar o
atendimento médico ao servidor municipal, seus dependentes e aos municipes economicamente

incapazes;

- atuar no sentido da protegdo ambiental no municipio, com atividade nas areas de
preservacao e conservagao do ambiente natural, combate a poluigdo ambiental e manutengao e

conservagao de espacgos verdes;

- auxiliar no planejamento e controle do uso do solo no Municipio, considerando seus
aspectos sociais, econémicos, urbanisticos e ecolégicos, estimular programa de coleta seletiva de
lixo e orientar a populagdo com palestras sobre este e outros temas, promover a identificagcdo de

fontes de recursos e manter contato com organismos nacionais e internacionais, publicos e
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privados com vistas a obtengdo de ingressos adicionais na area social e de meio ambiente, em
comum acordo com a Secretaria da Fazenda, promover, institui, estimular trabalhos de educagao
ambiental junto as escolas, em agdo conjunta com a Secretaria de Educagdo do Municipio,

através do Projeto de Educagdo Ambiental e demais atividades afins.

Verifica-se que esta secretaria tem também, papel importante na gestdo das aguas
pluviais principalmente no que tange as agdes educativas e orientativas a sociedade em geral e
aos demais setores publicos, principalmente aqueles responsaveis pela execugéo de obras e sua

manutengao.

Ressalta-se que o municipio ndo possui contrato de terceirizagdo dos servigos de coleta e
tratamento de esgotos, e manejo de aguas pluviais, sendo os mesmos de total responsabilidade

do municipio.

lI-2.4. IMPERMEABILIZAGAO DO SOLO

A impermeabilizacdo do solo ocasiona uma diminuigdo da capacidade de absorcao de
agua pelo solo, provocando uma alteragao da dindmica natural do escoamento das aguas pluviais
e implicando em um aumento do escoamento superficial das mesmas. Se este acréscimo superar
a capacidade maxima de vazdo dos equipamentos de drenagem projetados, podem ocorrer

problemas de alagamentos e escorregamentos de encostas (BRASIL, 2011).

Além disso, a agua que infiltra no solo contribui para a formagao e recarga dos aquiferos
subterraneos (MOTTA, 1999). Neste sentido, pode-se dizer que a infiliragdo também auxilia na
reducdo dos processos de alagamentos e enchentes, porque quanto maior a area permeavel para
a infiltracdo das aguas pluviais, menor serd o volume de agua a ser escoado superficialmente.
Considerando que a totalidade das aguas do abastecimento publico de Presidente Lucena é
advinda do subsolo, é de extrema importancia que ocorra a infiltracdo das aguas para que a

recarga dos aquiferos continue, propiciando que no futuro ainda se possa obter agua subterranea.

Segundo CEPAM (2006), em um sistema natural pré-urbanizado pode haver uma retengao
de até 50% das aguas precipitadas absorvidas pelo solo, alimentando o lencol freatico. Ja em uma
area poés-urbanizada, o volume absorvido pelo solo pode chegar a menos de 13% do total

precipitado.

De acordo com Tucci (2000), a impermeabilizacdo de 7% da area dos lotes ja acarreta a
duplicagao do escoamento superficial e que casos mais extremos, como a impermeabilizagao de

80% do lote, geram um volume de escoamento superficial oito vezes maior.
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Em Presidente Lucena as edificagdes sdo limitadas pela Taxa de Ocupagéo (TO) e indice
de Aproveitamento (lIA), descritos na Lei Municipal n® 171/1996. A TO representa a relagédo entre a
projecao horizontal maxima da edificagdo sobre o lote e a area total do lote, enquanto que o IA
representa o0 quociente entre a area maxima construida e a area total do lote. Ambos os
parametros ndo contemplam a impermeabilizagdo dos terrenos, ou seja, mesmo disciplinando a

ocupacao do solo, os terrenos podem ser totalmente impermeabilizados.

Por ser um municipio relativamente jovem, ainda ndo séo observadas areas intensamente
impermeabilizadas, em funcdo da existéncia de grande numero de lotes n&o edificados no centro
da cidade. Pelos beneficios descritos da ndo impermeabilizagdo do solo, considerando o manejo

das aguas pluviais, essa situagao é favoravel.

Grande parte da area urbanizada do municipio € ocupada por vias que normalmente sao
asfaltadas, apresentando alta impermeabilizacdo. Ressalta-se que a porcentagem de agua
infiltrada varia de 29% em pavimento asfaltico para 80% em um pavimento com paralelepipedos
(MAUS et. al, 2007).

Na Figura 17 observa-se o acesso principal da cidade, com o tipo de pavimento mais
comum: o asfalto. Considerando-se a importancia da permeabilidade do solo, deve-se atentar para
a real necessidade de asfaltamento das vias. Uma ampla analise prévia deve considerar também
o fator de diminuicdo da permeabilidade na area a ser asfaltada e o consequente aumento do

escoamento superficial das aguas pluviais.

Figura 17: Asfalto, o principal tipo de pavimentagdo do municipio.

A estas informacdes deve-se dar ampla divulgagao, para que a populagéo seja informada
sobre as implicagbes indiretas desse tipo de obra. Seria importante a conscientizagdo da
populagdo quanto ao uso do pavimento de paralelepipedos ou similares, aos quais a drenagem de

agua pelo solo ndo seja tdo afetada. Além disso, em vias onde ndo ha necessidade de fluxos
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rapidos de veiculos, o uso de pavimento como paralelepipedos atuaria como um agente redutor de
velocidade. Portanto, o asfaltamento das vias de rolamento deveria ser restringido aos locais com

real necessidade de trafego rapido de veiculos.

Com relacdo aos passeios publicos do Municipio, estes geralmente sdo pavimentados na
area central, com arborizagdo em alguns setores. Ja nos bairros, ainda ha muitos passeios sem
nenhum tipo de tratamento. Esta situagdo pode se tornar uma boa oportunidade para o

planejamento de passeios que favore¢cam a infiltracdo das aguas pluviais.

Em Presidente Lucena, a prefeitura dispde de um auxilio aos proprietarios dos terrenos,
para a execugao dos passeios publicos. Para tanto, é contratada uma empresa para a execugao
do servigo sendo que 50% do pagamento ¢é feito pelo poder municipal e o restante pelo dono do
terreno beneficiado. Este tipo de auxilio poderia contemplar o planejamento de passeios que

favoregam a infiliragdo das aguas pluviais, através de incentivos diferenciados.

No Municipio, existem algumas pragas e parques nas areas urbanas que possuem areas
mais significativas ndo impermeabilizadas. Por facilitarem a infiltragdo, esses locais tém grande
importancia para o manejo das aguas pluviais, principalmente em grandes centros urbanos.
Porém, o Plano de Saneamento visa um planejamento para 20 anos e por isso, € importante
abordar-se esse assunto, mesmo existindo em Presidente Lucena grandes areas urbanas
particulares ndo impermeabilizadas. Na Figura 18 observa-se uma imagem de satélite com a

localizagéo das pracas e areas de recreagdo no municipio.

/> JCentrorecreatvo em Picada Schneider

sany |

entro‘recreativoiem NovalVila, §

Y.

Figura 18: Localizagdo das pragas do municipio.
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2013
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Entretanto, é importante ressaltar que conforme informagdes de servidores e observacgdes
de campo verificou-se que na praga da sede foi efetuada uma impermeabilizagdo por meio de lona
disposta abaixo da camada de brita, visando impedir o crescimento de ervas daninhas. Essa
situagao vai totalmente ao oposto da sustentabilidade ambiental no que tange a dindmica hidrica e
ao manejo das aguas pluviais. Por isso, devem-se adotar outras técnicas para o combate das

ervas daninhas.

Para novos loteamentos, esta previsto na Lei Municipal n® 170/1996, porcentagens que
deverao ser destinadas para usos publicos de recreagao e uso institucional, sendo que nao esta
descrito o termo “area verde”. E importante que o municipio, mesmo ndo estando descrito este
termo, mantenha parte das areas de recreagao e institucional como areas verdes para assim evitar

um adensamento muito grande de edificagoes.

Os parques e pragas inseridas nos centros urbanos possuem importantes fungbes por
serem areas recreativas, de lazer, de convivio social e local para a pratica de esportes. Entretanto,
seus efeitos positivos vao além, visto que esses locais possuem efeitos saneadores relativos a
qualidade do ar, retencdo de poeiras, absor¢do de calor, sendo também responsaveis por
proporcionar a retencdo de grande parte das precipitagdes através da infiltragdo no solo e pela

evapotranspiragdo da agua, bem como reducgédo na velocidade de escoamento superficial.

Grande parte dos efeitos positivos dessas areas sobre a drenagem pluvial esta
relacionada ao fato de que as mesmas possuem grandes espagos permeaveis e significativa
presenga de vegetagado. A vegetagao facilita o processo de infiliragdo da agua no solo em fungéo
de suas raizes, inclusive as arvores isoladas nos passeios publicos. A vegetagdo também é
responsavel por interceptar parte das chuvas, antes das gotas cairem ao solo, reduzindo a
velocidade com que as gotas atingem o chao, diminuindo os processos erosivos. Parte da agua
precipitada fica retida nas folhas e evapora rapidamente. Outra fragdo da agua precipitada é
absorvida pelas plantas, transformando-se em biomassa ou transpirando através dos tecidos

vegetais.

Assim, a vegetacao possui varios efeitos positivos sobre o ciclo hidrolégico, diminuindo os
picos de vazdo nos rios, que causam alagamentos. Também auxiliam na contencédo de encostas
através da fixagao do solo pelas raizes. Da mesma forma, a arborizagdo de passeios publicos e a
integracdo de faixas vegetadas também auxiliam no processo de infiltracdo das aguas pluviais,

tornando mais eficiente o sistema de drenagem urbana.
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lI-2.5. SITUAGCOES DE ALAGAMENTOS E DESLIZAMENTOS

O municipio de Presidente Lucena ja registrou situagdes de alagamentos pontuais tanto
na zona urbana como em zona rural. Segundo relatos de servidores municipais, uma das
situagcdes mais relevantes de alagamentos na zona urbana da sede foi no ano de 2011, quando
um afluente do Arroio Veado que atravessa a Avenida Presidente Lucena transbordou. Segundo
relatos, uma das possiveis causas foi que a galeria que se inicia nesta avenida, ndo deu vazéo
suficiente a agua, fazendo com que a avenida causasse um represamento da mesma. Porém, nao
foram encontrados registros fotograficos e/ou descritivos dessa situagcao e de outras ocorridas em

anos passados.

Também houve relatos de alagamentos junto a divisa com lvoti, na comunidade de Nova
Vila, em fungdo do transbordamento do Arroio Serraria. Nesse local, verificou-se que o arroio
possui varias curvas e esta em local muito plano, o que facilita seu transbordamento e o rapido

espalhamento das aguas.

Outras situagdes verificadas em alguns pontos da cidade podem ocasionar problemas de
alagamentos. Em alguns locais observou-se a presenca de plantas e lixo nas entradas das bocas
de lobo e tubulagdes, conforme Figura 19. Segundo informagbes de servidores, anualmente é
organizado um mutirdo de limpeza das bocas de lobo e afins, porém, esse tipo de manutengéo

deve ser feito constantemente, sempre que constatada a necessidade.

Figura 19: Bocas de lobo parcialmente obstruidas por vegetagao e acimulo de sedimentos.
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Na zona rural do municipio também ocorrem situagdes pontuais de alagamentos por
causa do transbordamento dos arroios da regido. A topografia do municipio, caracterizada em
alguns pontos por zonas baixas e de varzeas de arroios, facilita a ocorréncia de transbordamentos
em areas marginais aos arroios. Durante o periodo de elaboragéo deste plano, ocorreu um evento

significativo de precipitagdo, onde foi possivel fazer-se o registro de alguns pontos de alagamentos

em zona rural, conforme figura a seguir.

Figura 20: Acesso e estrada vicinal parcialmente alagada (Set/2013).

Quanto aos deslizamentos de terra, segundo relatos, ocorreram poucos casos desse tipo
de situacdo no municipio, sendo que os casos ja verificados sdo causados principalmente pela
retirada de vegetacédo em locais de grande declive ou por obras de movimentacao de terra sem os

devidos cuidados geotécnicos.

E importante que o municipio regre e exerca a fiscalizagdo sobre a utilizagdo do solo em
areas com riscos de inundagdes e deslizamentos. A Lei Municipal n® 170/1996, na Secao |
apresenta uma série de restricdes de uso do solo, baseadas na Lei Federal n° 6766/1979, que
dispde do parcelamento de solo e na Lei Federal n°® 4771/1965, que dispde das Areas de
Preservagdo Permanente (APP). Salienta-se que esta ultima foi revogada pela Lei Federal n°
12.651, de 25 de maio de 2012.

Dentre os principais pontos de restricdo de uso do solo, descritos na Lei Municipal n°

170/1996, destacam-se os seguintes:

“Néo sera autorizado o parcelamento do solo para fins urbano em:

- terrenos alagadicos e sujeitos a inundagbes, antes de tomadas as providéncias para

assegurar o escoamento das aguas;
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- terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude publica, sem que sejam

previamente saneados;

- terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se atendidas
exigéncias especificas da Prefeitura Municipal e, no que couber, dos demais 6rgdos

estaduais e federais competentes;
- terrenos onde as condigcbes geologicas ndo aconselham a edificagdo;
- areas de preservagdo ecoldgica;

- ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua, desde seu nivel mais alto em faixa

marginal cuja largura minima seja:

- de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de

largura.

- de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50

(cinquenta) metros de largura.
- no topo de morros e montes;

- nas encostas com declividade superior a 45° (quarenta e cinco graus), equivalente a

100% (cem por cento) na linha de maior declive;
- em outras areas previstas pela legislagdo municipal de uso e ocupagéo do solo.

Desde que sejam definidas por Lei, ndo sera permitido o parcelamento do solo em areas

recobertas por florestas e demais formas de vegetagédo natural destinadas:
- a atenuar a erosao de terras;
- a manter o ambiente necessario a vida das populagées silvicolas.

Art.24 - O parcelamento do solo ndo podera prejudicar o escoamento natural das aguas
pluviais e as obras necessarias a sua garantia serdo feitas obrigatoriamente nas vias ou

em faixas reservadas para este fim.

Art.25 - Nenhum curso d'agua podera ficar no interior ou junto as divisas dos lotes, sendo
obrigatéria a implantagdo de vias ou areas publicas de recreagdo em ambas as margens,

respeitadas as faixas de protecdo exigidas por Lei.”

Se observadas as restricbes de uso do solo descritas na Lei Municipal n°® 170/1996, ficam

respeitadas as areas de riscos passiveis de inundagdes e deslizamentos. Salienta-se que rios

possuem naturalmente areas de extravasamento que podem alagar em periodos de cheias e por

isso ndo devem ser ocupadas, em cumprimento a legislacdo e para evitar-se prejuizos

econdmicos, ambientais e sociais. Ja as areas com instabilidade geotécnica geram riscos a vida
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da populagéo caso forem usadas, devendo o municipio empregar esfor¢os para a limitagdo do uso

desse tipo de terreno.

