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1. INTRODUCAO

O PMSB é um dos instrumentos da Politica de Saneamento Bdsico do municipio,
instrumento de planejamento e gestdo publica estabelecido pela Lei Federal 11.445/2007
gue estabelece diretrizes de gestdo para a prestacdo dos servicos publicos de saneamento,
aregulagdo e fiscalizagao, o controle social, o sistema de informacgdes e deve atender alguns

principios fundamentas, entre eles a universaliza¢ao.

A Lei Federal 11.445/2007 prevé que este Plano seja encaminhado a Camara de
Vereadores por meio de Projeto de Lei para aprovacdo. A Lei ainda prevé a revisdo deste

Plano em um prazo maximo de 4 anos, apds a sua aprovagao.

O Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora tem por objetivo
apresentar um diagndstico do saneamento basico e formular propostas de acgdes
estruturantes e operacionais referentes ao saneamento basico, abrangendo um conjunto

de servicos e estruturas e instalacdes operacionais relativas ao:

¢ Abastecimento de dgua potavel;
¢ Esgotamento sanitario;
¢ Residuos soélidos;

e Drenagem de aguas pluviais urbanas.
Para se alcancar este objeto, devem ser considerados os seguintes aspectos:

a) Estabelecimento de mecanismos e procedimentos que garantam efetiva
participacdo da sociedade em todas as etapas do processo de elaboracdo,
aprovacao, execucao, avaliacdo e revisdao do PMSB;

b) Diagnosticos setoriais (abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos
sélidos e dguas pluviais), porém integrados, para todo o territério do municipio,
areas urbanas e rurais;
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c) Proposta de intervencGes com base na andlise de diferentes cendrios e
estabelecimento de prioridades;

d) Definicdo dos objetivos e metas de curto, médio e longo prazo;

e) Definicdo de programas, acdes e projetos necessdrios para atingir os objetivos e
metas estabelecidos;

f) Programacdo fisica, financeira e institucional da implanta¢dao das intervengdes
definidas; e

g) Programacao de revisdo e atualizagao.

1.1. Termo de Referéncia para o PMSB - FUNASA/CREA 2013

O documento que baliza este Plano Municipal de Saneamento Basico é o Termo de
Referéncia que apresenta orientagdes técnicas e procedimentais para municipios com
menos de 50.000 habitantes, elaborado pelo acordo de Cooperacdo n2016/2012 celebrado

entre o CREA - MG e FUNASA.

1.2. Politicas do setor de saneamento basico

1.2.1. Nivel nacional

A falta de diretrizes normativas de ambito nacional com relacdo as politicas publicas
de saneamento basico foi sanada pela aprovacao da Lei Federal n2 11.445, de 05 de janeiro
de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento bdsico e para a politica
federal de saneamento basico. De uma forma resumida, na prestacdo de servigos publicos
de saneamento bdasico, a Lei Federal n2 11.445 traz as diretrizes organizadas nos seguintes
itens: os principios fundamentais; a organizacao, regulacao, a fiscalizacdo e a prestacao dos
servicos pelos titulares; a prestacdo regionalizada; o planejamento; a regulacdo;
sustentabilidade econémico-financeira e social; cumprimento dos aspectos técnicos de
acordo com as normas regulamentares e contratuais; participacdo de drgaos colegiados no

controle social; estabelecimento da politica de saneamento basico pela Unido. Ja o Decreto



14
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

Federal n27217, de 21 de junho de 2010, estabelece normas para a execucao da Lei Federal

n2 11.445.

E fato que os municipios de pequeno porte, que inclui o municipio de Arapor3,
apresentam grandes dificuldades técnicas e financeiras no planejamento e gestdo dos
servigos publicos de saneamento basico. Neste contexto, a Lei Federal n2 11.107, de 06 de
abril de 2005, Lei dos Consércios Publicos, permite que estes municipios se organizem em
uma unica estrutura de gestdao em escala de Consodrcio, capaz de estruturar agdes técnicas
e financeiras relacionadas as politicas publicas de saneamento bdsico. A partir dai, o
Decreto Federal n2 6.017, de 17 de janeiro de 2007, estabelece normas para a execug¢ao do

Consorcio Publico, seja a nivel Municipal, Estadual ou Estadual-Distrito Federal.

Outras leis federais ocasionam impactos diretos e indiretos na gestdo e

planejamento dos servigos publicos de saneamento basico, tais como:

e Lei Federal n2 8.078, de 11 de setembro de 1990, que estabelece normas de
protecdo e defesa do consumidor, de ordem publica e interesse social. De acordo
com o artigo 42 da referida lei, a politica nacional das relagcdes de consumo tem por
objetivo o atendimento das necessidades dos consumidores, o respeito a sua
dignidade, salde e seguranca, a protecao de seus interesses econémicos, a melhoria
da sua qualidade de vida, bem como a transparéncia e harmonia das rela¢des de
consumo;

e Lei Federal n? 9.433, de 01 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

e LeiFederaln210.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta os artigos 182 e 183
da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana. O artigo 22
da referia lei menciona que a politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e da propriedade urbana, dentre
varias diretrizes gerais, garantir o direito a cidades sustentaveis, entendido como o
direito a terra urbana, a3 moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura
urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
presentes e futuras geragées;

e Decreto Federal n? 5.440, de 04 de maio de 2005, que estabelece definicbes e
procedimentos sobre o controle de qualidade da 34gua de sistemas de
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abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para divulgacdo de informacao
ao consumidor sobre a qualidade da dgua para consumo humano;

Lei Federal n? 12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem
como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do
poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis;

Portaria Federal n? 2.914, de 12 de dezembro de 2011, que dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade;

Diversas resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA tém
relagdo com os recursos hidricos, tais como:

Resolucdo CONAMA n? 237, de 22 de dezembro de 1997, que regulamenta os
aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional do Meio
Ambiente;

Resolucdo CONAMA n? 274, de 29 de novembro de 2000, que revisa os critérios de
balneabilidade em aguas brasileiras;

Resolucdo CONAMA n? 302, de 13 de maio de 2002, que dispde sobre os
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de
reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno;

Resolucgdo CONAMA n2 357, de 18 de margo de 2005, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes, e da
outras providéncias;

Resolucdo CONAMA n? 377, de 10 de outubro de 2006, que dispde sobre
licenciamento ambiental simplificado de Sistemas de Esgotamento Sanitario;

Resolucdo CONAMA n2 396, de 07 de abril de 2008, que dispde sobre a classificacao
e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras
providéncias;

Resolucdo CONAMA n2 404, de 12 de novembro de 2008, que estabelece critérios e
diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitario de pequeno porte de
residuos sélidos urbanos;
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Resolugdo CONAMA n2 412, de 14 de maio de 2009, que estabelece critérios e
diretrizes para o licenciamento ambiental de novos empreendimentos destinados a
construgao de habitagdes de Interesse Social;

Resolucdo CONAMA n? 430, de 16 de maio de 2011, que dispde sobre condicoes e

padrdes de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolugdo n2 357.

1.2.2. Nivel estadual

A Lei Estadual n? 11.719, de 28 de dezembro de 1994, institui o Fundo Estadual de

Saneamento Basico, de natureza e individuagdo contabeis a cardter rotativo, que tem por

objetivo constituir-se no instrumento financeiro para a execucdo de acGes de saneamento

basico no Estado, que engloba captacdo, tratamento e distribuicio de agua, coleta e

tratamento de esgotos sanitdrios, coleta e disposicdo adequada dos residuos sdlidos,

drenagem de aguas pluviais e controle de vetores e de reservatdrios de doencas

transmissiveis. J4 a Lei Estadual n2 11.720, de 28 de dezembro de 1994, dispde sobre a

Politica Estadual de Saneamento Basico que visa assegurar a protecdo da saude da

populagdo e a salubridade ambiental urbana e rural.