1II-2.6. ANALISE PLUVIOMETRICA

O conhecimento do comportamento pluviométrico da regido é uma ferramenta muito
importante de auxilio na gestdo da drenagem pluvial. Para tanto, essa analise deve ser feita em
fungdo de observacgbes de séries historicas de medigcao, obtidas em estagdes pluviométricas. O
municipio de Presidente Lucena nao possui estagcbes pluviométricas registradas e por isso, os

dados pluviométricos locais sao extrapolados de estagcées de medigao préximas.

A falta de dados locais pode ocasionar pequenos erros ou limitagbes no que tange a
elaboragao de projetos de drenagem e manejo de aguas pluviais, visto que a extrapolagdo de
dados pluviométricos de municipios vizinhos consiste em uma aproximagao dos eventos que
ocorrem no local onde nao ha pontos de medi¢gao. Para minimizagao dessas limitagoes, devem-se

extrapolar dados de locais com clima semelhante dentro de uma mesma regido.

Préximo ao municipio tem-se a estagdo pluviométrica de Novo Hamburgo, com série
historica de medicdo de 1988 a 1998. Em Dois Irm&os, ha também uma estacdo pluviométrica,
porém sem dados disponiveis. Considera-se uma série histérica representativa e consistente,
aquela com pelo menos 30 anos de medigdes com dados consistidos. Essa situagado, porém, nao
é comumente encontrada. Neste plano, optou-se por utilizar-se das informagdes pluviométricas da
Estacdo Auxiliar de Campo Bom, do 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de
Meteorologia, com medi¢cdes de 1996 a 2008. Na Tabela 13 observam-se as precipitagdes totais
mensais e a precipitagdo maxima em 24 horas medidas na estacdo de Campo Bom. Ja a

precipitagdo média mensal pode ser visualizada na Figura 21.

A precipitagdo média anual do periodo foi de 1630,4 mm. Analisando as precipitacoes
apresentadas, verifica-se que a estagdo com maior precipitagdo € a primavera, sendo os meses
mais chuvosos, outubro e setembro, respectivamente. As menores precipitagbes ocorrem nos
meses de outono, especialmente abril e maio. Entretanto, eventualmente ocorrem picos de
precipitacdo em diferentes meses que superam os 250 mm mensais, sendo a maior precipitacao

mensal de 319,6 mm, ocorrida em outubro de 1997.
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Tabela 13: Precipitagao total mensal e maxima em 24 horas.

Ano Variavel medida Meses
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. | Set. Out. Nov. |Dez.
1996 P. total mensal (mm) | 250,4| 151,4| 110,8| 101,1 37,1| 193,8 36,1 203,3| 166,1| 259,1 80,4 164
P. max. 24 h (mm) 48,3 35 66,5 41,2 33,2 47,7 17,4 61,4 28,6 123,8 25,6 39,3
1997 P. total mensal (mm) | 117,2| 1771 61,6 45 83,3 176 78,9 | 2722 93,5| 319,6| 1655 217
P. max. 24 h (mm) 38,8 38,2 15,2 17,6 38,3 48,8 14,7 62 35,7 66,1 33,2 59
1998 P. total mensal (mm) | 157,1| 143,5| 139,3 91,4| 1176 96,9 217,2| 138,3| 163,5 65,6 69,8 96,8
P. max. 24 h (mm) 40,9 37 40,7 36 33,7 29,1 60 58,4 62,7 19 23,6 28,9
1999 P. total mensal (mm) 75,7 95,2| 168,5| 233,3| 114,9| 111,5| 229,8 86,3| 119,9| 127,9| 141,3| 129,8
P. max. 24 h (mm) 34 24,2 42,7 60,2 33 85 74,9 57,3 19,9 47,8 77,2 40,5
2000 P. total mensal (mm) 95,6 65,2 173 | 154,3 52,7| 1751 | 117,8| 101,7| 224,7| 232,1| 121,8| 158,3
P. max. 24 h (mm) 22,5 25,2 41,6 62,2 15,8 57,7 33,5 43,6 69 52,6 26,4 32
2001 P. total mensal (mm) | 275,9| 103,9| 114,8| 2315 73| 130,3| 226,8 26,4| 172,2] 158,9| 138,1 97,8
P. max. 24 h (mm) 76,8 25,4 46,2 91,6 22,2 30,8 71,1 13,6 34,7 67 35,9 37,4
2002 P. total mensal (mm) 100 88,3| 154,2| 151,8| 189,2| 222,6| 209,1| 1952 | 223,8| 282,3| 129,1| 192,8
P. max. 24 h (mm) 22,5 38,2 26,7 40,4 68,4 44,9 64,2 52 54,4 50,6 35,4 35,4
2003 P. total mensal (mm) | 149,1 200| 150,8| 103,1 4421 181,2| 197,7 62,3 66,3| 164,6| 143,4| 2155
P. max. 24 h (mm) 58,4 53,3 61,3 33,2 29,7 75| 113,5 28,1 17,6 51 39 60,5
2004 P. total mensal (mm) 68,6| 104,6 77,3 62,2| 164,2 80,2 | 1442 68,2| 186,2 130 211,9 43,6
P. max. 24 h (mm) 33,3 25 42,3 34,4 50,7 46,8 47,5 33 56,9 46,5 54,2 13
2005 P. total mensal (mm) 50 31,7| 131,5] 163,8| 1752 72,9 82,3| 200,6| 157,9| 240,2 65,9 62
P. max. 24 h (mm) 19 7,8 41 43,1 29,4 31,2 29,3 56,9 41,1 45,4 22,8 18,4
2006 P. total mensal (mm) | 169,9 75] 122,9 27,6| 137,3| 1158 93,5 98,6| 1023 41,1 158,3 55,8
P. max. 24 h (mm) 33,1 20,8| 38,4 8,4 60,4 28,2 28,8 28 43,1 16,1 54,9 25,6
2007 P. total mensal (mm) 80,6 | 1857 | 172 74,1 168,2| 124,5| 233,5| 1583,7| 2229 78,3| 137,9| 1425
P. max. 24 h (mm) 16 50,4| 31,6 17,6 38,3 58,7 63,4 49,8 85,6 17,9 62,9 39,2
2008 P. total mensal (mm) 62,9| 144,5] 751 117,5| 200,2| 1419 98,8| 1358| 178,3| 2141 37,2 1121
P. max. 24 h (mm) 16,3 42,6 | 25,2 45,1 79,9 25,3 40,5 47,2 62 53 14,3 32

Fonte: Adaptado de Estagédo Auxiliar de Campo Bom, do 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia
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Figura 21: Precipitagdo média mensal
Fonte: Adaptado de Estagédo Auxiliar de Campo Bom, do 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia
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Como se observa na Tabela 13, eventualmente, ocorre precipitagdes diarias elevadas.
Todos os eventos extremos de precipitacdo sdao importantes para a gestdo das aguas pluviais
porque representam picos de vazdo que devem ser considerados no dimensionamento dos
equipamentos de drenagem urbana, com bocas de lobo, sarjetas e tubulagdes. Nesse contexto, o
conhecimento das precipitagbes maximas e da relacdo intensidade, duragdo e frequéncia dos
eventos de chuva séo relevantes no dimensionamento de projetos de drenagem para se evitar

problemas como alagamentos.

De acordo com TUCCI (2007), a precipitacgdo maxima pode ser entendida como a
ocorréncia extrema, com duracao temporal e espacial critica para uma determinada area ou bacia
hidrografica, podendo através dela, ser determinada a vazdo de enchente de uma dada bacia. O
dimensionamento de obras hidraulicas, inclusive as de drenagem urbana, depende do
conhecimento das precipitagbes intensas de curta duragdo. Para certa intensidade de chuva,
constante e igualmente distribuida sobre uma bacia hidrografica, a vazdo maxima a ser verificada
em uma sec¢ao, corresponde a uma duragdo de chuva igual ao tempo de concentragdo de uma
bacia, a partir da qual a vazao é constante. Por isso o dimensionamento de obras hidraulicas de
drenagem exige o conhecimento da relagdo de intensidade, duracdo e frequéncia das
precipitagdes (CASTRO et al., 2011).

A intensidade de uma chuva é obtida através da divisdo do volume precipitado pelo
periodo de duragdo do evento de chuva. Ja a frequéncia é a quantidade de eventos iguais ou
superiores ao evento de chuva considerado. Normalmente, chuvas muito intensas tém baixa
frequéncia, ou seja, sdo mais raras de ocorrerem. Na avaliagdo de eventos extremos de chuvas
em hidrologia, costuma-se utilizar o Tempo de Retorno (TR), normalmente em anos. O mesmo
pode ser definido como a estimativa de tempo em que um evento de chuva é igualado ou

superado.

Nao foram encontradas informagdes relativas ao estudo de precipitagdes maximas para o
municipio e regido, porém em funcao da area da sede urbana municipal ser cortada por um Arroio
(Arroio Veado) e ja terem-se relatos de problemas de alagamentos nesses pontos em eventos de
precipitacdo elevada, e importante para o municipio, ter o conhecimento das precipitagdes
extremas para avaliar o sistema de drenagem implantado e propor adequacgbes para facilitar o

escoamento pluvial em eventos extremos de precipitagao.

lI-2.7. AGOES NAO ESTRUTURAIS

As agdes nao estruturais sdo ferramentas que atuam principalmente na prevencao contra

problemas que podem ocorrer no sistema de drenagem pluvial. Agbes deste tipo foram
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recentemente introduzidas a maneira de se pensar o0 manejo das aguas pluviais, alinhadas ao

conceito de sustentabilidade das aguas urbanas.

No quadro a seguir, apresenta-se uma anadlise de algumas ag¢bes nao estruturais,
elencadas pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2011), no contexto do municipio de Presidente

Lucena. A breve analise avalia, sobretudo, a existéncia ou ndo da agido especifica a nivel

municipal.

Acéao

Situagao Atual no Contexto Municipal

Definicdo de normas, regulamentos e
programas que visem disciplinar o uso e
ocupacao do solo, contendo o desmatamento e
a impermeabilizagao do solo.

Legislacdo atual prevé regramento para impedir
desmatamentos.

Nao existe dispositivo legal de controle para a
impermeabilizagdo do solo.

Reconstituicdo da vazéo pré-ocupagao através
de trincheira de infiltragdo, pavimentos porosos,
entre outros.

Nao ha agdes planejadas que visem reconstituir
a vazao pré-ocupagao.

Recomposicéo vegetal para o aumento da taxa
de infiltragcdo, evapotranspiragdo, assim,
consequentemente, para a redugdo do
escoamento superficial, das erosbes e
assoreamentos, e para a diminui¢ao do pico de
cheias.

A Prefeitura executa o servico de plantio de
mudas em passeios e espagos publicos.

Nado ha um plano de arborizagdo geral para a
area urbana.

Nao ha incentivo para a arborizacdo e areas
vegetadas em lotes privados.

Construcado de reservatérios de detencao para
uso ou armazenamento temporario das aguas
de chuva com vistas a reduzir o impacto da
cheia.

Nao existentes.

Captacgao de aguas de chuva para detengéo ou
usos diversos.

Acbes pontuais de iniciativa privada. Nao ha
previsao de incentivo para a captacédo de aguas
da chuva na legislagao atual.

Realizac&o de alerta de enchente e evacuacgéo.

Nao existe.

Conscientizagdo da populagdo para a
manutengdo dos dispositivos de drenagem.

Existem alguns programas de educagéo
ambiental, mas pouco focados na drenagem
urbana

Pode-se verificar, portanto, que algumas ac¢des ja sdo aplicadas no municipio de

Presidente Lucena, contudo existe uma necessidade real de conscientizagdo, implantando

medidas especificas para a otimizagao do sistema de drenagem urbana.

Com relacédo a preservagcdo da vegetacdo e contengcdo do desmatamento, a legislacao

municipal acolhe as restricdes do Cédigo Florestal Federal, principalmente no que tange as Areas

de Preservagdao Permanentes, conforme descrito anteriormente. Em se ftratando de
permeabilidade do solo, conforme ja descrito, os indices construtivos previstos em Lei Municipal,
sendo a Taxa de Ocupacdo (TO) e o indice de Aproveitamento (IA), ndo contemplam a

impermeabilizacdo dos terrenos, apesar de disciplinar a ocupagao do solo.
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As leis municipais que regulamentam a urbanizagdo dos terrenos contemplam apenas a
pavimentagdo dos passeios publicos, ndo se reportando a arborizagdo dos mesmos. O Cadigo de
Obras de Ivoti, que segundo servidores municipais € utilizado no municipio de Presidente Lucena,
dispde que o terreno circundante as edificagdes seja preparado de modo que permita o franco
escoamento das aguas pluviais para a via publica ou para o terreno a jusante. Neste caso, a lei

favorece o escoamento superficial, sem o incentivo a infiltragdo ou captacao de dgua da chuva.

Considerando as agdes estruturais € nao estruturais praticadas pelo municipio, e de
acordo com sua legislacdo, verifica-se que ainda ndo ha ag¢des pensadas para a adogédo de
técnicas paisagisticas que favorecam a infiltracdo de &guas, como trincheiras de infiltragao,
pavimentos porosos, preservagao e recomposi¢cado vegetal para a reconstituicdo da vazao de pré-

ocupacgao.

Além disso, a captagcdo da agua da chuva, que além de reduzir o escoamento superficial
das aguas pluviais, também pode ser utilizada para usos menos exigentes, racionalizando o

abastecimento de agua, ainda n&o é uma pratica regulamentada e incentivada.

A conscientizagdo da populagdo para a manutengdo dos dispositivos de drenagem
também deve estar presente nas politicas publicas de educagao ambiental. O entendimento do
ciclo hidrolégico da agua na cidade e sua importancia, pode também estimular a adogdo e

preservacgao de iniciativas proativas sobre o sistema de drenagem.

11I-2.8. INFORMAGOES ECONOMICAS

Para novos loteamentos e urbanizagdo de novas areas, a compra do material necessario
para a instalagdo dos equipamentos de drenagem urbana é de responsabilidade dos
empreendedores ou proprietarios dos terrenos, sendo que conforme informado por servidores
municipais, a execugao das obras é feita pela Prefeitura. A partir de instaladas, os equipamentos
de drenagem urbana sdo doados ao poder publico, que fica responsavel por sua manutengao e
trocas de tubulagdes quando necessario. Salienta-se que, conforme Lei Municipal n°® 171/1996, é

de responsabilidade do empreendedor a instalagdo dos equipamentos de drenagem urbana.

Servicos mais complexos de instalagcdo sao terceirizados pelo municipio através de
contratacdo de empresas por meio de licitagdes. Por ndo haver um érgao centralizador que
administre toda a parte de saneamento dentro do municipio, ndo se tem uma estimativa exata dos

valores investidos pelo poder publico em agdes de drenagem pluvial.

Desta forma, visando uma maior sustentabilidade econdmica dos servigos de drenagem
pluvial, € importante que todos os gastos relativos ao sistema passem a ser especificados e

unificados possibilitando um balango geral dos custos.
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A cobranga pela prestagdo do servigo publico de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas é prevista pela Lei Federal n° 11.445/2007. Entretanto, em Presidente Lucena, a
cobranga de uma tarifa pelos servigos de drenagem urbana depende primeiramente de uma

estruturagao propria para o setor.

O estabelecimento de um banco de dados possibilitaria uma analise sob o ponto de vista
econOmico de todos os custos e investimentos direcionados a drenagem urbana. Somente a partir
de uma avaliagdo completa sobre o custo dos servigos prestados, sera possivel a analise de uma
possivel cobranga. Neste caso, o calculo de uma tarifa devera observar os critérios determinados
pela Lei Federal n°® 11.445/2007.

111-2.9. INDICADORES DE DESEMPENHO

Como na maioria dos municipios brasileiros (CRUZ, 2007), Presidente Lucena também
carece de um planejamento especifico para o setor de drenagem e integrado aos setores
relacionados. Desta forma, no contexto atual, dados primarios disponiveis sobre as ag¢des em
drenagem urbana sao escassos e dispersos, uma vez que ainda ndo ha uma estruturagéo propria
para o servigo. Portanto, € de grande importancia que as a¢gdes em drenagem urbana passem a
ser documentadas, compondo um banco de dados que possibilite uma analise futura com maior

profundidade sobre o desempenho do sistema.

Dentre os dados disponiveis relacionados a drenagem urbana sdo destacadas algumas
informacgdes levantadas pelo Censo Demografico 2010 (IBGE, 2010). Todavia, os dados do IBGE
(2010) revelam indicagdes para alguns dos aspectos que compdem o sistema atual de drenagem
urbana. Desta forma, salienta-se que a andlise a seguir apresenta apenas indicadores que
representam de forma parcial as condigdes do sistema de drenagem pluvial existente.

- considerando o perimetro urbano da cidade, moradores de residéncias atendidas com
rede de distribuicdo de agua e bueiros para coleta de agua pluvial contabilizavam 1.014 pessoas

(74,3 % da populagéo urbana da época), sendo que sem esse servigo eram 350 pessoas.

- dos 1.364 moradores da area urbana do municipio atendidos com rede de distribuigao de
agua, 887 possuiam pavimentagao em frente as residéncias (a pesquisa considerou pavimentagao

como a cobertura da via publica com asfalto, cimento, paralelepipedos, pedras, entre outros).

A pesquisa do IBGE efetuada em 2010, denominada de “Caracteristicas Urbanisticas do
Entorno dos Domicilios”, aponta que dos 444 domicilios particulares da época na area urbana do

municipio com ordenacéo regular, 413 apresentavam algum tipo de urbanizagao.
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Outros parametros devem ser selecionados para que sejam sistematizados e monitorados
a partir deste momento. O registro de informagdes mais precisas possibilitara a formagdo de um
conjunto de indicadores para um monitoramento eficaz do sistema de drenagem urbana. A
selecdo dos indicadores devera contemplar os diferentes aspectos relacionados, e estar em

acordo com as caracteristicas do municipio e dos recursos financeiros disponiveis.

A utilizagdo de indicadores de desempenho é um método de monitoramento muito
recomendado, uma vez que possibilita uma afericdo mais ampla sobre o sistema. Como exemplo
¢é citado o trabalho de Marques (2006), que propdem indicadores para a constru¢do de um indice

de drenagem urbana sustentavel, conforme Tabela 14.

Tabela 14: Indicadores de drenagem urbana sustentavel propostos por Marques (2006).

Unidade de
Campo de analise Indicador medida/
categoria
Taxa de crescimento da populagao %
Nivel de urbanizagao %
Inadequacgéao do grau de Nivel de areas verdes urbanas m?/hab
permeabilidade do solo ~ . .
Proporgao de area construida ou o
impermeabilizada °
Taxa de incremento de vazdes maximas %
Proporgao de profissionais de nivel superior %
Proporgao de profissionais de nivel técnico o
e . . profissionalizante 0
Inexisténcia ou inadequagéao
do servigo de drenagem Carga horaria de capacitagédo de recursos .
¢ h/servidor
pluvial humanos
Indicador de desempenho financeiro %
Investimento per capita em drenagem urbana R$/hab
Cobertura domiciliar de microdrenagem %
Cobertura do sistema de drenagem superficial %
Cobertura do sistema de drenagem o
A . .| subterraneo °
Inexisténcia ou inadequagéao
do sistema de drenagem Limpeza e desobstru¢ao de galerias m?3/ano
luvial . ~ .
pluvia Limpeza e desobstru¢ao de canais m/ano
Incidéncia de alagamentos no municipio eventos/ ano
Incidéncia de escorregamentos de massa no
. eventos/ ano
municipio
Inexisténcia ou inadequag&o Percepgao do usuario sobre a qualidade dos ocorréncias/
da gestdo da drenagem servigos de drenagem ano
urbana Existéncia de instrumentos para o S/N




planejamento governamental

Participacéo da populagdo em consultas e
audiéncias publicas, encontros técnicos e
oficinas de trabalho sobre PDDrU

participantes/
segmento

Despesa dos servigos de drenagem por

empregado R$/ servidor

Incidéncia das despesas de pessoal e

servicos de terceiros no total R$/ano

Cobertura de servigo de coleta de residuos

. %
sélidos 0

Existéncia de interferéncias | Proporcao de vias atendidas por varricao ao
a eficacia do sistema de menos 2 vezes por semana

drenagem

%

Existéncia de canais e galerias com Obstrugoes
interferéncias de outros sistemas da /km
infraestrutura urbana

Proporgao da populagao exposta a roedores e

0,
animais nocivos %

Proporgao de ruas sujeitas a inundagoes

Inexisténcia ou inadequagao | provocadas por drenagem inadequada
de salubridade ambiental

%

Incidéncia de pessoas em contato com esgoto

, . %
e residuos solidos 0

Incidéncia de leptospirose %
Fonte: Adaptado de Marques (2006).

O estabelecimento de indicadores deve ser um exercicio permanente e continuo, o que
significa que o processo é marcado por revisdes e ajustes contextualizados e permanentes, sobre
a real capacidade dos mesmos em aferir aquilo a que se propdem. Depois de estruturado o
sistema de drenagem urbana, sugere-se a escolha de alguns indicadores dentre os propostos, ou
até mesmo elaborar ou adotar outros, de acordo com as caracteristicas locais e 0s recursos

disponiveis.

111-2.10. SINTESE DAS PRINCIPAS DEFICIENCIAS VERIFICADAS

Um dos principais problemas observados no sistema de drenagem urbana de Presidente
Lucena é a presengca de esgoto doméstico sem tratamento na rede pluvial. O esgotamento
sanitario feito através da rede pluvial compromete a salubridade ambiental e a qualidade de vida
da populagdo, contaminando cursos d’agua e o lencol freatico. As populagdes residentes proximas
aos pontos de langamento da drenagem pluvial sofrem com inconvenientes diretos, como o mau

cheiro e a proliferagao de insetos, especialmente borrachudos.
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No intuito de minimizar os prejuizos a populagdo, normalmente sao realizados
prolongamentos nas redes ja existentes. Essas agdes, que acompanham o processo de expansao
urbana, apesar de amenizarem temporariamente os inconvenientes que atingem a populagao,

apenas transferem os impactos negativos da poluigéo a jusante.

Outro ponto importante para a gestdo da drenagem pluvial é a auséncia de mapeamento
das redes drenagem subterrdneas existentes no municipio. A falta de um entendimento da
infraestrutura atual de forma integral dificulta um planejamento mais eficiente para as acdes
futuras. Esse problema dificulta ainda a execugdo de manutengdes nos equipamentos de

drenagem pluvial.

A estrutura administrativa da forma como se apresenta atualmente, facilita a disperséo de
informacgdes sobre a drenagem pluvial, agua e esgotamento sanitario. As atribuicdes na area do
saneamento estdo distribuidas em diferentes setores administrativos do municipio, sendo que nao
ha um setor especifico que centralize as informagdes, elabore indicadores e monitore o sistema,
inclusive em sua arrecadagdo, despesas e investimentos. Verificou-se ainda, que muitas
informacdes sobre o sistema de drenagem séo conhecidas somente quando da manutencgéo das
redes e que por sua vez, ndo sao registradas, ficando somente no conhecimento pratico de alguns
servidores mais antigos, que futuramente podem nado estar mais prestando os servigos que hoje

desenvolvem.

Em alguns pontos foi observada a existéncia de sedimentos e vegetagdo na entrada das
bocas de lobo acarretando a obstrugédo parcial das mesmas. A frequéncia de limpeza informada
(anual) deve ser aumentada de acordo com as condi¢gdes verificadas nas ruas durante os

trabalhos de rotinas dos servidores.

Em funcdo da zona urbana da sede municipal ser cortada pelo Arroio Veado e seus
afluentes, e por terem sido registradas situagdes pontuais de alagamentos, seria importante para o
municipio coletar dados de precipitacdo e vazao locais, visando utiliza-los no dimensionamento de
projetos de drenagem pluvial, bem como para identificar e restringir a ocupagao de areas em cotas

inundaveis.

Uma questao relevante e que merece ser detalhadamente estudada é o dimensionamento
da galeria pluvial que atravessa a Avenida Presidente Lucena, préxima a uma fabrica de calgados,
visto que, conforme relatos de servidores, a avenida atuou com um dique, causando o
represamento das aguas e, consequentemente, o transbordamento do cérrego a montante da

avenida.

A legislacdo municipal atual apresenta algumas deficiéncias pontuais no que tange ao
sistema de drenagem urbana. Verificou-se ainda, que o municipio ndo possui um cédigo de obras

préprio que contemple as caracteristicas locais, sendo que as leis municipais de parcelamento de
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solo ndo possuem diretrizes urbanisticas sustentaveis no que tange ao manejo das aguas pluviais,

bem como nao estéo previstas agdes de arborizagao dos passeios publicos.

A utilizacdo de lona abaixo da camada de brita em uma praga da cidade para impedir o
desenvolvimento de ervas daninhas também é uma pratica incompativel com o manejo

sustentavel das aguas pluviais.

Percebe-se que o sistema de drenagem existente é fundamentalmente baseado em
solugdes tradicionais, sem a integragao de tendéncias tecnoldgicas mais atuais que visem diminuir
0 escoamento das aguas superficiais também pela infiltracdo no solo. A¢gbes nao estruturais ainda
sao pouco exploradas, a exemplo da nao existéncia de incentivos para a captacdo e uso das

aguas pluviais, solucdes paisagisticas que favoregam a infiltragdo das aguas, entre outros.

A seguir é apresentada uma tabela com o resumo das principais deficiéncias identificadas

no sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas em Presidente Lucena.

Tabela 15: Sintese das principais deficiéncias na drenagem urbana de Presidente Lucena.

Item Descrigao do problema
A Presenca de esgoto sanitario sem tratamento na rede pluvial.
B Inexisténcia de dados locais sobre precipitagao e vazao.
c Auséncia de 'Ievantamento planialtimétrico e mapeamento integrado da rede
subterrénea existente.
D Caréncia de informacgdes sistematizadas sobre o sistema de drenagem.
E Acdes nao articuladas entre os servigos de drenagem e esgotamento sanitario.
F Fraca integragdo entre o planejamento urbano e drenagem urbana.
G Sistema focado em solu¢des tradicionais, sem a integracédo de solugdes tecnoldgicas

que visem diminuir o escoamento das aguas superficiais pela infiltragdo no solo.

H Acbes nao estruturais pouco exploradas.

Obras, aterros e escavagoes realizados sem o cuidado de ndo permitir o arrastamento
de sedimentos até a rede de drenagem, causando entupimento da rede.

J Falta de manutencgao e limpeza nas bocas de lobo.

K Edificagdes construidas sobre e/ou muito préximas ao sistema de macrodrenagem.

Legislagdo municipal falha no que tange aos aspectos urbanisticos de
impermeabilizacéo de solo, drenagem pluvial e esgotamento sanitario.
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lI-3. PLANEJAMENTO PARA A GESTAO DA DRENAGEM URBANA

O planejamento da drenagem urbana e o manejo de aguas superficiais em Presidente
Lucena devem seguir as diretrizes nacionais instituidas para o setor, levando em consideragao, a
articulagdo do mesmo com o planejamento dos demais servigos de saneamento.

ABASTECIMENTO DE
AGUA: reducéo da
infiltragcdo de dguas no
solo compromete

RESIDUOS SOLIDOS:
depdsito inadequado
de residuos sdlidos

ESGOTAMENTO
SANITARIO: presenga

de efluentes ocasiona o
e recarga do lengol .
domeésticos sem e ~ entupimento de
. . fredtico e degradacgao . o
tratamento junto as . dispositivos
, da qualidade das .
aguas drenadas. , . superficiais de
aguas superificiais
drenagem.

compromete seu uso.

Figura 22: Principais relacbes da drenagem urbana com os demais servigos de saneamento
basico.

Pode-se notar uma estreita relagdo existente entre as demais areas do saneamento
basico municipal com o manejo das aguas pluviais e por esse motivo, o planejamento do sistema
de drenagem urbana é pautado na integragdo com o planejamento dos demais servigos de

saneamento, a fim de promover a sustentabilidade das aguas urbanas.

1I-3.1. DIRETRIZES E AGOES PARA A GESTAO DA DRENAGEM URBANA

A fim de garantir a correta gestdo da drenagem e manejo das aguas pluviais em

Presidente Lucena, as seguintes diretrizes devem ser levadas em consideracgéo:

e Articulagdo das atividades e componentes de drenagem urbana com cada um dos demais
servigos de saneamento basico, maximizando a eficacia das ag¢des e resultados;

o Disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servigos de drenagem e de manejo das
aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranga da vida e do patriménio publico
e privado;

o Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, especialmente com a
de uso do solo, de protecdo ambiental, de promogdo da saude e outras de relevante

interesse social, voltadas para a melhoria da qualidade de vida;
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o Eficiéncia e sustentabilidade econémica;

e Utilizagao de tecnologias apropriadas e a adogao de solugdes graduais e progressivas;

e Transparéncia das agoes, baseada em sistemas de informacgbes e processos decisorios
institucionalizados;

e Integracdo da infraestrutura e servicos de drenagem com a gestéo eficiente dos recursos
hidricos, e buscando a aproximagéao do ciclo hidrolégico natural nas areas urbanas.

1l1-3.1.1. INFRAESTRUTURA

A infraestrutura existente de drenagem urbana é basicamente composta por uma rede
mista de condutos que serve ao esgotamento sanitario e pluvial. A poluicdo causada por esta
circunstancia é visivel nas saidas das galerias e em coérregos, representando um problema

ambiental e de saude publica.