Outras leis estaduais ocasionam impactos diretos e indiretos na gestdo e

planejamento dos servigos publicos de saneamento basico, tais como:

Lei Estadual n2 18.309, de 03 de agosto de 2009, que estabelece normas relativas
aos servicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario, cria a agéncia
reguladora de servicos de abastecimento de 4dgua e de esgotamento sanitario do
Estado de Minas Gerais - ARSAE-MG;

Decreto Estadual n? 45.137, de 16 de julho de 2009, que institui, no ambito da
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana - SEDRU, o
Sistema Estadual de Informacdes de Saneamento - SEIS, com a finalidade de
caracterizar os servicos de saneamento bdasico do Estado, por meio da coleta,
sistematizacdo e divulgacdo de informacodes estatisticas;

Decreto Estadual n2 12.503, de 30 de maio de 1997, que institui o Programa Estadual
de Conservacdo da Agua, com o objetivo de proteger e preservar os recursos
naturais das bacias hidrograficas sujeitas a exploracdo com a finalidade de
abastecimento publico ou de geracdo de energia elétrica;
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e Lei Estadual n218.030, de 12 de janeiro de 2009, que dispde sobre a distribui¢ao da
parcela da receita do produto da arrecadac¢ao do ICMS pertencentes aos municipios;

e Lei Estadual n? 15910, de 21 de dezembro de 2005, que dispde sobre o fundo de
recuperagao, protecdao e desenvolvimento sustentavel das bacias hidrograficas do
Estado de Minas Gerais - FHIDRO;

e Lei Estadual n? 13771, de 11 de dezembro de 2000, que dispde sobre a
administracdo, a protecdo e a conservacao das dguas subterraneas de dominio do
Estado.

1.2.3. Nivel regional

O municipio de Arapora atualmente é membro do Consdrcio Publico Intermunicipal
de Desenvolvimento Sustentdvel do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba - CIDES. O Contrato
de Programa N208/2014 que entre si celebram o CIDES e o municipio de Arapord tem como
objeto do contrato a prestacdo de servicos de gestdo no que tange a execucdo de projeto
de pesquisa visando a elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio,
conforme condigdes e clausulas dispostas no Convénio N2 02/2014 firmado entre o CIDES
e a Fundacdo de Apoio Universitario - FAU, com interveniéncia da Universidade Federal de

Uberlandia - MG.

O Contrato de Rateio N2 10/2014 que entre si celebram o CIDES e o municipio de
Arapora tem como objeto regulamentar a contribuicdo financeira do municipio ao CIDES
para sua implantagdo, manutencgao, operacionalizacdo e funcionamento, aderindo assim as
formalidades ja constituidas e aprovadas pelos municipios fundadores do CIDES e suas
posteriores altera¢des. O municipio ndo dispde de Lei Municipal que autoriza o municipio a
ratificar o protocolo de intencdes do Consodrcio Publico Intermunicipal de Desenvolvimento

Sustentavel do Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba - CIDES.

No municipio de Arapord, a Lei Municipal 059/2009, que dispde sobre a
reestruturacdo administrativa do Poder Executivo do Municipio de Arapord, traz em seu

artigo 42 a organizac¢ao administrativa do Poder Executivo, com trés secretarias que atuam
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na area de saneamento basico, tais como: Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura
Urbana, Secretaria Municipal de Servigos Urbanos e Rurais e Secretaria Municipal do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, ambas relacionadas ao saneamento basico. A estrutura
organica das secretarias municipais, responsaveis pelas normas de regulac¢ao e fiscalizagao

municipal, segue:

e Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura: Gabinete do Secretario Municipal de
Obras e Infraestrutura, Diretoria de Obras Publicas e Infraestrutura e Diretoria de
Posturas;

e Secretaria Municipal de Servicos Urbanos e Rurais: Gabinete do Secretdrio
Municipal de Servicos Urbanos e Rurais, Diretoria de Agua e Esgotos, Supervisdo de
Transito e Manutengdo, Geréncia de Manutenc¢dao dos Cemitérios, Pragas e Jardins
e Supervisdo da Agropecudria e Abastecimento;

e Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Recursos Hidricos: Gabinete do Secretario
Municipal do Meio Ambiente e Recursos Hidricos e Supervisdo de Legislacdo e
Fiscalizacao Ambiental.

A Lei Municipal N2 1051/2013 cria a Politica Municipal do Meio Ambiente, a qual
restabelece a politica de protegao, conservagao e controle do meio ambiente e da melhoria
da qualidade de vida no municipio de Arapora - MG, e cria o Conselho Municipal do Meio

Ambiente - CMMA.

A Lei Municipal N2 1052/2013 institui o Fundo Municipal do Meio Ambiente, que se
destina a aplicar os recursos provenientes de dotacdo orgcamentaria especifica em
implantacdao de projetos de melhoria da qualidade do meio ambiente no municipio,
propostos pelo Departamento Municipal de Meio Ambiente, vinculado a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e demais drgaos publicos municipais, apds andlise e aprovagao

da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e deliberacdo do CMMA.

A Lei Municipal N2 1053/2013 cria o Departamento Municipal de Agua e Esgoto -
DMAE do Municipio de Arapord/MG, como entidade autarquica de direito publico, da

administracdo indireta. Em funcdo desta lei ser recente, ainda ndo estd bem definida a
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segregacdo entre a autarquia e a prefeitura municipal, principalmente com relacdo aos

recursos humanos envolvidos nos servicos de saneamento bdsico.

1.2.4. Normas de regulagao e fiscalizagao municipal

A Lei Federal n? 11.445, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico e para a politica federal de saneamento bdsico, em seu artigo oitavo diz que os
titulares dos servigos publicos de saneamento basico poderdo delegar a organizagao, a
regulacdo, a fiscalizacdo e a prestacdo desses servicos, nos termos do artigo 241 da
Constituicdo Federal e da Lei Federal n? 11.107, que estabelece a Lei dos Consércios

Publicos.

O Decreto Municipal N2 2443/2014 dispde sobre a regulamentagio da Lei Municipal
N2 1051/2013. Por meio deste decreto, a construgdo, instalacdo, ampliacdo e
funcionamento de estabelecimento que utiliza recursos ambientais, considerado efetiva ou
potencialmente poluidor, bem assim o empreendimento capaz, sob qualquer forma, de
causar degradacao ambiental, ficam sujeitos ao licenciamento pelo Conselho Municipal de
Meio Ambiente - CMMA, por intermédio da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos

Hidricos, sem prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis.

1.2.5. Programas locais de interesse do saneamento bdasico

Este item pode ser entendido como agdes locais e atuais relacionadas aos servicos
de saneamento basico que sdo aplicadas para o desenvolvimento urbano, rural, industrial

e habitacional.

De forma positiva, constata-se que é uma politica da administracdo municipal
associar o crescimento habitacional com o adequado fornecimento dos servicos municipais
de saneamento basico, que incluem os servicos de dgua de abastecimento, esgotamento
sanitario e drenagem urbana, como pode ser observado no novo bairro Jardim Madri, o
gual encontra-se na fase final das obras de infraestrutura urbana. O mesmo ocorrerd nos

loteamentos Paris Parque, Beira Rio Parque e Tocantins;
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Existem projetos publicos para realocacdo de redes antigas de abastecimento de
agua na drea urbana, onde as redes que percorrem areas particulares serao realocadas para

o arruamento publico;

De acordo com os setores de tributacdo e de obras da Prefeitura Municipal, desde
o ano de 2009 sao exigidas as instalagdes de hidrdmetros para as novas edificagdes, o que
pode ser encarado como um programa local de interesse do saneamento bdsico. Em
contrapartida, para todas as edificagcdes construidas na area urbana em anos anteriores a
2009, apesar de ja instalados os barriletes dos hidrometros, a cobranca pelo uso da agua
ainda é feita a partir de uma tarifa fixa proporcional a drea construida no lote. Atualmente
é reduzida quantidade de propriedades na area urbana que tém os hidrometros instalados

e que, efetivamente, pagam pelo volume consumido mensalmente.

1.2.6. Eficdcia, eficiéncia e efetividade dos servigos prestados

Para esclarecer este item a contento é necessdrio primeiramente definir e
diferenciar a eficacia, a eficiéncia e a efetividade dos servicos prestados. Resumidamente,
define-se eficacia como a capacidade de realizar determinado servi¢o, ou seja, alcancar
determinado objetivo sem se preocupar com os meios e mecanismos utilizados. Ja a
eficiéncia pode ser definida como o nivel de otimizacdo dos servicos prestados para alcancar
0 mesmo objetivo, ou seja, procura utilizar meios e mecanismos mais vidveis econdémica e
tecnicamente a fim de dar o melhor destino ao imposto pago pelos contribuintes

municipais.