A solucdo do problema seria a implantagdo da rede de drenagem e de esgoto do tipo
separador absoluto, posteriormente passando por tratamento em uma estagao, localizada em
pontos estratégicos apontados neste plano. Apds o tratamento, os efluentes poderiam ser
langados em nos corpos hidricos da regido, sem haver problemas de perda de qualidade das

aguas naturais.

Contudo, durante este processo de transicado de uma rede mista para redes separadas,
que sera de médio e longo prazo, é importante reduzir ao maximo a poluicdo dos recursos
hidricos. Para tanto, sdo propostas medidas que visam reduzir a carga poluidora na rede mista de
esgoto até que esta seja integralmente convertida em rede do tipo separador absoluto. Sao

sugeridas as seguintes acdes:

e Manutengéo da exigéncia do sistema fossa e filtro para as novas edificagbes onde nao
houver ETE em funcionamento;
e Fiscalizagdo da manutencgéo periddica dos sistemas individuais de tratamento de esgoto

(fossa e filtro) nos locais onde ndo houver ETE em funcionamento.

Da mesma forma, a nova infraestrutura (redes de separagdo absoluta) também exigira

acgoOes especificas, como:

e A elaboracdo de legislagao para proibir a ligagdo dos efluentes sanitarios na rede de

drenagem em locais com rede separadora implantada;
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¢ A manutencdo da exigéncia de redes segregadas para drenagem e esgotamento sanitario
(separador absoluto) para novos loteamentos, integrando critérios para que sejam
compativeis com o sistema geral adotado;

e Para os novos loteamentos, deverdao também ser elaborados regramentos sobre o sistema
de tratamento de esgotos a ser utilizado.

Para minimizar os efeitos de alagamentos causados pelo afluente do Arroio Veado, que
corta a sede urbana municipal, além de se reavaliar o dimensionamento da galeria que atravessa
a Avenida Presidente Lucena, pode-se implantar, como medida estrutural, galerias pluviais nas

ruas paralelas e imediatamente proximas a Avenida principal (a leste e oeste da mesma).

Considerando a topografia local, entende-se que a constru¢do dessas galerias,
principalmente no lado oeste a Avenida, drenaria grande quantidade de agua que atualmente
escoa até a Avenida Presidente Lucena e atinge o Arroio no ponto onde ocorre o suposto
represamento das aguas.

Em pontos onde a inclinagdo do terreno indicar a necessidade de atravessar a Avenida
Presidente Lucena, pode-se construir galerias de grande porte para a passagem de varios
equipamentos publicos em um mesmo ponto, como redes de agua, esgoto, drenagem pluvial, gas,
fibra optica, etc. A galeria deve ter tamanho suficiente para o acesso de trabalhadores para a
instalacdo e manutencéo dos equipamentos. Salienta-se que uma Unica galeria pode ser suficiente
para atender varios quildmetros de via, visto que os equipamentos publicos podem ser instalados
em ambos os lados da Avenida (em passeios publicos, por exemplo) com um Unico ponto de
travessia sob a mesma. O uso dessa técnica evita que, a cada nova construgéo, seja rompido o
pavimento asfaltico para a ligagao da nova edificagdo nos equipamentos publicos de agua, esgoto

e outros.

Percebe-se que a execugdao de um levantamento planialtimétrico detalhado para o
municipio, e em especial para as areas urbanas, € uma ferramenta muito importante para a gestéao

das aguas pluviais e sistema de esgotamento sanitario.

A execucdo de um levantamento planialtimétrico € necessaria ainda para demarcar as
cotas de inundagéo dos rios da regiao, especialmente o Arroio Serraria na comunidade de Nova
Vila, onde ocorrem alagamentos. E importante para o municipio o0 mapeamento das areas
passiveis de inundacdo e a definigido das cotas maximas de inundagdo, visando impedir a

construcao de novas edificagbes nesses locais.

Como acgao estrutural sugere-se ainda que o municipio remova a lona utilizada sob a
praga da sede, visto que essa pratica vai contra os conceitos sustentaveis de manejo de aguas
pluviais.
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lI-3.1.2. AGOES NAO ESTRUTURAIS

As acbes nao estruturais ainda sao pouco exploradas pelo Municipio. Essas medidas
apresentam um carater preventivo € na maioria das vezes apresentam custos de adogao bem
menos onerosos do que agbes estruturais. Assim sendo, é sugerido que o municipio passe a

utilizar esse tipo de acao.

Além disso, agdes nao estruturais promovem maior sustentabilidade da gestdo das aguas
pluviais urbanas, aproximando o ciclo hidrolégico da cidade, e estabelecendo maiores niveis de

qualidade de vida para a populacdo. Para tanto sdo apontadas as seguintes agdes:

e Levantamento e monitoramento das condicbes de uso e ocupacdo do solo urbano,
visando estabelecer regramento para a permeabilidade do solo;

e Avaliagdo da capacidade maxima de vazao do sistema, principalmente na area central da
cidade, compatibilizando indices de adensamento populacional e impermeabilizacdo do
solo com a infraestrutura de drenagem instalada;

e Revisdo do dimensionamento da galeria que atravessa a Avenida Presidente Lucena,
onde um afluente do Arroio Veado sofre suposto represamento e causa alagamentos a
montante da Avenida;

¢ Revisao da legislagcédo que disciplina o uso e ocupagao do solo, construgao e regularizagao
de edificagbes, integrando dispositivos restritivos de controle da impermeabilizagdo do
solo;

e Estabelecimento de cobranca pela prestagéo do servigo publico de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas conforme preconiza a Lei Federal 11.445/2007, levando em conta,
em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizagdo e a existéncia de dispositivos
de amortecimento ou de retengao de agua de chuva;

e Definigdo de um plano municipal de arborizacéo e adoc¢do de estratégias paisagisticas que
favoregam a infiltragcdo das aguas pluviais nos espagos publicos em geral, vias, passeios e
outros, abrangendo todo o territério urbano;

e Promocdo do conhecimento pela populagdo sobre a fungdo e uso das estratégias
paisagisticas de infiltragdo das aguas pluviais;

e Preservacgao das areas verdes existentes;

¢ Revisdo da legislagao de parcelamento do solo garantindo a preservacao de areas verdes,
exclusivamente, em novos loteamentos;

e Revisdo da legislacdo de parcelamento do solo de forma a disciplinar a manutengao do
ciclo hidrolégico natural nos novos loteamentos;

¢ Manutengao da limpeza e varrigcao de ruas e locais publicos;

o Fiscalizagcdo e conscientizagdo da populagao sobre a correta disposicdo de materiais e
lixo, onde ndo possam ser arrastados até a rede de drenagem;
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o Fiscalizagcao de obras, aterros e escavagdes com relagdo aos cuidados tomados para nao
permitir o arrastamento de sedimentos até a rede de drenagem, bem como para evitar
deslizamentos e processos erosivos;

o Estabelecer formas de incentivo para a captagdo e aproveitamento das aguas pluviais,
condicionado ao atendimento dos requisitos de saude publica e de protecdo ambiental

pertinentes.

11I-3.1.3. SISTEMA DE INFORMAGOES

A coleta e reunido de dados sobre o sistema de drenagem urbana, e outras informacdes
importantes para a gestao das aguas pluviais, inicia-se neste documento e deve se estender de

forma permanente.

Sugere-se que seja feito um banco de dados Unico para os sistemas do saneamento, ao
qual seja disponibilizados todos os tipos de estudos, receitas e despesas, documentagdes e outros
materiais relativos aos sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais. Recomenda-se
também que os estudos referentes as microbacias e os dados sobre a rede de drenagem (macro e
micro) sejam também dispostos nesse banco de dados, assim como qualquer informagao que

venha a ser pertinente.

O mapeamento das redes de agua, esgoto e de drenagem pluvial também, sao
informacgdes importantes para a gestdo do sistema. Apds esse mapeamento, pode-se criar um
banco de dados digital, com atualizagdo peridodica sempre que necessario, ou quando houver

manutengdes e expansao das redes.

Por haver problemas de inundacdes e alagamentos no municipio, é importante que ocorra
a geracdo de dados locais de precipitagcdo e vazdo dos rios do municipio. Desta forma, é
recomendada a instalacdo de pelo menos uma Estacdo Pluviométrica e Fluviométrica no

Municipio.

Considerando a interligagdo dos sistemas de saneamento (agua, esgoto, drenagem pluvial
e residuos sdlidos urbanos), sugere-se que o banco de dados seja gerido e centralizado em um

setor municipal de saneamento coordenado por pessoa capacitada.

11-3.1.4. ORGANIZAGAO ADMINISTRATIVA

Atualmente, a estrutura administrativa do servico de drenagem urbana é composta por

diferentes departamentos e secretarias dentro da Prefeitura Municipal. Verificadas algumas falhas
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na comunicagao entre os 6rgaos, sugere-se, para uma melhor gestdo do sistema, a criagdo de um
setor publico municipal exclusivo para a gestao dos servicos de saneamento basico no municipio,
centralizando informacgdes, decises e fluxo financeiro. Para tanto, o municipio deve proporcionar
estrutura fisica e de pessoas adequada. O setor deve ser coordenado por pessoa capacitada
tecnicamente para o desempenho da funcéo, visando a adogéo de decisdes sob o ponto de vista
técnico. Essa alternativa deve ser avaliada com maior cautela, considerando os recursos

financeiros e administrativos disponiveis

lI-3.1.5. AGOES PARA EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

Mesmo que tomadas agdes preventivas para o correto funcionamento da drenagem
urbana, o sistema pode apresentar problemas operacionais, que devem ser prontamente

corrigidos, evitando danos a populagéo e ao meio ambiente.

Se considerada a concepc¢do atual do sistema, que contempla a presenca de esgoto
doméstico na rede de agua pluvial pode-se afirmar que os problemas de transbordamentos e
rompimentos de redes provocam prejuizos a saude publica ainda maiores do que somente
prejuizos econémicos. Desta forma, deve ser mantida equipe de prontidao para o atendimento de
emergéncias, principalmente em eventos de grande intensidade pluviométrica. Veiculos,
maquinas, equipamentos e materiais de reposigdo devem ficar disponiveis para a realizagdo dos

trabalhos.

Um canal de comunicagdo com a populagido, também em horarios ndo comerciais, deve

ser mantido e amplamente divulgado para que as ocorréncias sejam informadas.

Tendo em vista as situagdes de cheias, se faz necessaria a implantacdo de sistema de
alerta para enchentes. Mesmo nao tendo sido identificados problemas de deslizamentos, faz-se
necessario o monitoramento de encostas em eventos de precipitagdes intensas, visando evacuar
locais quando identificadas situagbes de risco a vida humana, uma vez que o territério municipal

apresenta regides com terrenos de grande declividade.

E indicada a estruturagdo de um sistema de alerta de cheias. Para tanto, o municipio
poderia criar parcerias com centros meteoroldgicos da regido, no intuito de obter previsdes rapidas
de possiveis eventos de cheias, com posterior disseminacgao rapida das informagdes a populagao

local.
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1I-3.2. DEFINIGAO DE METAS PARA A GESTAO DA DRENAGEM URBANA

Na tabela a seguir apresentam-se as metas e agdes sugeridas para a melhoria da gestao
da drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas em curto, médio e longo prazos.

Tabela 16: Metas para a gestdo da drenagem urbana em Presidente Lucena.

Periodo N° Descrigao

Fazer levantamento planialtimétrico das areas urbanas e da Comunidade
1 de Nova Vila, incluindo o mapeamento das redes de agua, esgoto e
drenagem pluvial.

> Implantar redes de drenagem pluvial nas ruas paralelas e imediatamente
préoximas a Avenida Presidente Lucena.

3 Reavaliar o dimensionamento da galeria pluvial sob a Avenida Presidente
Lucena, onde atravessa o afluente do Arroio Veado.

4 Iniciar a implantacao de rede tipo separador absoluto na sede urbana
municipal e na Comunidade de Nova Vila.

Elaborar legislagédo para proibir a ligagdo dos efluentes sanitarios na rede
5 | de drenagem nos locais com rede tipo separador absoluto e ETE
implantada.

Elaborar banco de dados municipal para organizar e controlar a
Curtoprazo | ¢ | documentacdo, despesas, acdes, estudos e outros materiais relativos a
(2014-2017) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

7 Estabelecer indicadores de desempenho a serem avaliados periodicamente
para afericao do sistema de drenagem urbana.

8 Alterar lei de parcelamento de solo, para exigir redes do tipo separador
absoluto em novos parcelamentos de solo.

9 | Criar setor especifico responsavel pela gestao.

Adequar o plano diretor incluindo critérios para melhoria da drenagem,
10 | incluindo dispositivos para o controle da permeabilidade do solo nas areas
urbanas.

Estudar e aplicar formas de incentivo para a captacéo e aproveitamento
11 | das aguas pluviais, condicionado ao atendimento dos requisitos de saude
publica e de protegao ambiental pertinentes.

12 | Remover lona instalada sob a Praga da Sede.

13 Finalizar a implantagcéo de rede do tipo separador absoluto na sede urbana
municipal e na Comunidade de Nova Vila.

14 Iniciar a implantacéo de rede do tipo separador absoluto nas areas urbanas

Médio prazo de Linha Nova Baixa e Picada Schneider.

(2018-2021) Estruturado o sistema de drenagem, estabelecer a cobranca pela
prestagdo do servigo publico de drenagem e manejo de aguas pluviais

15 | urbanas devendo levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais de
impermeabilizagcéo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de
retencdo de agua de chuva.
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16 Criar plano de arborizagéo para a cidade, inclusdo de jardins de chuva,
areas de infiltracdo.

Implantar programa de monitoramento da qualidade dos corpos hidricos

7 receptores dos efluentes (drenagem e esgotos).

18 | Implantar uma estagao pluviométrica e fluviométrica no municipio.

Longo 19 Finalizar a implantacéo de rede do tipo separador absoluto nas areas
prazo (2022- urbanas de Linha Nova Baixa e Picada Schneider.
2033) 20 | Manter agdes preventivas.

Outras metas podem ser perseguidas em curto e médio prazo, devendo ser mantidas em

longo prazo, como:

e Exigir sistema fossa e filro para as novas edificagbes onde nao haver ETE em
funcionamento;

e Fiscalizar a manutencgao periddica dos sistemas individuais de tratamento de esgoto (fossa
e filtro) nos locais onde nao haver ETE em funcionamento;

o Fiscalizar e coibir a ligagdo de efluentes sanitarios na rede de drenagem nos locais com
rede separadora implantada;

e Manter atualizado banco de dados sobre informagdes referentes ao sistema de drenagem
€ manejos das aguas pluviais urbanas;

¢ Manter atualizado o mapeamento das microbacias, redes de macro e microdrenagem;

e Manter programa de educagdo ambiental permanente abordando o tema drenagem
urbana, como instrumento de conscientizagdo da populagdo sobre a importancia da
preservagao das areas permeaveis e o correto manejo das aguas pluviais;

e Manter as instalagbes superficiais, de micro e macrodrenagem em boas condi¢cbes de
operagao;

e Preservar areas verdes existentes e Areas de Preservagdo Permanentes (APPs);

e Manter a limpeza e varrigdo de ruas e locais publicos, evitando o arrastamento de
materiais até os dispositivos de drenagem;

o Fiscalizar e conscientizar a populagao sobre a correta disposi¢gdo de materiais e lixo, onde
n&o sejam arrastados até a rede de drenagem;

o Fiscalizar obras, aterros e escavagbes com relacdo aos cuidados tomados para nao
permitir o arrastamento de sedimentos até a rede de drenagem, bem como evitar
deslizamentos e processos erosivos;

e Manter servico de atendimento a emergéncias em tempo integral, disponibilizando canal
de comunicagao;

o Restringir o uso das areas com rede de micro e macrodrenagem em novos loteamentos,
através de faixas ndo edificaveis;
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o Estimulo a urbanizagcdo de passeios com o emprego de estratégias que mantenham a
infiltragdo das aguas no solo;

e Avaliar periodicamente indicadores de desempenho para afericio do sistema de
drenagem urbana, dando ampla divulgagéo aos resultados.

1l1-3.3. MECANISMOS PARA MONITORAMENTO

O monitoramento da gestdo do sistema de drenagem urbana deve ser feito pelo poder
publico municipal, cujo qual é responsavel pelo sistema. Os indicadores de desempenho séo
ferramentas importantes que apontam a evolugédo do sistema ao longo do tempo, refletindo os

resultados das ac¢des estruturais e ndo estruturais implantadas pelo municipio.

Um ponto importante a ser monitorado € a implantagéo do sistema separador absoluto, o
qual visa garantir a separagao das aguas pluviais dos esgotos domésticos. O monitoramento deve
ser feito no intuito de cumprir um cronograma de implantagdo preferencialmente por bacias
hidrograficas a ser definido pelo municipio. Este cronograma também pode ser feito por ruas, e
deve relacionar-se a implantacdo das Estagbes de Tratamento de Efluentes. Objetiva-se, com
isso, a eliminacéo dos esgotos domésticos nas aguas pluviais e a ndo contaminagéo dos recursos

hidricos da regiao.

Para avaliar a eficiéncia das medidas, pode-se monitorar a qualidade das aguas dos
corpos hidricos receptores das aguas de drenagem urbana. Pode-se mapear os pontos de
langamento e de coleta de amostras para analise, avaliando a evolugao da qualidade ao longo do

tempo.

A qualidade dos servigcos de drenagem urbana prestados a populagao também devem ser
monitorados. Para tanto, o municipio pode criar e manter um canal de comunicacgao direto com a
populacao seja para receber informacgdes sobre o sistema ou fornecer dados para o conhecimento

da populagao.
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PARTE IV — PLANO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

IV-1. DIAGNOSTICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO

De maneira geral, o setor de esgotamento sanitario no Brasil pode ser caracterizado pela
baixa cobertura de atendimento e baixa qualidade dos servigos prestados pelas prefeituras e
concessionarias. Na maioria das vezes a falta planejamento e de locagao de recursos financeiros
agrava a situagéo tornando os sistemas publicos sanitarios pouco confiaveis em termos técnicos e
operacionais. Esse quadro € comum no pais e esta associado a problemas de saude publica e de

salubridade ambiental.

No municipio de Presidente Lucena, a situagdo do setor é semelhante a maioria dos
municipios brasileiros, uma vez que ndo existem solugdes coletivas de tratamento de esgoto. O
tratamento do esgoto sanitario é realizado através de solugdes individuais nem sempre eficientes
e adequadamente fiscalizadas em sua operacgéo, com ligacao final na rede de drenagem pluvial ou
em sumidouros no solo. Quanto a salubridade, a situacdo ndo é tao ruim quanto a de alguns
municipios em fungédo da localizagdo do mesmo, entre a depressdo central e serra geral, que
propicia velocidades de escoamento das aguas relativamente elevadas e consequentemente,

acelera o processo de depuragao natural dos corpos hidricos.

Outra questdo importante é o fato de haver baixa densidade populacional nas areas
urbanas do municipio, principalmente por tratar-se de um municipio jovem. O tratamento em solo
neste caso, ainda é eficiente, porém com o passar do tempo e com o aumento da densidade
populacional, o solo tende a ficar saturado, diminuindo a eficiéncia do tratamento e propiciando
que o esgoto chegue mais facilmente aos recursos hidricos subterrédneos e superficiais por meio
de lixiviagao, percolagdo ou mesmo escorrimento.

A seguir sera apresentado o diagndéstico do setor de esgotamento sanitario do municipio,
efetuado com base em levantamentos de campo, informagbes coletadas na prefeitura, de

servidores e de fontes bibliograficas.

IV-1.1. CARACTERISTICAS DO ESGOTO BRUTO

O termo esgoto era comumente utilizado para definir tanto a tubulagao condutora das

aguas servidas de uma comunidade quanto o préprio liquido que nela flui. Atualmente, esse termo
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€ basicamente usado para caracterizar os despejos provenientes das diversas modalidades do
uso e da origem das aguas, tais como as uso doméstico, comercial, industrial, agricolas e

efluentes sanitarios.

Os efluentes ou esgotos costumam ser classificados em dois grandes grupos: os esgotos
sanitarios, que sao constituidos basicamente por despejos domésticos, e os esgotos industriais,
advindos principalmente de processos produtivos e normalmente denominados de efluentes

industriais.

Os esgotos domésticos ou domiciliares provém principalmente de residéncias, edificios
comerciais, instituicbes ou quaisquer edificagdes que contenham instalagdes de banheiros,
lavanderias, cozinhas, ou qualquer dispositivo de utilizagdo da agua para fins domésticos.
Compobem-se essencialmente da agua de banho, urina, fezes, papel, restos de comida, sabao,
detergentes, aguas de lavagem (CHAGAS, 2000).

A quantidade de esgoto gerada em um municipio esta diretamente relacionada as
variagdes relativas ao consumo de agua da populacdo, que varia de regido para regidao e de
acordo com o poder aquisitivo do povo. Em geral, considera-se um coeficiente de retorno

agual/esgoto igual a 0,8, ou seja, 80% da agua consumida é transformada em esgoto.

Teoricamente, para fins de dimensionamento de projetos de redes coletoras e de
tratamento de esgotos, considera-se um consumo de agua de 200 L/hab.dia com coeficiente de
retorno agua/esgoto de 0,8. Para a determinagao dos picos de vazao, tém-se os coeficientes k1 =
1,2 (relativo ao dia de maior vazdo) e k2 = 1,5 (relativa a hora do dia de maior vazao).
Consequentemente, a vazao de esgotos do dia e hora de maior produgdo é 1,8 vezes, ou
praticamente o dobro da vazdo média diaria (Piveli, 2013). Considerando 80% do consumo per
capita de agua de Presidente Lucena, que é de 380 m?®dia, tem-se uma geragdo média de esgotos
na ordem de 304 m?/dia ou 119,21 L/hab.dia.

Em residéncias, a agua limpa € normalmente usada para o consumo humano, limpezas,
banho, descargas e irrigagao. O retorno dessas aguas ao ambiente, caso nao sejam corretamente
tratadas pode gerar grandes contaminagdes aos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
visto que pelos diversos usos envolvidos, existem variados contaminantes em sua constituigdo, de
ordem fisica, quimica e bioldgica.

Em Presidente Lucena nao existem trabalhos e/ou informagdes relativas a composigao
dos esgotos, porém, na literatura, sdo inumeros os trabalhos de caracterizagdo qualitativa dos

esgotos domésticos, que em resumo apresentam as seguintes caracteristicas:

A) Caracteristicas Fisicas

Correspondem as grandezas como matéria solida, temperatura, odor, cor e turbidez.
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- Matéria solida: Pode ser definida como a matéria que permanece como residuo apos
evaporagao a 103°C.

- Temperatura: Em geral, a temperatura € um pouco superior a das aguas de
abastecimento por causa de despejos domeésticos que tiveram as aguas aquecidas ou mesmo
pela atividade microbiolégica. Pode, no entanto, apresentar valores reais elevados, pela
contribuicdo de despejos industriais. Normalmente, a temperatura nos esgotos estd acima da
temperatura do ar, a excegao dos meses mais quentes do verdo, sendo tipica a faixa de 20 a
25°C.

- Odor: Os odores caracteristicos dos esgotos sdo causados pelos gases formados no
processo de decomposi¢cao. Quando ocorrem odores diferentes e especificos, o fato se deve a

presencga de despejos industriais.

- Cor e Turbidez: Sao parametros que indicam de imediato e aproximadamente, o estado
de decomposicédo do esgoto. A tonalidade acinzentada da cor é tipica do esgoto fresco enquanto
que a cor preta é tipica do esgoto velho e de uma decomposigéo parcial. Os esgotos podem, no
entanto, apresentar qualquer outra cor, nos casos de contribuicbes de despejos industriais, como

por exemplo, dos despejos de industrias téxteis ou de tintas.

Na Tabela 17, apresenta-se as principais caracteristicas fisicas dos esgotos domésticos.

Tabela 17. Principais caracteristicas fisicas dos esgotos domésticos.

Parametro Descrigdo

- Ligeiramente superior a da agua de abastecimento

- Variagédo conforme as estagbes (mais estavel que o ar)
Temperatura - Influéncia na atividade microbiana

- Influéncia na solubilidade dos gases

- Influéncia na viscosidade do liquido

- Esgoto fresco: ligeiramente cinza

Cor . .
- Esgoto séptico: cinza escuro ao preto

- Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagradavel
Odor - Esgoto séptico: odor fétido, devido ao H,S e outros
- Despejos industriais: odores caracteristicos

- Causada por uma grande variedade de sélidos suspensos

Turbidez ) .
- Esgotos mais frescos ou mais concentrados

Fonte: Silva, 2013.
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B) Caracteristicas Quimicas

A composigdo quimica das diversas substancias presentes nos esgotos domeésticos é
extremamente variavel, dependendo dos habitos da populagdo e de diversos outros fatores. A
crescente insergdo de novos produtos quimicos no uso doméstico vem aumentando
significativamente, sendo exemplo notério a presenga de detergentes em concentragdes cada vez
maiores, bem como alguns inseticidas e bactericidas, que ja merecem estudos especificos de
regido para regidao (ROQUE, 1997). A origem dos esgotos permite classificar as caracteristicas

quimicas em dois grandes grupos: da matéria organica e da matéria inorgéanica.

Substancias organicas: Os grupos de substancias orgénicas nos esgotos sao
constituidos principalmente por compostos de proteinas (40 a 60%), carboidratos (25 a 50%),

gordura e 6leos (10%) e uréia, surfactantes, fendis, pesticidas (JORDAO, 1995).

- Proteinas: S&o produtoras de nitrogénio e contém carbono, hidrogénio, oxigénio,
algumas vezes fosforo, enxofre e ferro. As proteinas sdo o principal constituinte de organismo
animal, mas ocorrem também em plantas. O géas sulfidrico presente nos esgotos é proveniente do

enxofre fornecido pelas proteinas.

- Carboidratos: Os carboidratos contém carbono, hidrogénio e oxigénio. Sdo as primeiras
substancias a serem destruidas pelas bactérias, com produgcédo de acidos orgéanicos. Entre os
principais exemplos de carboidratos podem-se citar os agucares, o amido, a celulose e a fibra da

madeira.

- Gordura: O termo normalmente é empregado para se referir a material graxo e ao éleos
encontrado no esgoto. A gordura estd sempre presente no esgoto doméstico, sendo proveniente
do uso de manteiga e 6leos vegetais e outras substancias gordurosas, podendo estar presente
também sob a forma de 6leos minerais derivados do petréleo. Nesse caso sua presenga €
altamente indesejavel, pois geralmente sdo contribuicbes ndo permitidas que ao chegarem as
canalizagbes, aderem suas paredes provocando entupimentos. Em unidades de tratamento,
causam odores desagradaveis e formam uma camada flutuante na superficie das unidades de
tratamento denominada de “escuma”, que diminui o volume util, causam entupimento de filtros e

inibem o desenvolvimento biolégico do sistema.

- Detergente: Os surfactantes s&o constituidos por moléculas organicas com a propriedade
de formar espuma no corpo receptor ou na estacdo de tratamento em que o esgoto é langado.
Tendem a se agregar a interface ar-agua, e nas unidades de aeragdo aderem a superficie das
bolhas de ar, formando uma espuma muito estavel e dificil de ser quebrada. O tipo mais comum é
o chamado ABS (Alquil-Benzeno—Sulfonado), tipico dos detergentes sintéticos e que apresenta
resisténcia a acgdo bioldgica; este tipo vem sendo substituido pelos do tipo "LAS" (Alquil —

Sulfonado—Linear) que é biodegradavel.

98



Substancias Inorgénicas: A fracdo inorganica contida nos esgotos é formada,
principalmente, pela presenca de areia e de substancias minerais dissolvidas. A areia €&
proveniente de aguas de lavagem das ruas e de aguas de subsolo, que chegam as galerias de

modo indevido ou que se infiltram através das juntas das canalizagdes.

As caracteristicas quimicas dos esgotos sdo medidas através de analises laboratoriais,

sendo os principais pardmetros descritos a seguir.

Tabela 18. Principais caracteristicas quimicas dos esgotos domeésticos.

Parametro Descrigao
Sdlidos totais Organicos e inorganicos: suspensos e dissolvidos; sedimentaveis
* Em suspenséao Fracao dos sdlidos organicos e inorganicos que nao sao filtraveis
- Fixos Componentes minerais inertes dos sélidos em suspensao
- Volateis Componentes organicos dos solidos em suspensao
* Dissolvidos Fracao dos sélidos organicos e inorganicos que sao filtraveis
- Fixos Componentes minerais inertes dos soélidos dissolvidos
- Volateis Componentes organicos dos soélidos dissolvidos
» Sedimentaveis Fragao dos sélidos organicos e inorganicos que sedimentam em 1 hora

no cone Imhoff

Matéria Organica Mistura heterogénea de diversos compostos orgéanicos: proteinas,
carboidratos e lipidios.

* DBOs Esta associada a fragdo biodegradavel dos componentes orgénicos
carbonaceos. Medida do oxigénio consumido apds 5 dias pelos
microrganismos na estabilizagdo bioquimica da matéria organica.

*+ DQO Representa a quantidade de oxigénio requerida para estabilizar
quimicamente a matéria organica carbonacea. Utiliza fortes agentes
oxidantes em condi¢des acidas

Nitrogénio Total Inclui o nitrogénio organico e amonia (NTK), nitrito e nitrato.