Recentemente, por interesse das administracdes publicas, foi incorporado um
terceiro termo, a efetividade. Diferente do conceito de eficacia, a efetividade mede a
capacidade de determinado servigo publico de saneamento basico realizado com eficdcia

trazer beneficios diretos aos contribuintes municipais.

De acordo com a politica de gestdo dos servicos publicos de saneamento basico no

municipio de Arapora, na qual os servigos sado realizados conforme as demandas aparecem,
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sem nenhum tipo de planejamento prévio de prevencao dos problemas na infraestrutura
urbana, evidencia-se que os servigos de saneamento basico apresentam certa eficacia pois
as demandas dos contribuintes sdao atendidas, todavia com eficiéncia comprometida, pois
qualquer servigo realizado a "toque de caixa" compromete a viabilidade econdmica e

técnica.

A Lei Municipal N2 1053/2013 cria o Departamento Municipal de Agua e Esgoto -
DMAE do Municipio de Arapord/MG, como entidade autdrquica de direito publico, da
administracdo indireta. Em funcdo desta lei ser recente, ainda ndo estd bem definida a
segregacdo entre a autarquia e a prefeitura municipal, principalmente com relagdo aos
recursos humanos envolvidos nos servicos de saneamento basico. A politica de recursos
humanos da prefeitura municipal, em associacdo com a autarquia de agua e esgoto, é

descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Politica de recursos humanos na prefeitura municipal

Setor Funcao Quantidade
Secretario dos servicos urbanos e rurais 1
Eletricista 3
Agente de servigos gerais 4
Pedreiro 3

1

1

4

Melhorias na infraestrutura
urbana

Marceneiro
Gerente Manutengdo Cemitérios e Pracas
Agente de servigos gerais

Limpeza publica

Gari 30
Pedreiro 3
Diretor de Agua e Esgoto 1
Supervisor de Saneamento 1
Abastecimento de agua e Técnica em quimica 1
esgotamento sanitdrio Encanador 2
Oficial de manutencgao e reparos 4
Operador no tratamento de dgua e esgoto 10

Chefe Concessdes de Transportes 1
Chefe Manutencgao de Estradas 1
Transporte Motorista 8
Operador de maquinas leves 3
Operador de maquinas pesadas 4
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Apesar de 100% da populacdo urbana de Arapora ser benefeciada pelos servicos de
abastecimento de dgua e coleta de esgoto sanitdrio, evidéncias de lancamento, no rio
Paranaiba, de efluente sem nenhum tipo de tratamento advindo do Setor Industrial,
indicam que os servicos publicos de saneamento basico apresentam efetividade
questionavel. O langamento de esgoto sanitario em curso de dgua sem nenhum tipo de
tratamento prejudica o ecossistema aquatico, a populacdo local e vizinha que dependem

direta e indiretamente das dguas superficiais.
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2. CARACTERIZAGAO GERAL DO MUNICIPIO

Arapora é um municipio do Estado de Minas Gerais, situado na regido do Triangulo
Mineiro, com o centro da cidade situado entre as coordenadas geograficas 182 26' 10" S e
492 11' 06" W, a uma altitude de 520 m acima do nivel do mar (Figura 1). Sua area é de
295,837 km2 e sua populacdo de 6.144 habitantes, sendo 5.898 (96,0%) na area urbana e
246 (4,0%) na area rural (IBGE 2010).

Figura 1 Arapora: Localizagdo do municipio
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O acesso rodoviario ao Municipio de Arapora se faz pela BR-153. Os municipios
limitrofes sdo ao norte ltumbiara, a leste Tupaciguara, e a sul Centralina e Monte Alegre de

Minas. As distancias rodovidrias para as principais cidades mais proximas da regido, para



24
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

Belo Horizonte e para Brasilia sdo: as seguintes: ltumbiara 3 km, Uberlandia 125 km, Belo
Horizonte 700 km e Brasilia 400 km. O principal ponto Turistico do municipio é o Lago da

Usina Hidrelétrica de Itumbiara.

O clima é do tipo AW, topical quente e Umido com estagdes alternadas, com chuvas
no verdo e seca no inverno. A Temperatura maxima anual e 31,0 °C e a minima anual de 19,0

°C. O indice médio pluviométrico anual: 1473 mm.

2.1. Historia

Arapora tem sua histéria ligada ao Sr. Jodo Batista da Costa e sua esposa Maria Rosa
Batista, que foram os primeiros moradores do local, em uma fazenda chamada Cérquinho.
Ali surgiu a Companhia Mineira Auto Viacdo Intermunicipal, famosa pelo engenho de pinga

da Caninha Alvorada ou Caninha para Tudo.

A construcao da Ponte Afonso Pena sobre o rio Paranaiba, em 1909, ligando os
estados de Minas Gerais e Goids, permitiu o desenvolvimento e a integragao do Triangulo
Mineiro com o sul de Goids. Na divisdo administrativa promovida pelo Estado de Minas
Gerais em 1911, era criado no municipio de Abadia do Bom Sucesso, hoje Tupaciguara. Em
1917 a Companhia Mineira de Autoviacdo Intermunicipal (CMAVI) inaugurava no local hoje
ocupado pelo centro da cidade de Arapora um posto de pedagio para atender a demanda
da rodovia entdo construida por ela, ligando Sdo Pedro do Uberabinha a Santa Rita do

Paranaiba, hoje ltumbiara (GO).

Em 1938, o povoado de Alvorada foi constituido no distrito de Arapora. No inicio da
década de 1960, Arapora foi beneficiado com o asfaltamento de duas rodovias federais BR-
153 e BR-452 e a Ponte Eng? Cyro Gomes de Almeida (de concreto), a Ponte "JK" que

substituiu a velha Ponte Afonso Pena, simbolo do desenvolvimento desta regido.

Outro fator determinante no progresso de Arapora foi a construcdao da Usina
Hidrelétrica de Furnas em seu territério, iniciada em 1974 e concluida em 1980, o que nao

sO permitiu o crescimento populacional como ensejou meios para a transformacao do
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sonho de sua emancipagao; em 12 de abril de 1992, era criado o municipio de Arapora pela

Lei estadual n2 10704, de 27/04/92 (IBGE Cidades, 2010).

2.2. Caracterizagao fisica e ambiental

O municipio de Arapora encontra-se em area de ocorréncia de basaltos da Formacao
Serra Geral. Estas rochas ao sofrerem intemperismo quimico ddo origem a solos com
texturas argilosas, argilo-arenosas, argilo-siltosas e saprolito, dependendo da sua natureza
(residual ou transportado), do grau de decomposicdo da rocha, presenca de outras litologias

associadas.

Em relagdo a natureza do solo é possivel diferenciar no municipio dois tipos: residual
e transportado. O tipo residual é aquele que evolui a partir da rocha matriz, no caso os
basaltos da Formacdo Serra Geral, e que permanece no local, sem sofrer qualquer tipo de

mobilizagao.

Os solos residuais dos basaltos ocorrem em duas situagdes no municipio de Arapora:
nas por¢des mais planas do relevo local, caracterizadas como relevo ondulado, cuja
declividade ndo ultrapassa os 12% e nas porcdes onde a superficie do terreno é mais

ingreme, denominado relevo montanhoso, com declividades que superam o valor de 40%.

No primeiro caso, o perfil do solo é profundo, constituido por uma espessa camada
de solo argiloso a argilo-arenoso, normalmente superior a 5 metros; logo abaixo, uma
camada argilo-siltosa a silto-argilosa, com espessura varidvel entre 3 e 4 metros; esta
camada passa gradualmente a saprolito, porém com a estrutura e textura da rocha original

ainda visiveis e; finalmente, a rocha decomposta e rocha sa.

No segundo caso, a forte declividade do terreno, associada a escarpa formada pelos
niveis de derrames basalticos, condiciona um perfil de solo pouco desenvolvido, raramente
ultrapassando os 2 metros de espessura, em razao de os processos erosivos predominarem
sobre os pedoldgicos. Por essa razdo, é raro encontrar solos mais evoluidos nessa por¢ao

do municipio (solos argilosos), onde predominam os tipos siltosos.
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Estudos realizados por Silva (2014) na bacia hidrogréfica do ribeirdo Sdo Lourenco,
municipio de Ituiutaba, mostram que os solos argilosos, argilo-arenosos e silto argilosos
derivados de basaltos ostentam as seguintes distribuicdes granulométricas em termos de
intervalo de porcentagem: solos argilosos - fracao argila 65 a 80%, fragdo silte 8 a 12% e
areia fina a média 12 a 23%. Solos argilo-arenosos - argila 45 a 65%; silte 5 a 10% e areia
fina a média 30 a 45%. Os solos menos evoluidos exibem maiores porcentagens de silte:

argila 15 a 60%; silte 30 a 70% e areia fina a média 10 a 15%.

Ensaios de permeabilidade in situ realizados na bacia do S3o Lourengo em solos
argilosos derivados de basaltos evidenciaram valores de coeficiente de permeabilidade (k)
no intervalo de ordem de grandeza de 10-5 cm/s a 10-4cm/s. Ja os solos argilo-arenosos
apresentaram valores de k entre 10-4 e 10-3 cm/s. Valores semelhantes de ordens de
grandeza aos encontrados para solos argilo-arenosos podem ser atribuidos para solos

argilo-siltosos e silto-argilosos.

O solo do tipo transportado encontra-se presente na base das escarpas geradas
pelos derrames de basaltos da formacgdo Serra Geral e/ou préxima destas. Caracterizam-se
pela textura predominantemente argilosa nas porcdes mais afastadas das escarpas,
enquanto que as porc¢des préoximas podem conter uma associacdao de materiais finos (silte
e argila) e materiais grosseiros representados por blocos de rocha de diferentes didametros,

alterados ou em vias de alteracao.

A espessura da cobertura transportada é relativamente pequena, geralmente nao
ultrapassando o limite de 3 metros. E comum esta cobertura transportada sobrepor a
materiais residuais. No seu conjunto, residuais e transportados, podem atingir a espessura

de 8 metros.



Figura 2: Mapa geoldgico da regido que inclui Arapora
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Figura 3: Arapord, mapa de materiais geotécnicos da regido
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Figura 4: Arapora, Distribui¢ao dos tipos de solos
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2.3. Demografia

Entre 1991 e 2000, a populacdo do municipio cresceu a uma taxa média anual de
2,19%, maior que o crescimento do Estado e Minas Gerais que foi de 1,43% e maior que
a taxa de crescimento nacional que foi de 1,63%. Uma revolucdao notdvel foi o
crescimento da taxa de urbanizacdo do municipio que passou de 30,26% para 90,81%.
Entre 2000 e 2010, a populagdo de Arapora cresceu a uma taxa média anual de 1,47%,
enguanto no Brasil foi de 1,17%, no mesmo periodo. A taxa de urbanizacdo do municipio

continuou crescendo e passou de 90,81% para 96,00% (Tabela 2 e Figura 5).

Tabela 2: Populacdo de Arapora (MG), Minas Gerais e Brasil

Ano  Arapora Minas Gerais Brasil

1991 - 15.743.152 146.825.475
1996 4.829 16.567.989 156.032.944
2000 5.309 17.891.494 169.799.170
2007 6.113 19.273.506 183.987.291
2010 6.144 19.597.330 190.755.799

Fonte: IBGE, 2010

Figura 5: Populagéo de Arapora, 1996 a 2010

Fonte: IBGE: Censo Demografico 1991, Contagem Populacional 1996, Censo
Demografico 2000, Contagem Populacional 2007 e Censo Demografico 2010;
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Segundo o IBGE, o municipio de Arapora possui uma populagdo estimada de
6.593 habitantes. No Censo Demografico de 2010 a populagdo residente era de 6.144
habitantes, que se dividiam em populacdo residente na drea rural de 246 pessoas e

residentes na area urbana 5.898 pessoas.

Na piramide etaria do municipio (Figura 6, 7 e 8) pode-se observar a base vem se
estreitando. Em 1991, a razdo de dependéncia no municipio era de 58,35% e a taxa de
envelhecimento era de 3,18%. Dependéncia significa o percentual da populagdo de
menos de 15 anos mais a populacdo de 65 anos e mais (populacdo dependente) em
relacdo a populacdo de 15 a 64 anos (populagdo potencialmente ativa). Taxa de
envelhecimento significa Razdo entre a populacdo de 65 anos ou mais de idade em
relacdo a populacdo total. Entre 2000 e 2010, a razdo de dependéncia no municipio

passou de 50,48% para 44,43% e a taxa de envelhecimento, de 4,45% para 6,36%.

No Estado de Minas Gerais, a razdo de dependéncia passou de 65,43% em 1991,
para 54,94% em 2000 e 45,92% em 2010; enquanto a taxa de envelhecimento passou
de 4,83%, para 5,83% e para 7,36%, respectivamente. Na populagdao de 0 aos 14 anos,
25% sdao homens e 23,8% sdao mulheres, Na faixa de 20 a 64 anos, 68,6% sdo homens e
70,0% sao mulheres; Na faixa de 70 a 84 anos, 6,4% sao homens e 6,2% sdao mulheres

(Tabela 3).

Figura 6: Arapora, piramide etaria, distribuicdo por sexo, segundo os
grupos de idades, 1991
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Figura 7: Arapora, piramide etaria, distribuicdo por sexo, segundo os
grupos de idades, 2000
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Figura 8: Arapora, piramide etaria, distribuicdo por sexo, segundo os
grupos de idades, 2010
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Tabela 3: Arapora - MG, Populagdo Total, por Género, Rural/Urbana

Populagdo 1991 % 2000 % 2010 %
Homens 2.265 51,84 2.718 51,20 3.111 50,63
Mulheres 2.104 48,16 2.591 48,80 3.033 49,37
Urbana 1.322 30,26 4.821 90,81 5.898 96,00
Rural 3.047 69,74 488 9,19 246 4,00
Total 4.369 100,00 5.309 100,00 6.144 100,00

Fonte: PNUD, Ipea e FJP
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A mortalidade infantil de Arapora (mortalidade de criangas com menos de um
ano de idade) em 1991 era de 44,7%,, enquanto no Estado de Minas Gerais era de
35,4%o0. Em 2000 a taxa de mortalidade caiu para 21,8%o, menor que no Estado de Minas
Gerais que era de 27,8%,. Em 2010, a queda do indice no municipio continuou
acentuada, chegando a 17,3%,, seguindo a tendéncia do Estado de Minas Gerais que era
de 15,1% e do pais que era de 16,7%o, cumprindo a meta do Milénio das Na¢des Unidas,

que diz que a mortalidade infantil no pais deve estar abaixo de 17,9%, (Tabela 3).

Para compor a dimens3o Longevidade do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) utiliza o indicador esperanca de vida ao nascer. Em Arapor3, a
esperanca de vida ao nascer cresceu de 69,1 em 1991 para 72,4 anos em 2000 e para
73,8 anos, em 2010. No Brasil, a esperanca de vida ao nascer em 1991 era de 64,1 anos,

em 2000 era de 68,6 anos e em 2010 era de 73,9 anos (Tabela 4).

Tabela 4: Arapora, Longevidade, Mortalidade e Fecundidade, 1991, 2000, 2010

1991 2000 2010

Esperanca de vida ao nascer (em anos) 69,1 72,4 73,8
Mortalidade até 1 ano de idade (por mil nascidos vivos) 26,7 21,8 17,3
Mortalidade até 5 anos de idade (por mil nascidos vivos) 35,2 23,9 20,1
Taxa de fecundidade total (filhos por mulher) 3,2 2,6 2,5

Fonte: PNUD, Ipea e FJP

2.4. Educacao e Desenvolvimento Socioeconémico

Educacdo e desenvolvimento socioecondmico andam juntos, um depende do
outro. Deve ser prioridade em qualquer sociedade, ir ser um dos fatores fundamentais
para o desenvolvimento social, cultural, politico e econémico de uma nagdo. O
desenvolvimento humano de um pais pode ser representado pelo nivel de escolaridade
de seu povo. Neste sentido, a escola é uma instituicdo que deveria ser mais valorizada,

assim como os seus professores.
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Em Arapora ha 7 escolas de educacdo bdsica, sendo 6 escolas publicas e 1 escola
particular, com um total de 1827 alunos matriculados, sendo que destes 861 alunos sdo

matriculados n ensino fundamental (Figuras 9 e 10).