* Nitrogénio Nitrogénio na forma de proteinas, aminoacidos e ureia.

organico

* Ambnia Produzida como primeiro estagio da decomposi¢ao do N orgénico.
* Nitrito Estagio intermediario da oxidagao da aménia.

* Nitrato Produto final da oxidacdo da aménia.

Foésforo Total Forma orgéanica e inorganica.

* Fésforo organico Combinado a matéria organica

* Fésforo inorgénico | Ortofosfato e polifosfatos.

pH Indicador das caracteristicas acidas ou basicas do esgoto.

Alcalinidade Indicador da capacidade tamp&o do meio (resisténcia as variagdes do
pH). Devido a presenca de bicarbonatos, carbonatos e ion hidroxila.

Cloretos Proveniente da agua de abastecimento e dos dejetos humanos.
Oleos e graxas Fracdo da matéria organica solivel em hexanos.

Fonte: Silva, 2013.
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Os valores dos parametros encontrados nos esgotos sao bastante varidveis. Alguns

autores classificam os esgotos em forte, médio e fraco, conforme as caracteristicas apresentadas

na Tabela 19.
Tabela 19: Caracteristicas fisico-quimicas dos esgotos.
Caracteristica Forte Médio Fraco
DBOs 5 (Mg/L) 400 220 110
DQO (mg/L) 1000 500 250
Carbono Orgénico Total (mg/L) 290 160 80
Nitrogénio total - NTK (mg/L) 85 40 20
Nitrogénio Orgéanico (mg/L) 35 15 08
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 50 25 12
Nitritos, NO, (mg/L) 0,10 0,05 0
Nitratos, NO3 (mg/L) 0,40 0,20 0,10
Fésforo Total (mg/L) 15 08 04
Fésforo Organico (mg/L) 05 03 01
Fésforo Inorganico (mg/L) 10 05 03
Cloretos (mg/L) 100 50 30
Sulfatos (mg/L) 50 30 20
Oleos e Graxas (mg/L) 150 100 50

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy (1991) e Jordao (1995).

C) Caracteristicas Biologicas

Nos esgotos sdo encontradas bactérias, fungos, protozoarios, virus, algas e alguns grupos

de plantas e animais. Varios dos microorganismos encontrados nos esgotos sdo importantes nos

processos de tratamento de efluentes, uma vez que muitos dos processos séo biolégicos. Porém

alguns grupos de microorganismos sao prejudiciais aos tratamentos, sendo que a maioria sao

patégenos capazes de transmitir doengas de veiculagao hidrica.

As Dbactérias constituirdo talvez o elemento mais

importante deste grupo de

microrganismos, responsaveis pela decomposi¢do e estabilizagdo da matéria organica, tanto na

natureza como nas unidades de tratamento biolégico (JORDAO, 1995). Na Tabela 20 apresentam-

se as principais caracteristicas biolégicas dos esgotos.

Tabela 20. Principais caracteristicas biolégicas dos esgotos domésticos.

Microrganismos

Descrigao

Bactérias

- Organismos protistas unicelulares

- Apresentam-se em varias formas e tamanhos
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- S&0 os principais responsaveis pela estabilizacdo da
matéria organica

- Organismos aerébios, multicelulares, ndo
fotossintéticos, heterotréfico

Fungos - Também de grande importancia na decomposicao da
matéria organica

- Podem crescer em condigao de baixo pH.

- Organismos unicelulares sem parede celular
- A maioria é aerdbia ou facultativa

- Alimentam-se de bactérias, algas e outros
Protozoarios microrganismos

- S40 essenciais no tratamento bioldgico para a
manuten¢ao de um equilibrio entre os diversos grupos

- Alguns s&o patogénicos

Virus - Organismos parasitas, formados pela associagao
de material genético (DNA ou RNA) e uma carapaga
Virus proteica

- Causam doengas e podem ser de dificil remogao no
tratamento da agua ou esgoto

- Animais superiores

- Ovos de helmintos presentes nos esgotos podem
causar doencgas

Helmintos

Fonte: Silva, 2013

IV-1.2. REDE DE COLETA E SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

O sistema de coleta dos esgotos domésticos propicia a melhora da qualidade ambiental
das areas onde ocorre sua geragao, porém, apenas transfere os efeitos negativos ao meio
ambiente para pontos a jusante, caso nao ocorra o devido tratamento. Por isso, é imprescindivel
para a nao degradagao dos corpos hidricos naturais, o tratamentos dos esgotos domiciliares

gerados no municipio.

Em 2010, o IBGE abordou no Censo o tema saneamento dos municipios brasileiros,
relacionado a existéncia e tipo de tratamento dos efluentes domésticos. Na oportunidade, foram

observadas as seguintes informacgdes referentes ao municipio de Presidente Lucena:

Tabela 21: Tipo de esgotamento sanitario em Presidente Lucena.

Total de Rede Pluvial ou | Fossa Séptica Outros Sem Banheiro
residéncias Esgoto na Residéncia
493 35 382 76 0

Fonte: Censo IBGE 2010
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Analisando a Tabela 21, verifica-se que quase a totalidade das residéncias do municipio
nao € atendida com rede de coleta de esgoto, sendo que a maioria das residéncias possui solugéo
individual de tratamento composta por fossa séptica e sumidouro. Grande parte da populagao vive
na zona rural fazendo com que as residéncias ndo sejam atendidas por rede de coleta de esgotos,
enquanto que na zona urbana, os requisitos para a aprovagao de novas edificagées, adotados

pelo municipio nem sempre contemplam a ligagdo com a rede de coleta.

No municipio, as redes de coleta existente sdo mistas, ou seja, as mesmas canalizagdes
conduzem as aguas da drenagem urbana (pluvial) e de esgotos. Ndo existem redes separadoras
absolutas que conduzem aguas pluviais e esgotos domésticos separadamente. Cabe ressaltar que
O municipio n&o possui mapas de redes de drenagem pluvial ou mesmo mapa planialtimétrico da

regido e/ou da zona urbana.

Segundo informagdes de servidores publicos, a maioria das residéncias da zona urbana
possui sistema de tratamento composto por fossa séptica e ligagdo na rede mista, ou fossa séptica
e sumidouro. Nem sempre existe filtro anaerébio associado ao tratamento, principalmente em
residéncias antigas. Salienta-se que o filtro anaerdbio, no caso do modelo de tratamento existente
no municipio, € peca importante para melhorar a eficiéncia do tratamento, porém requer

manutengdo periddica.

Em novos projetos de urbanizagdo ou loteamentos, o empreendedor € responsavel pela
execugao da rede de drenagem, que recebera também os esgotos domésticos a serem gerados.
Para a aprovagao de novas residéncias o municipio exige a instalagao de filiro anaerdbico e fossa
séptica com ligacao final na rede de drenagem pluvial, sendo que no caso da nao existéncia de
rede, € aceito sumidouro. Esse critério esta previsto no Cédigo de Obras de Ivoti. O municipio ndo
possui Codigo de Obras proprio, sendo que através da Lei Municipal n° 001/1993, adotou o

Cdédigo de Obras de seu municipio mae.

No dimensionamento dos sistemas individuais de tratamento, o municipio utiliza as
normas da ABNT 7229/1993 e 13969/1997 que se referem aos critérios de dimensionamento de
tanques sépticos para tratamento de esgotos. E importante ressaltar que o municipio ndo possui
legislagcdo especifica que regulamente o tipo de sistema de esgotamento sanitario a ser utilizado
para a aprovagado de novos projetos, bem como as sanc¢des administrativas inerentes ao nao

cumprimento das normas.

Para a aprovagédo de projetos de parcelamento de solo, o municipio baseia-se na Lei
Federal n® 6.766/1979, que dispde sobre o parcelamento de solo urbano e da outras providéncias,
e na esfera municipal, na Lei Municipal n® 170/1996 que dispde sobre o parcelamento de solo para

fins urbanos e da outras providéncias.
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A Secdo V da Lei Municipal n® 170/1996 trata das infraestrutura dos loteamentos

residenciais e industriais. O Artigo 48 apresenta a seguinte redagao:

“Art.48 - Nos loteamentos residenciais e industriais, o empreendedor devera executar a
abertura das vias de comunicagdo, a colocacdo de meio-fio e sarjetas, a instalagdo das
redes de abastecimento de agua potavel e energia elétrica, dos sistemas de drenagem
pluvial, a implantagcéo da rede de iluminagdo publica, a arborizagdo das vias publicas e
ensaibramento compactado das vias, a colocagdo de muro ou cerca nas areas de uUso

institucional bem como a construgéo das pontes e dos muros de arrimo necessarios.

Paragrafo unico - O sistema de esgotos sanitarios a ser implantado sera definido pela
Fundacéo Estadual de Protegdo Ambiental da Secretaria da Saude e do Meio Ambiente do

Estado, que dara as diretrizes para cada caso especifico.”
Da mesma forma, tem-se o Artigo 49, que apresenta a seguinte redagéo:

“Art.49 - Nos loteamentos destinados a implantacdo de sitios de recreio, o empreendedor
devera executar a abertura e o ensaibramento compactado das vias de comunicagédo e a

construgéo das pontes e dos muros de arrimo necessarios.

Paragrafo unico - Cabera a Fundagao Estadual de Protecdo Ambiental da Secretaria da
Saude e do Meio Ambiente a definicdo dos sistemas de abastecimento de agua e

disposi¢do dos esgotos domésticos a serem implantados em cada caso especifico.”

Analisando a legislagao citada, verifica-se que existem as diretrizes gerais referentes aos
tipos de equipamentos urbanos que devem ser implantados de responsabilidade do
empreendedor. Quanto ao sistema de esgotamento sanitario a ser implantado, a Lei define que o
Orgao Ambiental Estadual vinculado & Secretaria da Saude e do Meio Ambiente deve definir o

sistema de disposi¢cao dos esgotos domésticos a serem implantados em cada caso especifico.

Cabe lembrar que desde 1999, o Orgdo Ambiental Estadual — Fepam é vinculado a
Secretaria Estadual do Meio Ambiente — Sema e ndo mais a Secretaria de Saude e do Meio
Ambiente. Porém, o fato mais importante € que cabe a cada municipio definir quais os critérios
que devem ser adotados para o tratamento e disposi¢cao dos esgotos domésticos em seu territério,
ndo cabendo isso ao Orgdo Ambiental Estadual. Neste sentido, deveria o municipio ter definido
quais os critérios a serem adotados para o tratamento dos esgotos domésticos, o que nao foi

identificado nas leis municipais existentes.

A definicdo dos critérios para o tratamento dos esgotos domésticos, bem como as

punicdes ao nao cumprimento dos mesmos € uma agado importante a ser implantada pelo
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municipio a fim de padronizar os licenciamentos de novos projetos urbanisticos, bem como deixar
claro aos empreendedores, quais as normas que os mesmos devem adotar em seus projetos,
planejando-os de acordo com as mesmas. Também auxiliaria ao planejamento futuro do municipio
no que tange a ocupagao do solo, principalmente se os critérios definidos direcionam o sistema

para o tratamento coletivo dos efluentes domésticos.

Como néao existem sistemas coletivos de tratamento dos esgotos domésticos, os dejetos
gerados nas residéncias que atualmente estdo ligadas na rede mista, sdo direcionados para os

cursos d’agua da regido, ocasionando uma série de problemas, sendo eles:
- Aparéncia desagradavel das aguas;
- Odores desagradaveis;

- Consumo de oxigénio do meio aquatico pela degradagédo da matéria organica, causando
prejuizos a biota aquatica e em casos extremos, a morte da biota aquatica aerdbica deixando o

ambiente anaerébico;

- Doencgas relacionadas ao contato ou ingestdo de aguas contaminadas por esgotos.
Dentre as doengas podem-se citar: disenterias, leptospirose, variola, amebiase, bouba, tétano,

difteria, ascaridiase e outras;

- Dificuldade de uso ou encarecimento dos processos de tratamento das aguas dos

mananciais superficiais para o abastecimento publico.

Em alguns pontos da area urbana do municipio, verificou-se a presenga de esgoto a céu

aberto, conforme pode ser visualizado nas Figuras 23 e 24.

=i

AL

Figura 23: Vista da vala de esgoto a céu aberto e sua saida, proximo a um cérrego.
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Figura 24: Local da vala, proximo a residéncia.

As imagens foram feitas proximo a Rua Lobo da Costa, no centro da cidade, sendo que a
vala desagua em um pequeno afluente do Arroio Veado. O liquido possuia coloragéo cinza escuro,
sendo que era perceptivel o forte odor caracteristico de esgoto. Segundo informagdes de
moradores préximos, em dias quentes o problema se agrava em fungdo da intensificagcdo dos

odores e da presencga de insetos.

A situacao identificada pode ser pontual, porém é um problema ambiental e de saude
publica que deve ser resolvido, bem como possiveis situagdes semelhantes existentes no
municipio. Para tanto, deve-se identificar a real causa do problema, analisando pontualmente cada
situagdo. Dentre as causas de problemas de esgoto a céu aberto, podem estar a falta de rede de
coleta de esgotos e associado a isso, a ndo existéncia de tratamento individual nas residéncias
(filtro, fossa e sumidouro), ou ainda a ndo ligagdo da saida das residéncias a rede coletora de
esgotos. E importante que a populagdo seja conscientizada quanto & necessidade de fazer a
ligacéo de sua residéncia na rede de coleta ou ainda implantar o sistema individual de tratamento
de esgotos em sua residéncia. Salienta-se que essas ag¢des sdo de responsabilidade dos

municipes, sendo que cabe ao municipio fiscalizar a situagao das residéncias.

Até a presente data, ndo existem projetos de tratamento coletivos para o municipio. E
importante que essa questao seja analisada uma vez que, por 0 municipio ser jovem, existe uma
facilidade em relagdo aos municipios antigos em corrigir os problemas atuais e fazer com que o

crescimento urbanistico seja planejado de acordo com premissas sustentaveis.

Na area rural do municipio, ndo existe rede de drenagem de aguas pluviais e de esgotos.
Normalmente, as aguas pluviais sdo escoadas por valetas escavadas no solo nas margens das

estradas. Mesmo nos centros comunitarios rurais ou areas urbanas fora da sede municipal, o
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sistema de tratamento de esgotos é composto por sistema de fossa séptica e sumidouro ou filtro

anaerobico, fossa séptica e sumidouro.

IV-1.3. CARACTERIZAGAO DOS CORPOS RECEPTORES

Conforme descrito anteriormente, a grande maioria das residéncias apresenta sistema
individual de tratamento, sendo que em algumas partes da area urbana da sede, o esgoto das
residéncias esta ligado a rede mista de drenagem pluvial. Associado a isso, problemas de
auséncia de unidades de tratamento coletivo de esgoto, falta de manutengao e fiscalizagdo dos
sistemas individuais de tratamento, ocupacgao irregular de areas de preservagdo permanentes e
falta de conscientizagdo da populagao frente a problemas ambientais, ocasionam a contaminagao

dos mananciais hidricos superficiais e sub-superficiais da regido.