Figura 9: Arapora, Matriculas nas escolas de educacdo bdsica, 2013
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Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)

Para avaliar o nivel de educag¢do no municipio podemos utilizar os indices do IDEB
medidos pela Prova Brasil, que avalia o desemprenho dos estudantes do ensino

fundamental.

Em 2013, Arapora ultrapassou a meta do IDEB para as séries iniciais que era de
4,9, alcangando 5,8, mas ndo atingiu 6,0, que é a meta do municipio para 2022. Em 2011
esteve proximo de atingir essa meta (5,9), mas apresentou uma pequena queda de

desempenho em 2013. Pode melhorar para garantir mais alunos aprendendo e com um
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fluxo escolar adequado. A nota média foi 6,0 e o indice de fluxo foi 0,94, isto quer dizer

que a cada 100 alunos, 6 ndo foram aprovados (Figura 11 e 12).

Figura 10: Araporad, matriculas nas escolas de ensino fundamental, 2013
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Total de Escolas 7 escolas o MG 16.906
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Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)

Figura 11: Arapora, desempenho dos alunos das séries iniciais do Ensino
Fundamental no IDEB, 2013

Aprendizado Fluxo Ideb
Quanto maior a nota, Quanto maior o valor, Meta para o municipio
maior o0 aprendizado maior a aprovagao 4,9

Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)
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Figura 12: Arapora, evolugdao do desempenho dos alunos de 52 ano do EF no IDEB
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Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)

Com os alunos dos anos finais, o municipio também ultrapassou a meta do IDEB
para o municipio que era de 4,1, alcan¢ando 4,9, mas nao atingiu 5,3, que é a meta do
municipio para 2022. Pode melhorar para garantir mais alunos aprendendo e com um
fluxo escolar adequado. A nota média foi 6,0 e o indice de fluxo foi 0,94, isto quer dizer

que a cada 100 alunos, 6 ndo foram aprovados (Figura 13 e 14).

Figura 13: Desempenho dos alunos das séries finais do Ensino Fundamental IDEB, 2013

Aprendizado Fluxo Ideb
Quanto maior a nota, Quanto maior o valor, Meta para o0 municipio
maior o aprendizado maior a aprovacio 4.1

Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)
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Figura 14: Arapord, evolucao do desempenho dos alunos de 92 ano do EF no IDEB
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Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)

Em portugués, os alunos de 52 ano tiveram em 2013 um desempenho de 50%, distante
da meta para 2022 que é de 70%, melhor que os alunos de Minas Gerais (47%) e melhor
do que a média do pais (32%). Ainda que em 2011 houve uma queda de desempenho,
caindo 1 ponto percentual, em 2013 houve uma recuperacao de seis pontos

percentuais, saindo de 49% para 55% (Figura 15).

Em matematica, os alunos de 52 ano tiveram em 2013 um desempenho de 53%,
distante da meta que é 70%, melhor que os alunos de Minas Gerais (51%) e melhor do
que a média do pais (35%). Ainda que em 2011 houve uma queda de desempenho,
caindo 5 ponto percentual, em 2013 houve um recuperacao de seis pontos percentuais,

saindo de 47% para 53% (Figura 16).
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Figura 15: Arapord, Minas Gerais e Brasil - IDEB portugués, 52 ano EF
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Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)

Os alunos de 92 ano, em portugués tiveram em 2013 um desempenho de apenas

30%, distante da meta que é 70%, desempenho abaixo ao dos alunos de Minas Gerais

(34%), mas melhor do que a média do pais (23%). Ainda que em 2011 houve uma queda
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de desempenho, caindo 7 pontos percentuais. Em 2013 houve uma pequena

recuperacao de 1 pontos percentual, saindo de 29% para 30% (Figura 17).

Figura 16: Arapord, Minas Gerais e Brasil - IDEB matematica, 52 ano EF
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Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)
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Figura 17: Arapora, Minas Gerais e Brasil - IDEB portugués, 92 ano EF
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Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)

Em matematica, os alunos de 92 ano tiveram em 2013 um desempenho de apenas
27%, distante da meta que é 70%, desempenho superior ao dos alunos de Minas Gerais
(20%), e melhor do que a média do pais (11%). Em 2011 houve um grande avango de 15
pontos percentuais em relacdo a 2009, mas em 2013 houve uma estagnacdo em relacdo a

2011 (Figura 18).
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Figura 18: Arapord, Minas Gerais e Brasil - IDEB matematica, 92 ano EF
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Fonte: www.QEdu.org.br. Dados do Ideb/Inep (2013). Organizado por Meritt (2014)

Proporgdes de criangas e jovens frequentando ou tendo completado
determinados ciclos indica a situagao da educagao entre a populagdo em idade escolar
do estado e compde o IDHM Educacgado. A proporc¢ao de criancas de 5 a 6 anos na escola
é de 96,43%, em 2010. No mesmo ano, a proporgcao de criangas de 11 a 13 anos

frequentando os anos finais do ensino fundamental é de 91,11%; a proporc¢ao de jovens


http://www.qedu.org.br/

42
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo é de 70,25%; e a proporcdo de jovens
de 18 a 20 anos com ensino médio completo é de 39,58%. Segundo o Censo IBGE 2010,
a proporcgao de criancas de 5 a 6 anos na escola é de 96,43%, criancas de 11 a 13 anos
frequentando os anos finais do ensino fundamental é de 91,11%. A proporgdo de jovens
de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo é de 70,25% e a proporc¢ao de jovens
de 18 a 20 anos com ensino médio completo é de 39,58%. Estes indices sdo utilizados

para compor o IDH-M Educagao.

Expectativa de Anos de Estudo é um indicador que indica a frequéncia a escola
da populacao em idade escolar. Indica, também, o nimero de anos de estudo que uma
crianca que inicia a vida escolar no ano de referéncia devera completar ao atingir a idade
de 18 anos. Em 1991, a expectativa de anos de estudo no municipio era de 7,59 anos,
no municipio, e no Estado de Minas Geris era de 8,36 anos. Em 2000, no municipio era
de 8,39 anos e no Estado de Minas Gerais era de 9,16 anos. Em 2010, no municipio era
de 8,74 anos e no Estado de Minas Gerais era de 9,38 anos. Isto significa que Arapora

continua com indice inferiores ao indice de Minas Gerais.

A renda per capita média de Arapora cresceu 90,88% nas uUltimas duas décadas,
passando de RS 280,82, em 1991, para RS 560,64, em 2000, e para RS 536,04, em 2010.
Isso equivale a uma taxa média anual de crescimento nesse periodo de 3,46%. A taxa
média anual de crescimento foi de 7,98%, entre 1991 e 2000, e -0,45%, entre 2000 e
2010. A proporcao de pessoas pobres, ou seja, com renda domiciliar per capita inferior
a RS 140,00 (a precgos de agosto de 2010), passou de 21,65%, em 1991, para 15,16%, em
2000, e para 7,81%, em 2010. A evolucdo da desigualdade de renda nesses dois periodos
pode ser descrita através do Indice de Gini, que passou de 0,39, em 1991, para 0,58, em

2000, e para 0,41, em 2010 (Tabela 5).

Tabela 5: Arapora - MG, renda, pobreza e desigualdade

indices econdmicos 1991 2000 2010
Renda per capita (em RS) 280,82 560,64 536,04
% de extremamente pobres 3,53 4,16 0,36
% de pobres 21,65 15,16 7,81
indice de Gini 0,39 0,58 0,41

Fonte: PNUD, Ipea e FJP (http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil m/arapora mg)
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Entre 2000 e 2010, a taxa de atividade da populagdo de 18 anos ou mais (ou seja,
o percentual dessa populagdo que era economicamente ativa) passou de 63,65% em
2000 para 64,05% em 2010. Ao mesmo tempo, sua taxa de desocupacdo (ou seja, o
percentual da populagdo economicamente ativa que estava desocupada) passou de
7,19% em 2000 para 4,51% em 2010 (Figura 19). Em 2010, das pessoas ocupadas na
faixa etaria de 18 anos ou mais do municipio, 11,25% trabalhavam no setor
agropecuario, 0,14% na industria extrativa, 21,89% na industria de transformacao,
5,34% no setor de construcdo, 1,67% nos setores de utilidade publica, 12,56% no

comércio e 39,97% no setor de servicos.

Figura 19: Arapora: populagao economicamente ativa ocupada, 2010
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(http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil m/arapora_mg)

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Arapord, em 2010
foi de 0,708, na faixa de IDH alto (entre 0,700 e 0,799). O que mais contribui para o IDHM
do municipio foi a dimensao Longevidade, com indice de 0,813, seguida de Renda, com
indice de 0,676, e de Educacdo, com indice de 0,646. Entretanto a dimensdo que mais
cresceu, desde 1999 quando o IDH era de 0,428 foi a dimensao Educacdo, que saiu de

meros 0,187 para 0,646 (Figura 20).

Arapora ocupa a 16652 posicdo entre os 5.565 municipios brasileiros segundo o
IDHM, sendo que 1664 (29,90%) municipios estdo em situacdo melhor e 3.901 (70,10%)

municipios estdo em situacdo igual ou pior. Em relacdo aos 853 outros municipios de
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Minas Gerais, Arapora ocupa a 1832 posicdo, sendo que 182 (21,34%) municipios estdo em

situagdo melhor e 671 (78,66%) municipios estdo em situagao pior ou igual (Figura 21).

Figura 20: Arapord - MG, indice de Desenvolvimento Humano, 1991, 2000, 2010
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Figura 21: Arapora - MG, evolugdo do IDH-M, 1991, 2000 e 2010
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(http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil m/arapora_mg)

Nos indicadores de habitagao, com relagao a agua encanada, energia elétrica e

coleta de lixo, o indice que mais aumentou foi domicilios urbanos com coleta de lixo, que

em 1991 era 57,97%, chegando a 99,59% em 2010. Neste ano, a populacdo em domicilios

com energia elétrica e com 4dgua encanada, representam 99,94 e 100% (Tabela 6).

Com relacdo a vulnerabilidade social, a situacdo vem melhorando desde 1999,

quando 64,69% da populagdo era estava em condi¢do de vulnerabilidade. Em 2000 esse

indice passou a 42,57% e em 2010, chegou a 26,25%. Crianca com 14 anos ou menos
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que viviam com renda domiciliar igual ou inferior a RS 70,00/més que em 1999
representavam 4,89%, em 2000 a situagdo piorou, com indice subindo a 6,82. Mas, em
2010, a situacdo melhorou bastante, alcancando 0,21%. Em 1999 30,78% das criancas
de 6 a 14 anos estavam fora da escola. Em 2000, 5,18% e em 2010, apenas 0,65% das

criangas nesta faixa etdria estdo fora da escola.

Tabela 6: Arapora - MG, indicadores de Habita¢do, 1991, 2000 e 2010 (%)

Indicadores de Habitagao 1991 2000 2010
Populagdo em domicilios com dgua encanada 99,43 96,93 100,00
Populagdo em domicilios com energia elétrica 100,00 99,08 99,94
Populagdo em domicilios urbanos com coleta de lixo 57,97 98,57 99,59

Fonte: PNUD, Ipea e FJP (http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil m/arapora mg)

Tabela 7: Arapora, vulnerabilidade social, 1991, 2000 e 2010 (%)

Vulnerabilidade Social 1991 2000 2010
Mortalidade infantil 26,65 21,80 17,30
Criancas de 0 a 5 a fora da escola - 73,00 47,00
Criangas de 6 a 14 a fora da escola 30,78 5,18 0,65
Pessoas de 15 a 24 a ndo estudam, ndo trabalham e sdo vulneraveis - 13,97 12,49
Mulheres de 10 a 17 anos que tiveram filhos - 6,22 3,16
Taxa de atividade - 10 a 14 anos - 15,91 1,90
Maes chefes de familia sem Educ. Fund. com filho menor - 10,38 14,45
Vulneraveis e dependentes de idosos 1,14 2,47 1,83
Criangas < 14 anos, renda domiciliar per capita igual ou < R$ 70,00/més 489 6,82 0,21
Vulneraveis a pobreza 64,69 42,57 26,25
Pessoas de 18 anos ou mais sem E.F. completo e ocupagdo informal - 46,61 32,61
Populagdo em domicilios com banheiro e 4gua encanada 93,02 96,21 99,53

Fonte: PNUD, Ipea e FJP (http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil m/arapora mg)

2.5. Saude, Cultura e Organizagao Social

Para avaliar a saide no municipio de Arapord buscamos o IDSUS, o indice de
Desempenho do SUS (IDSUS), que é um conjunto de indicadores simples e compostos,
que buscam fazer uma afericdo contextualizada do desempenho do Sistema de Unico

de Saude (SUS) quanto ao cumprimento de seus principios e diretrizes.
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Na Atencdo basica, nos indices que avaliam o acesso potencial ou obtido, a

cobertura da populagdo é de 96,6%, a cobertura de equipes de saude bucal é de 100%,

e a proporgdo de nascidos vivos é de 71,99%, indice aquém dos 90% que é a meta. As

taxas de nascidos vivos de maes com 4 a 6 consultas de pré-natal e com 1 a 3 consultas

de pré-natal sdo muito baixas, 24,65% e 2,80%, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8: Arapor3, indicadores de desempenho do SUS na atengdo bdsica, 2011

Atengado Basica - ACESSO
POTENCIAL OU OBTIDO

Usados para pontuacgdo de
acréscimo a Proporg¢do nascidos
vivos de mdes com 7 ou mais
consultas de pré-natal

Atencgdo Basica - Efetividade

Cobertura populacional
estimada pelas Equipes
Basicas de Saude

9.63

96.26%

100%

Cobertura populacional
estimada pelas Equipes
Basicas de Saude Bucal

10.00

100%

50%

Proporc¢do nascidos vivos
de maes com 7 ou mais
consultas de pré-natal

8.00

71.99%

90%

Proporc¢do nascidos vivos
de m3escom4ab
consultas de pré-natal

0.41

24.65%

Proporg¢ao nascidos vivos
de mdescomla3
consultas de pré-natal

0.01

2.80%

Proporc¢ao de Internagdes
Sensiveis a Atencdo Basica | 9.75
- ISAB

29.32%

28%

Taxa de Incidéncia de Sifilis

Congénita (p/ 1000 nasc) 0.00

0.00

1 p/mil
nasc. ano

Proporgao de cura de casos
novos de tuberculose
pulmonar bacilifera

5.88

50.00%

85%

Proporgao de cura dos
casos novos de hanseniase

70.00%

90%

Cobertura com a vacina
tetravalente em menores
de 1 ano

0.00

59.44%

95%

Média da a¢do coletiva de
escovacgao dental
supervisionada (n2
residentes p/ 100 p/ més)

10.00

8.02

8 hab / 100
hab. ano

Proporgao de exodontia
em relagdo aos
procedimentos

10.00

2.82%

8%
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Nos indices que avaliam a efetividade, para Internacdes Sensiveis a Atencao
Basica o indice de 29.32% esta acima do parametro de melhor qualidade, que seria no
maximo 28%. Para a proporcdo de cura de casos novos de tuberculose pulmonar
bacilifera, o resultado de 50%, abaixo do esperado que seria de no minimo 85%. A
proporcdo de cura dos casos novos de hanseniase é de 70.0%, quando o aceitavel seria
90%. A cobertura com a vacina tetravalente em menores de 1 ano é de 59.44% quando
a meta é de 90%. A média da agdo coletiva de escovagdo dental supervisionada (n?
residentes p/ 100 p/ més) é de 8.02, atingindo a meta que é de 8. A proporcdo de
exodontia em relagdo aos procedimentos é de 2.82%, abaixo do valor maximo esperado

que é de 8%. Exodontia é a remogao cirdrgica de um elemento dentario.

Segundo o ultimo censo IBGE 2010, 4.643 pessoas da populacdo se dizem catdlicas

(76%), 943 pessoas se dizem evangélicas (17%) e 147 pessoas se dizem espiritas (2%).

Figura 22: Arapora - MG, populacdo catélica e ndo catdlica, 2010

M Populacdo catdlica
M Populacdo ndo catdlica

Fonte: IBGE, 2010. Org.: SOUZA, G.V.A,, 2014.