O Municipio de Presidente Lucena estéa inserido totalmente na Bacia Hidrografica do Rio
Cai, sendo que o Arroio Veado € um dos principais cursos d’agua do municipio. Além dele, tem-se
o Arroio Serraria, junto a divisa com Ivoti e Lindolfo Collor, o Rio Cadeia junto a divisa com o
municipio de Sdo José do Horténcio, além de outros arroios menores sem denominagao.
Relacionado ao langcamento de esgotos domésticos, tem-se como o principal receptor o Arroio
Veado e seus afluentes que recebem a contribuicdo pluvial da maior parte da area urbana do

municipio.

No Plano de Bacia do Rio Cai, tem-se o enquadramento das aguas conforme classes de
qualidade previstas na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a classificagdo de
corpos d’agua e fornece diretrizes ambientais para o seu enquadramento. O Arroio Serraria
enquadra-se com Classe 1, enquanto que o Alto Cadeia (a0 qual os demais cursos d’agua
pertencem) enquadra-se como Classe 2, em uma escala que vai de 1 (maior qualidade) até 4
(menor qualidade). Verifica-se, portanto, que os cursos hidricos de regido apresentam em geral,

boa qualidade das aguas.

A Resolugdo do CONAMA n° 357/2005 classifica os corpos de agua do pais de acordo
com seus usos, além dos padrées de qualidade de agua minimos exigidos que devam ser
respeitados. No langamento de efluente, quando permitido, ndo deve haver alteracdo destes
padrées de qualidade de agua minimos de acordo com sua classe. Esta resolugao seleciona um
conjunto de parametros de qualidade da agua para subsidiar o enquadramento que devera ser
monitorado pelo Poder Publico Estadual e Municipal, que podera acrescentar condi¢cdes e padrdes
de qualidade ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condigdes locais. Além disso, o Poder

Publico podera estabelecer restricbes e medidas adicionais, de carater excepcional e temporario.
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No Rio Grande do Sul, o tratamento de efluentes esta vinculado ao padrao de qualidade
das aguas dos corpos hidricos superficiais receptores dos efluentes tratados. A eficiéncia
necessaria no ftratamento dos efluentes deve ser determinada segundo a classe de
enquadramento do corpo receptor e sua vazao de referéncia, usualmente adotada a Qs,19, que
pode ser entendida como a vazdo com periodo de retorno de 10 anos associada a um periodo

consecutivo de 7 dias sem chuva.

Também, deve haver um planejamento da bacia hidrografica para a alocagcéo de cargas
poluidoras e a avaliagdo do cumprimento dos padrboes ambientais que deve levar em conta o
monitoramento: (i) no efluente langado; (ii) na zona de mistura do corpo de agua, quando houver,
que é a regido de recebimento da descarga e onde ainda ndao ha homogeneizagcdo dos
constituintes; e (iii) em pontos a montante do langamento dos despejos, que permita um controle
da qualidade de agua do corpo hidrico. Devem ser definidos locais de amostragem com base em
critérios estratégicos levando-se em conta as vulnerabilidades do corpo hidrico, para que se
obtenha um diagnéstico que sirva de suporte para o controle da qualidade do corpo de agua

conforme os pardmetros expressos na legislacdo ambiental.

Nos trabalhos de campo verificaram-se alguns pontos com despejos de esgoto doméstico
no arroio que corta o centro e no Arroio Veado. Nao se realizou analises das aguas, porém
constatou-se visualmente a presenca de residuos solidos nas aguas, pequena alteragéo da cor e
leve odor caracteristico de esgotos. Na Figura 25 observa-se o aspecto da agua do Arroio do
Centro.

Figura 25: Aspecto da agua do Arroio do Centro.

Nao se constatou grandes quantidades de esgoto doméstico nas aguas, porém ja existem

pontos de despejo de efluentes. Isso se deve ao fato de que a maioria das residéncias ainda
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possui tratamento individual e ndo estdo ligadas na rede. Porém, com o crescimento urbano, a
tendéncia é de aumento do volume de dejetos langados nas redes pluviais e consequentemente,
piora da qualidade dos corpos receptores caso ndo sejam implantadas estagdes de tratamento de

efluentes.

IV-1.4. ESTRUTURA ADMINISTRATIVA

Para novos empreendimentos de parcelamento de solo os proprietarios dos imoveis ou
empreendedores, sejam loteadores ou n&o, sao responsaveis por implantar a rede de drenagem
pluvial. Depois de implantada, a rede é doada ao poder publico que realiza sua manutengao, por
meio da Secretaria de Obras e Viacdo. Nao existem instalagdes publicas especificas para o
tratamento de esgoto dos municipes e por isso, ndo ha érgao, setor ou departamento estruturado
para atender as questdes de esgotamento sanitadrio. Também ndo ha concessao desses servigos

a nenhuma empresa.

Como nédo sdo prestados servigos publicos referentes a coleta e tratamento de esgoto

domeéstico, ndo ha cobrangas de taxas por parte da Prefeitura inerente a prestagdo desse servigo.

IV-1.5. INDICADORES DE DESEMPENHO

Os indicadores de desempenho sio ferramentas que permitem o acompanhamento da
qualidade da gestdo do sistema de esgotamento sanitario. Na Tabela 22, apresentam-se os
indicadores abordados no Diagnéstico dos Servicos de Agua e Esgoto elaborado em 2011 pelo
Ministério das Cidades através do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento — SNIS.
Verifica-se que, como no municipio ndo sao prestados servigos de coleta e tratamento de esgotos,
os indicadores pesquisados ndo foram alimentados com as informagdes locais, uma vez que

essas informagdes ndo sdo geradas no municipio.

Tabela 22: Indicadores de desempenho do Sistema de Esgotamento Sanitario.

Codigo Indicador Valor
INpss indice de atendimento com rede de esgoto: populagao total - %

INg24 indice de atendimento com rede de esgoto: populagdo urbana - %

ESoo9 Quantidade de ligagdes de esgoto: total (ativas + inativas) --- ligagdes
ESgo2 Quantidade de ligagdes de esgoto: ativas --- ligagdes
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INg16 indice de tratamento de esgoto: coletado - %

[\ indice de tratamento de esgoto: gerado - %

INoos Tarifa média praticada — R$/m?
Fonte: Adaptado de SNIS, 2011

Além dos indicadores citados na Tabela 22, o municipio pode observar ainda os seguintes
indicadores:

- Receitas arrecadadas pela prestagéo de servigos de esgoto (R$/ano);

- Investimentos realizados no Sistema de Esgotamento Sanitario (R$/ano);

- Atendimento do padrao de emissao de efluentes no ponto de langamento dos efluentes
tratados;

- Numero de estagdes de tratamento de efluentes em fase de licenciamento ou em
operagao.

IV-1.6. SINTESE DAS PRINCIPAIS DEFICIENCIAS

O principal problema verificado no municipio relacionado ao esgotamento sanitario é a
falta de tratamento coletivo do esgoto gerado nas residéncias, associado ao fato do municipio
solicitar a ligagao do esgoto das residéncias nas redes pluviais, quando a mesma existe. A falta de
estrutura especifica aos assuntos de saneamento, em especial, de esgotamento sanitario também
€ uma deficiéncia a ser analisada, igualmente a questdo da revisdo da legislagdo inerente ao
assunto. A partir das informacgdes descritas no diagnéstico do Sistema de Esgotamento Sanitario,

foram identificadas algumas situagdes e/ou deficiéncias do sistema, conforme segue.

Tabela 23: Sintese das principais deficiéncias do sistema de esgotamento sanitario de

Presidente Lucena.

Item DESCRIGAO

A Arroios em processo inicial de degradados pela presencga de esgoto.

B Inexlis’télncia de informagdes, mapas e indicadores sobre o Sistema de Esgotamento
Sanitario.

c Inex.is'té.ncia de setor dentro Qa prefeitura responsavel Pelo Sistema de Esgotamento
Sanitario e de pessoa capacitada para sua coordenagao.

D Rede coletora de esgotos do tipo mista, havendo contaminagao das aguas pluviais.

E Falta de manutengao nos sistemas individuais de tratamento de esgoto.

F Inexisténcia de estagdes coletivas de tratamento de esgotos.
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G Falta de programas de conscientizagéo da populagao.

Inexisténcia de legislagdo e/ou regulamento municipal que fixa quais critérios devem
ser seguidos pelos empreendedores e pela Prefeitura para projetos e implantagédo do
Sistema de Esgotamento Sanitario, bem como penalidades ao ndo cumprimento dos
mesmos.

IV-2. PLANEJAMENTO PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO

IV-2.1. OBJETIVOS E PROGRAMAS PARA A GESTAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO

Visando a resolugédo das deficiéncias identificadas no sistema de esgotamento sanitario,
bem como, implantar uma gestdo correta e sustentavel do sistema, devem ser observadas as

seguintes diretrizes:

- Universalizagao ao acesso a rede de coleta de esgotos;

- Tratamento da totalidade dos esgotos coletados, visando diminuir os impactos negativos
aos recursos hidricos naturais;

- Diminuicdo dos riscos a saude humana por langamento de esgotos a céu aberto, sem o
correto tratamento;

- Transparéncia das agdes, seguranga, qualidade e regularidade dos servigos;

- Eficiéncia e sustentabilidade ambiental e econémica.

A seguir serdo descritas as principais agdes sugeridas ao municipio para o ajuste do

sistema.

IV-2.1.1. REDE DE COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS

De acordo com as informagdes obtidas no diagnostico, quase inexiste redes de coleta de
esgoto. As poucas residéncias atendidas por rede langam seus efluentes na rede mista (de aguas
pluviais), e nesse caso, o esgoto acaba sendo direcionado para os cursos d’dgua da regido.
Verificou-se que, até o momento, ndo existem projetos para tratamento coletivo do esgoto

doméstico gerado no municipio.

Para uma correta gestdo do sistema de esgotamento sanitario no municipio, seria
importante a adogdo de um novo modelo, baseado na coleta separada de esgotos sanitarios com
tratamento coletivo ao final. Para a instalagdo de redes coletoras de esgoto em sistema de

separador absoluto (independente da rede de drenagem pluvial), o municipio apresenta
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caracteristicas que favorecem essa agao, bem como a instalagao futura de sistemas coletivos de
tratamento de efluentes. A topografia local favorece o direcionamento por gravidade de quase a
totalidade do esgoto gerado para um mesmo ponto, de cota mais baixa, proxima ao Arroio Veado
(no caso da sede urbana) ou préximo ao Arroio Serraria (no caso de Nova Vila). Salienta-se que
Nova Vila, mesmo n&o sendo zona urbana, possui caracteristicas urbanisticas semelhantes a
sede municipal, e para as questdes de saneamento, deveria receber tratamento similar ao da sede

municipal.

Por ser um municipio jovem, existem poucas ruas implantadas o que diminui o custo de
execugao de um sistema de separador absoluto. Mediante levantamento planialtimétrico, o
municipio pode avaliar a melhor localizagdo das redes troncos (coletores centrais), que devem ser
instaladas paralelamente a avenida central da sede urbana e de Nova Vila (ndo necessariamente
na avenida principal, podendo ser nas ruas paralelas), sendo que as redes das ruas transversais
devem ser ligadas as redes troncos que possuem a finalidade de conduzir o esgoto ao sistema de

tratamento de efluentes.

No caso de novos empreendimentos, a implantagdo de redes deve ser de
responsabilidade dos empreendedores. Ressalta-se que em grandes centros urbanos o custo de
implantagcéo de redes em areas ja edificadas é extremamente elevado e muitas vezes inviabilizam
economicamente o projeto, além dos transtornos que as obras geram na mobilidade urbana local.
Na Figura 26 observam-se pontos favoraveis para a instalagdo de estagdes coletivas de

tratamento de efluentes domésticos, considerando as areas urbanizadas e a topografia local.

Apds a execugao das redes coletoras de esgoto em sistema de separador absoluto, é
importante que os moradores efetuem a ligacdo do esgoto de sua residéncia a rede de coleta.
Para tanto, deve haver a criagdo de uma legislacdo para a obrigatoriedade da ligagao, definindo-
se as responsabilidades de custeio das obras e os mecanismos para a fiscalizagao por parte do
poder publico. Além disso, devem ser feitas as trocas das redes mistas por redes de esgoto do

tipo separador absoluto nas areas onde as redes pluviais ja recebem esgotos.

Para as areas rurais, onde nao existem redes de drenagem e por haver uma densidade
populacional mais baixa, o tratamento no solo em curto prazo vem a ser uma boa alternativa, uma
vez que a construcdo de redes de coleta de esgotos pode ser economicamente inviavel.
Entretanto, considerando o crescimento populacional dessas areas e o adensamento das
residéncias, deve-se prever a adocdo de sistema de tratamento coletivo para médio prazo,

visando evitar o aparecimento de problemas ambientais hoje observados na sede urbana.

Para evitar a necessidade de instalagcdo de mais ETEs (além daquelas sugeridas neste
plano), ou mesmo, instalar muitas estacbes elevatérias de esgoto, sugere-se que 0 municipio
limite a expansao das zonas urbanas de acordo com a topografia local, visando urbanizar as areas

nas bacias que atualmente estdo urbanizadas.
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Figura 26: Areas favoraveis para implantacdo de ETEs coletivas.

Porém, tanto em zonas rurais como em zonas urbanas nao atendidas por rede coletora de
esgotos, é importante haver um programa de fiscalizagao para que o sistema de tratamento de
esgoto seja feito adequadamente. Outro ponto de fiscalizagdo é relativo a manutengéo periédica

do sistema de fossas e filtros, para que seja mantida a eficiéncia da redugéo da carga poluidora do

esgoto.

O lodo removido das fossas e filtros deve ser destinado para locais licenciados visando o
seu correto tratamento. Até o momento, ndo se tem conhecimento de empreendimentos
licenciados para receber esse tipo de material no municipio. Porém, as estagdes coletivas de

tratamento de esgotos podem ser projetadas para receber os lodos dos sistemas individuais.

Nos programas de educagdo ambiental desenvolvidos em nivel municipal, podem-se
incluir temas relacionados ao tratamento dos esgotos. As campanhas de educacéo sanitaria e
ambiental devem acompanhar a implementacdo das obras do sistema de esgoto sanitario,
contemplando o planejamento e o desenvolvimento local das ag¢des para a mobilizagédo
comunitaria, visando, principalmente, a maior adeséo dos beneficiarios do programa as mudancas

de habitos e comportamentos que propiciem a maior qualidade de vida e do meio ambiente. A
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educagcdo ambiental é fundamental nos projetos de saneamento, pois permite a populagéo o
conhecimento dos beneficios trazidos por este, além de conscientiza-la sobre a importancia da

mudanga de comportamento, visando a preservagao do meio ambiente e a qualidade de vida.