Segundo IBGE (2002), caracteriza entidade sem fins lucrativos como instituicoes:

e Privadas, ndo integrantes, portanto, do aparelho de Estado;

e Sem fins lucrativos, isto é, organizacbes que ndo distribuem eventuais
excedentes entre os proprietdrios ou diretores e que ndo possuem como razao
primeira de existéncia a geracdao de lucros - podem até gera-los desde que
aplicados nas atividades fins;
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e Institucionalizadas, isto é, legalmente constituidas;
e Auto-administradas ou capazes de gerenciar suas proprias atividades; e
e Voluntdrias, na medida em que podem ser constituidas livremente por qualquer

grupo de pessoas, isto é, a atividade de associacdo ou de fundacao da entidade
é livremente decidida pelos sécios ou fundadores.

Tabela 9: Araporad, Fundagdes Privadas e Associacdes sem Fins Lucrativos (2010)

Pessoal L. (. .
Salarios e outras  Salario médio Mensal
Quant. ocupado N L. -
. remuneragoes (saldrios minimos)
assalariado

Entidades sem fins . .

. 24 10 pessoas 557 mil reais 2,26
lucrativos
Fundagdes privadas e
associagOes sem fins 18 6 pessoas 125 mil reais 2,58
lucrativos

Fonte: IBGE, 2010. Adaptado.

O municipio de Arapora possui um cemitério, o cemitério Santo Anténio, sobre

gerenciamento da prefeitura municipal (Figura 23).

Figura 23: Arapora, localizagao do Cemitério Santo Antonio

Fonte: Google Earth, 2014
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2.6. Aspectos da Infraestrutura e dos Servigos Publicos

O municipio de Arapora possui 1.795 domicilios, sendo 95% urbanos e 5% rurais.
No municipio, os domicilios com acesso a dgua 95,3% sdo da rede geral de distribuicao
4,7% sao de pogo ou nascente. O acesso a energia elétrica esta em 99,7% dos domicilios.
O esgotamento sanitario contempla 94,5% com banheiro e rede de esgoto, 5,4% com
outro tipo de escoadouro e 0,1% dos domicilios ndo possuem banheiro e sanitario. No
municipio, 96,2% do lixo é coletado por servigo publico, enquanto 3,6% do lixo é

queimado e 0,3% tém outra destinagao.

No setor de telecomunicagdes a cidade possui 1.338 telefones fixos/privados que
contabiliza 205 telefones por mil habitantes. Os telefones publicos sdo 44, ou 07
telefones por mil habitantes. Os assinantes de TV a cabo sdo 384, ou 59 por mil
habitantes. Na cidade existem 677 conexdes por internet fixa e todo o municipio possui

sinal de internet 3G.

Segundo dados do IBGE, em 2005, o municipio de Arapora contava com quatro
estabelecimentos de saude, sendo todos de publicos e de gestdo municipal. A
guantidade de unidades de saide no municipio passou, em 2009, para um total de cinco
sendo igualmente de carater publico e sobre administracdo da prefeitura. A criacdo de
mais uma unidade de atendimento de salde, entre 2005 a 2009, sem duvidas contribuiu
para o melhor atendimento da saude publica do municipio, mas apenas a criacdo desta
unidade de atendimento nao refletira em uma melhor qualidade de saude se nao for
acompanhada de uma infraestrutura de equipamentos e servicos (médico, enfermeiros,
técnicos, entre outros) para dar funcionalidade a este novo estabelecimento de saude.
Sobre a infraestrutura de servigos, bem como os equipamentos de salde existente no

municipio para o atendimento da populacao.
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3. PLANO DE MOBILIZAGAO E PARTICIPAGAO SOCIAL

A elaboragao deste Plano de Comunica¢do e Mobilizagdo Social é uma das
primeiras atividades previstas nos Termos de Referéncia firmado entre a CIDES -
Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentavel e a UFU - Universidade
Federal de Uberlandia/Fundac¢do de Apoio Universitario/Instituto de Geografia, com o
objetivo de elaborar os Planos Municipais de Saneamento Bdsico envolvendo os

municipios signatdrios do referido convénio.

A Constituicdo Federal do Brasil aprovado em 1988 aponta a participacdo da
populacdo e o controle social como ferramentas importantes para a consolidagdo
democratica do pais, estimulando mudancas nas formas e no conteudo da interacdo do

Estado com a sociedade civil.

Ao longo dos anos 1990 sao implementadas algumas iniciativas no sentido de
colocar em praticas esses preceitos constitucionais nas trés esferas de governo, tais
como os conselhos gestores de politicas publicas, as conferéncias setoriais e tematicas,
as audiéncias publicas, dentre outras. Esse processo ganha maior expressao a partir dos
anos 2000, permitindo-nos falar de um verdadeiro sistema nacional de participacdo

social no Brasil.

O Estatuto da Cidade aprovado em 2001 (Lei n2 10.257/2011), por exemplo,

valoriza o planejamento e a gestdao democratica das cidades, que sera efetivado a partir de:

e Visdo renovada e generosa do poder publico, de partilhar poder com os
diferentes segmentos sociais;

e Nova organizacdo da administracdo publica, com eficiéncia, transparéncia e
flexibilizacdo de procedimentos;

e |Instituicdo de canais de participacdo, com implementacdo de processos
continuos, integrados e descentralizados;

e Regras claras, decididas coletivamente, para a participacdo em todo o
processo, estabelecendo os féruns consultivos e os deliberativos, os canais
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permanentes e os temporarios, os momentos de abertura e discussdo, os
momentos de sistematizacao;

e Firmeza e transparéncia do grupo coordenador (Nucleo Gestor), para
assegurar que todos tenham direito a voz, como condi¢do de credibilidade e
para fazer avancar o processo. SO desta forma afloram os interesses
divergentes, explicitam-se os conflitos e, a partir deles, constrdi-se o pacto;

e Producdo de informacgao sobre a realidade urbana, em linguagem acessivel e
transparente, democratizando o acesso a informagdo. (BRASIL 2004, p. 43).
Na visdo de Cortes (2009) o conceito de participacdo é polissémico e bastante
discutido no ambito das ciéncias humanas e sociais. No geral, os autores estudiosos
dessa tematica classificam os processos participativos por meio de tipologias,
admitindo-se que neles ha sempre a possibilidade de incremento de partilha de poder.
Essas classificacbes podem se basear nos tipos de envolvimento dos participantes no
processo de decisdo politica; nas diferentes atitudes ou objetivos das instituicdes que
implantam esses mecanismos participativos ou nos diversos graus de envolvimento dos

participantes.

Gohn (2007), por sua vez, nos lembra que participacdo é uma das palavras mais
utilizadas no vocabuldrio politico, cientifico e popular da modernidade, podendo ser

analisada sob o prisma conceitual, politico e da pratica social.

Ao discutir sobre os sentidos e desafios da participa¢do, Lichamann (2006),
declara que os estudos empiricos sobre a institucionalizacdo e ampliacdo dos espacos
participativos (especialmente os conselhos gestores de politicas publicas e os
orcamentos participativos), tém fornecido pistas importantes para formulagdes tedricas
mais refinadas sobre democracia, indicando inclusive, as possibilidades de convivéncia

entre democracia representativa e democracia direta.

Para Wampler (2010) a gestdo participativa cria oportunidades para superar a
fragmentacdo da sociedade civil com a participacdo de especialistas em politicas
publicas, agentes da administracdo governamental, gestores publicos e lideres
comunitdrios, no sentido de estabelecer parametros para a discussdo coletiva dos

problemas da sociedade.
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A legislacdo federal que trata do saneamento basico (Lei n° 11.445/2007) no
Brasil indica a obrigatoriedade de elaboragdo de planos para o enfrentamento dos
problemas relacionados ao esgotamento sanitdrio, abastecimento de dgua, drenagem
pluvial, limpeza urbana, coleta/tratamento/destino final dos residuos sélidos, tanto a

nivel estadual como municipal.