Ressalta-se que para a viabilidade econ6mica do sistema, o municipio deve, apds a
implementagao do sistema coletivo de tratamento, cobrar pelos servigos de esgotamento sanitario.
Uma forma de quantificar a geragdo de esgoto para fins de cobranga é estimar um coeficiente de
retorno relacionado ao consumo de agua da residéncia (que normalmente é de 0,8), sendo que a

precificagcao deve estar relacionada aos custos de investimentos e manutencdes do sistema.

IV-2.1.2. CRIAGAO DE LEGISLAGAO MUNICIPAL

Conforme se constatou no diagnéstico, ndo ha legislagdo municipal que discipline as
acbes de saneamento, especialmente a coleta e tratamento de esgotos, para novas edificagbes e
projetos de parcelamento de solo, além das sang¢des administrativas e penais inerentes ao néo

cumprimento das normas.

E importante que o municipio defina em Lei, quais os critérios a serem adotados em seu

territorio para o tratamento de esgotos domésticos, abordando as seguintes diretrizes:

- Tipos de sistema de coleta (preconizando redes do tipo separador absoluto) e tratamento
a serem implantados, conforme situagdes topograficas e outras existentes no intuito de padronizar
os licenciamentos de novos empreendimentos, fornecendo as diretrizes a serem seguidas pelos

empreendedores e municipes;

- Responsabilidades de implantagdo, operagdo e manutengdo dos sistemas; custos;

procedimentos de fiscalizacao;

- Obrigagéo dos proprietarios dos terrenos de fazer a ligagdo de sua residéncia a rede de

coleta de esgoto;

- Sangbes administrativas e penais inerentes ao descumprimento do disposto em leis ou

dos critérios técnicos adotados/aprovados pelo municipio.

A legislagdo municipal, por ser especifica ao territério do municipio, contempla todas suas
caracteristicas peculiares e por isso auxilia no planejamento futuro no que tange ao uso e
ocupacao do solo. Visando estar de acordo com as premissas do desenvolvimento sustentavel, os
critérios a serem definidos devem direcionar o sistema para o tratamento coletivo dos efluentes

domeésticos.
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IV-2.1.3. ACOES PARA EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

O sistema de coleta e tratamento de esgotos sanitarios pode apresentar problemas
operacionais que devem ser corrigidos com brevidade para minimizar maiores danos a populagao

e ao meio ambiente.

Dentre os problemas em redes coletoras, destacam-se os entupimentos, rompimentos e
vazamentos. Atualmente, por haver pouca extensdao de rede mista, esses problemas sao
resolvidos pela Secretaria Municipal de Obras e Viagdo. Com a instalagdo de redes do tipo
separador absoluto, as extensdes a serem monitoradas seriam muito maiores e, portanto, haveria
maio demanda para servigos de reparacdo. Neste caso a Prefeitura, caso ndo terceirize esse
servico, deve dispor de maior equipe de plantdo para o atendimento de emergéncia nas redes,
bem como maior infraestrutura de maquinas, equipamentos e materiais de reposicdo. No caso das

ETEs coletivas, o projeto construtivo deve prever situagdes de risco e emergéncias.

Para facilitar a aprovagédo de novos projetos de parcelamento de solo e os processos de
manutengéo do sistema, é importante que o municipio faga um levantamento planialtimétrico das
areas urbanas e regides mais urbanizadas (como Nova Vila). Neste levantamento, deve constar o
arruamento existente e projecdes futuras, areas verdes, parques e equipamentos publicos do
sistema de esgotamento sanitario, drenagem urbana e abastecimento de agua, dentre outras

informagdes que o municipio julgar importantes.

IV-2.2. DEFINIGAO DE METAS PARA A GESTAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO

Na tabela a seguir apresentam-se as metas e agdes sugeridas para a melhoria da gestao

dos esgotos sanitarios em curto, médio e longo prazo.

Tabela 24: Definicdo de metas para a gestado do esgotamento sanitério.

Periodo N° Descrigao

Implantagéo de Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETEs) na sede
urbana municipal e em Nova Vila.

Curto prazo Elaborar banco de dados municipal para organizar e controlar a
(2014-2017) 2 | documentagao, despesas, estudos e outros materiais relativos ao
sistema de esgotos.

3 | Implantar programa de educacao ambiental permanente, no intuito de
evitar o langamento de esgotos a céu aberto e manter os sistemas
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individuais de tratamento de esgoto em boas condigdes.

Elaborar legislagédo para regrar o sistema de esgotamento sanitario,
direcionada a implantagao de redes de separador absoluto. A partir dai,

4 exigir de novos empreendimentos de urbanizagao, a implantagao por
parte dos empreendedores, redes com separagao absoluta.
5 Elaborar levantamento planialtimétrico de zonas urbanas e urbanizadas,
mapeamento de microbacias e redes de esgotamento sanitario.
6 Monitorar o correto tratamento nos sistemas individuais de esgoto das
habitagdes rurais e urbanas isoladas
Implantar rede tronco para separagéo absoluta paralela a Avenida
Presidente Lucena, podendo a mesma ser em ruas paralelas a essa
7 ) .
Avenida, de acordo com a topografia local (para sede urbana e Nova
Vila).
Estruturar setor dentro da prefeitura, especifico para o esgotamento
8 | sanitario (podendo ser de saneamento e envolver as demais areas do
saneamento) coordenado por servidor capacitado.
9 Implantagdo de ETEs nas areas urbanas de Linha Nova Baixa e Picada
Schneider.
Implantar rede de coleta de esgotos do tipo separador absoluto nas
10 . e .
demais ruas da sede urbana municipal e de Nova Vila.
11 Fiscalizar a manutencéo periddica dos sistemas individuais de
tratamento de esgoto.
Médio prazo 12 Manter programa de educagédo ambiental visando diminuir os impactos
(2018-2021) do langamento de esgotos nos recursos naturais.
13 Manter atualizado o0 mapeamento das microbacias, redes de coleta e
estagdes de tratamento de esgotos.
14 Manter as instalagdes de coleta e tratamento de esgotos em boas
condigbes de operacgéao.
15 Implantagéo de redes de separac&o absoluta para coleta de esgotos nas
areas urbanas de Linha Nova Baixa e Picada Schneider.
16 Dar continuidade a implantagédo de rede de coleta de esgotos em toda a
area urbana da sede e em Nova Vila.
17 Dar continuidade a implantagédo de rede de coleta de esgotos em toda a
Longo area urbana de Linha Nova Baixa e Picada Schneider.
prazo (2022-
2033) 18 | Manter atualizado o mapeamento das microbacias, redes de coleta e
estacbes de tratamento de esgotos.
19 Fiscalizar a manutengéao periddica dos sistemas individuais de

tratamento de esgoto.
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20 Manter programa de educagédo ambiental visando diminuir os impactos
do langamento de esgotos nos recursos naturais.

o1 Manter as instalagdes de coleta e tratamento de esgotos em boas
condi¢cbes de operacgao.

29 Implantar programa de monitoramento da qualidade dos corpos hidricos
receptores dos efluentes.

IV-2.3. MECANISMOS PARA MONITORAMENTO

Uma forma eficiente de monitorar o sistema é através do uso dos indicadores de
desempenho descritos anteriormente. Por meio do setor responsavel a ser definido pelo poder
publico, devem ser monitorados os diferentes indicadores la descritos, visando avaliar a evolugao
de cada um o longo dos anos. Esses indicadores auxiliam no monitoramento da qualidade dos
servigos publicos de esgotamento sanitarios prestados a populagdo. A avaliagdo do sistema

também pode ser feita da seguinte forma:

- Monitoramento da implantacédo dos sistemas de tratamento de esgotos, através do
acompanhamento de projetos de ETEs e redes, bem como de seu licenciamento ambiental e de
sua instalacao, objetivando o tratamento da totalidade dos esgotos da area urbana da sede e de

Nova Vila.

- Monitoramento dos esgotos emitidos, visando minimizar o impacto de seu langamento
nos recursos naturais da regido. O acompanhamento pode ser obtido mediante analises
peridédicas dos esgotos emitidos (antes e apds o tratamento), fiscalizagdo da manutengcdo dos

sistemas individuais e coletivos e atendimento ao Padrdo de Emiss&o dos efluentes tratados.

- Monitoramento da qualidade dos corpos hidricos receptores dos esgotos no intuito de
garantir a manutencdo da qualidade dos mesmos, de acordo com o Plano de Bacia do Rio Cai.
Para tanto, podem ser mapeados os pontos de langamento, além de serem efetuadas analises

periédicas das aguas superficiais receptoras dos efluentes tratados.
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PARTE V — CONSIDERAGOES FINAIS

V-1. IMPLEMENTAGAO DO PLANO DE SANEAMENTO

O presente plano foi elaborado pela empresa PJS Geologia Ltda, com a participagao de
integrantes de diversos 6rgaos do Poder Publico vinculados as Secretarias que desempenham
fungdes relacionadas ao saneamento basico no municipio. Foram ouvidos, ainda, representantes
da sociedade e moradores locais. Ao final dos trabalhos, foram tragados objetivos e metas para os

préximos vinte anos, cujas agdes devem ser implementadas pela Prefeitura.

E importante que haja na Prefeitura de Presidente Lucena uma estrutura apropriada,
através de um 6rgao que faga o gerenciamento dos servicos ambientais e de saneamento basico.
Este 6rgédo deve ser coordenado por pessoa tecnicamente habilitada, que fara a centralizacéo e
organizacao dos dados e a implementagédo dos programas e projetos para melhoria da gestao do
saneamento basico.

O Plano de Saneamento Basico devera ser revisado a cada 4 anos, concomitantemente
ao plano plurianual, com a participagao de toda a sociedade, para que possa ser constantemente

reavaliado e readequado ao contexto ambiental, social e econémico do municipio.

V-2. CAPTAGAO DE RECURSOS

O acesso aos recursos financeiros advindos da unido tem estreita ligagdo com os Planos
de Saneamento Basico, uma vez que os mesmos sao critérios para selecdo dos municipios a

serem contemplados com 0s recursos.

Um dos principais caminhos para pleitear recursos da Unido em areas do saneamento
basico é junto a Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA). Este é um 6rgao executivo do Ministério
da Saude responsavel por promover a inclusdo social por meio de agcbes de saneamento para a
prevengdo e controle de doengas, sendo também responsavel por implementar agbes de
promogao e protecdo a saude relacionada com as agdes estabelecidas pelo Subsistema Nacional

de Vigilancia Ambiental.

O apoio técnico e financeiro da FUNASA incide no meio ambiente, na infraestrutura dos
municipios com até 50 mil habitantes, prioritariamente, e nas condigdes de vida de populagdes

vulneraveis. Dentre os programas e projetos apoiados pela FUNASA, destacam-se:
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- Apoio a gestéo dos sistemas de saneamento basico;

- Apoio ao controle da qualidade da agua para o consumo humano;
- Coleta e reciclagem de materiais;

- Educagédo em saude ambiental;

- Melhorias habitacionais;

- Pesquisa e desenvolvimento de tecnologias alternativas;

- Projetos de saneamento;

- Reducéo de riscos a saude humana,;

- Saneamento em areas rurais;

- Servigos de drenagem e manejo ambiental;

- Sistemas publicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de

residuos solidos;

Para a selegdo dos programas e projetos relacionados aos itens anteriores, os mesmos

devem atender aos critérios estabelecidos pela FUNASA, conforme descrito a seguir:

- Promogao do fortalecimento dos dispositivos da Lei Federal n® 11.445/2007 que
estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e a Lei Federal n® 11.107/2005 que

dispoem sobre a contratagdo de consércios publicos;

- Desenvolvimento de acgbes e propostas que contemplem sistemas integrados de
saneamento basico, prevendo desde a captacdo de agua até a solugdo adequada para o

tratamento e destino final dos efluentes de esgotamento sanitario;

- Elaboragdo de propostas que promovam a universalizagdo, a equidade, a
intersetorialidade, a sustentabilidade e controle social dos servigos coletivos de abastecimento de
agua, de esgotamento sanitario e de residuos sélidos junto aos municipios com populagao total de

até 50 mil habitantes;

- Desenvolvimento de propostas voltadas para a sustentabilidade ambiental, social, de
governanca e econbmica das agdes de saneamento implantadas, garantindo que os recursos

aplicados tragam continuamente, os beneficios esperados para a populagao;

- Promocgao de agdes de educagdo em saude e de mobilizagdo social durante as fases de
planejamento, implantacdo e operagdo das obras e servicos de engenharia visando a
democratizagdo da gestdo dos servigos, com a construgdo de relagbes entre a cidadania,

governanca e o controle e a participagao social;

- Planejamento, implementagdo e avaliacdo das agbes de saneamento levando em

consideragao os dados e indicadores de saude publica.
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Os municipios, para terem seus projetos aceitos e selecionados pela FUNASA, sao
avaliados, considerando diversos critérios de priorizagdo, principalmente no caso de varios
municipios concorrerem aos mesmos recursos. Dentre esses critérios podem-se destacar os

seguintes, os quais sao relacionados com os planos de saneamento basico:

- Municipios que possuam projetos basicos de engenharia devidamente elaborados, com
plena condigao de viabilizagdo da obra e que atendam aos critérios estabelecidos pela FUNASA.

Os projetos devem estar de acordo com os respectivos planos de saneamento;

- Municipios que contam com gestdo estruturada em servigos publicos de saneamento
basico com entidade ou 6rgéo especializado (autarquia, empresa publica, sociedade de economia
mista, consorcio publico) e concessao regularizada nos casos em que couber;

- Municipios que possuam o Plano Municipal de Saneamento Basico elaborado ou em

elaboragdo nos moldes da Lei Federal n°® 11.445/2007;

- Municipios que possuam Plano Diretor nos moldes da Lei n® 10.257/2001;

- Municipios que possuam Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos,
elaborado conforme Lei Federal n°® 12.305/2010 (no caso de projetos envolvendo residuos

sélidos).

Os municipios sdo avaliados ainda quanto a critérios de desenvolvimento soécio-
econdmicos e de saude publica. Mas considerando-se os critérios de priorizagdao descritos, 0s
quais foram retirados diretamente do site da FUNASA, percebe-se a grande importancia da
elaboragdo do plano de saneamento e de residuos sdlidos para o municipio no momento de

solicitar recursos financeiros junto ao Governo Federal.

Cabe ressaltar, que os municipios contemplados com recursos devem entrar com uma
contrapartida, que no ano de 2012, era de 2 a 4% (FUNASA, 2012). Para ter acesso aos recursos,
0 municipio deve ainda, estar cadastrado no SICONV — Sistema de Gestdo de Convénios e
Contratos de Repasse do Governo Federal. O SICONV é uma ferramenta eletrénica que relne e
processa informagdes sobre transferéncias de recursos do Governo Federal para érgaos publicos
e privados sem fins lucrativos. Os repasses ocorrem por meio de contratos e convénios destinados

a execugao de programas, projetos e agdes de interesse comum.
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