Os Planos de Saneamento Basico devem:

e Promover a organizacdo, o planejamento e o desenvolvimento do setor
saneamento, com énfase na capacitacao gerencial e na formagdo de recursos
humanos, considerando as especificidades locais e as demandas da populac¢ao;

e Promover o aperfeigoamento institucional e tecnolégico do municipio, visando
assegurar a adocdao de mecanismos adequados ao planejamento, implantacgao,
monitoramento, operagao, recupera¢dao, manutencdao preventiva, melhoria e
atualizacdo dos sistemas integrantes dos servicos publicos de saneamento
basico;

e Contribuir para o desenvolvimento sustentavel do municipio, em suas areas
urbanas e rurais;

e Assegurar que a aplicacdo dos recursos financeiros administrados pelo poder
publico se dé segundo critérios de promocdo da salubridade ambiental, da
maximizagdo da relagao beneficio-custo e de maior retorno social interno;

e Utilizar indicadores dos servicos de saneamento basico no planejamento,
execucao e avaliacdo da eficiéncia das agcdes em saneamento (BRASIL, 2012, p. 8).
Grande parte dos municipios de Minas Gerais, inclusive os localizados na regido

do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, sdo considerados de pequeno porte
populacional, possuindo pouco conhecimento acumulado sobre as praticas de

planejamento municipal, e com baixa participacdo da populagdo na gestdo publica.

Os planos de saneamento basico podem ser elaborados na escala municipal ou
regional. Nesse sentido, a estratégia de utilizacdo dos consércios publicos
regulamentados por Legislacdo Federal (Lei n°® 11.107/2005) é apontada como uma
possibilidade de enfrentamento dos diferentes problemas que afetam os municipios de

pequeno porte. Assim sendo,
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O histérico negativo dos processos de gestdao de vdrias regides
brasileiras deixa claro que a gestdo dos residuos sélidos precisa
ganhar escala e avancar para a gestdo associada entre varios
municipios, estabilizando a equipe gerencial que atenda a todos.
Os municipios, mesmos os de pequeno porte, podem dividir o
esforco para a construcdo da instituicdo que venha a assumir a
gestdo em uma escala mais adequada. A formacdo dos
Consorcios Publicos estda sendo incentivada pelo Governo
Federal e por muitos Estados, para que aconteca o necessario
salto de qualidade na gestdo. Este é o caminho que a Politica
Nacional de Residuos Sélidos define como prioritdrio nos
investimentos federais, pois ndo sera possivel cumprir os seus
objetivos gerindo os residuos da mesma forma que antes, cada
municipio por si sé. Isto ja ndo deu certo. (BRASIL, 2011, p. 18).

A elaboragdao deste Plano de Comunica¢ao e Mobilizagdo constitui-se numa
“ferramenta primordial para garantir a participacdo plural e representativa de todos os

segmentos sociais do municipio” (BRASIL; CREA-MG, 2012, p. 1).

Os principios norteadores deste plano consideraram a complexidade do tema e
as dificuldades de adequacao e aplicacdo dessas reflexdes aos municipios de pequeno

porte.

Os objetivos deste plano seguem as orientacdes do Termo de Cooperagao
Técnica n° 016/2012 firmado entre o Ministério da Saude - FUNASA e o Conselho

Regional de Engenharia e Agronomia de Minas, a saber:

1. Envolver todos os segmentos sociais na discussdao das
potencialidades, problemas de salubridade, de saneamento e suas
implicagbes em todas as etapas do PMSB, priorizando as
necessidades e anseios da populagao local;

2. Garantir que todos os eventos sejam abertos a participacdao da
comunidade local, sem distingdo politico partidaria, de credo
religioso, género ou raca;

3. Identificar as formas de organizagao social da comunidade local;

4. Sensibilizar a sociedade para a importancia de investimentos em
saneamento basico, seus beneficios e vantagens;

5. Garantir a divulgacao de informagdes quanto a execuc¢do de todas
as etapas de realizacdao do PMSB, dos eventos previstos e propostas
elencadas, das agendas de reunies e o cronograma de atividades;

6. Garantir mecanismos de divulgacgdo e comunicacdo para a
disseminacdo e o acesso as informacGes na fase de Diagndstico e
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

estudos preliminares dos servicos prestados, quando do inicio da
elaboracdao do PMSB;

Descrever as caracteristicas, a realidade pratica das estruturas
econdmico-sociais e culturais locais;

Estabelecer canais para recebimento de sugestdes e comentarios,
em todas as fases do PMSB, garantindo a avaliacdo e resposta a
todas as propostas apresentadas;

Identificar as percepc¢des sociais, conhecimentos e anseios da
populacdo a respeito do Saneamento Basico;

Agregar a realidade das praticas locais e da condicdo de
saneamento e saude as informacdes técnicas obtidas;

Criar ferramenta eficiente de elaboracdo, acompanhamento e
monitoramento do PMSB pela populacdo (por meio da criagdo de
um Sistema de Informagdes Municipais);

Hierarquizar a aplicacdo de programas e investimentos
considerando as necessidades reais e os anseios da populagao;
Identificar alternativas de solu¢Ges de saneamento, com base na
cultura, habitos, percepcbes e atitudes da populacdo, em nivel
local;

Desenvolver e estimular a participagdo e o acompanhamento por
parte dos delegados e ou conselheiros eleitos, seja no Conselho da
Cidade ou em qualquer outro que opte o municipio;

Estimular a criacdo de outros grupos representativos da sociedade
ndo organizada, sensibilizados e com conhecimentos suficientes
para acompanhar e fiscalizar a execu¢do do PMSB;

Sensibilizar gestores e técnicos municipais para o fomento de agdes
de educagdao ambiental e mobilizagdo social de forma permanente;
com vistas a apoiar os programas, projetos e a¢des de saneamento
basico a serem implantadas por meio do PMSB;

Estabelecer parcerias com os conselhos municipais e com outras
instancias de participagdao popular existentes no municipio como
comissdes setoriais, associagdes de moradores, movimentos de
sem-terra, movimentos de moradia etc. (BRASIL 2012, p. 11-12).

3.1. Operacionalizacgao

Na elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento Basico a mobilizacdo e

participacdo da sociedade serd parte integrante de todas as etapas de desenvolvimento

do plano, a saber:

Apresentacdo e aprovacdo do Termo de Referéncia;
Organizagao do processo participativo com a criagdo do Comité de
Coordenacdo e Comité Executivo;
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Apresentacao e aprova¢dao do plano de comunicagdao e mobilizagao
social;

Realizacdo de diagndstico técnico completo sobre enfoque técnico e
paralelamente ao diagndstico-participativo com levantamento das
percepcdes sobre saneamento basico;

Apresentacdo e aprovacao do diagndstico técnico-participativo;

Andlise dos cenarios futuros e proposicdo de diretrizes, estratégias,
metas e acdes para gestdo do saneamento basico;

Apresentagao dos planos PMSB;

Elaboracdo do plano de implementacdo e divulgacdo do PMSB,
contemplando a realizacdo de oficina de operacionalizacdo das agendas;
Apresentacdo os procedimentos para avaliacdo da execucdao do PMSB.

Deve-se ressaltar que o Comité de Coordenacdo e o Comité Executivo (PMSB)

implantados a nivel local terdo papel ativo nesse processo, sendo responsaveis pela

interlocucdo entre poder publico municipal, a equipe técnica e a comunidade.

Em anexo apresentamos o modelo de convite (Anexo A) para participacdo nas

audiéncias publicas, o0 modelo da lista de presenca (Anexo B), o folheto informativo

sobre o plano de saneamento basico/residuos sélidos (Anexo C), o Plano de Trabalho do

PMSB (Anexo D), os Decretos dos Comités de Coordenacdo e Executivo (Anexo E), e

demais materiais sobre as audiéncias publicas (Anexo F a l).

Para O PMSB, o Comité de Coordenagdo possui instancia consultiva e

deliberativa e o Comité Executivo possui instancia de elaboracdo e operacionalizacdo do

processo. Dentre as diversas atribuicdes do Comité de Coordenacdo, destaca-se:

Discutir, avaliar e aprovar o trabalho produzido pelo Comité Executivo;
Responsaveis pela concepg¢do, execu¢do e acompanhamento das agdes
durante todo o processo de realizacdo do PMSB com reunides (no minimo) a
cada 2 meses;

Criticar e sugerir alternativas, buscando promover a integracdo das acoes de
saneamento inclusive do ponto de vista de viabilidade técnica, operacional,
financeira e ambiental; [...] (BRASIL, 2012, p. 15).

O Comité Executivo, por sua vez, deve:

Executar as atividades previstas, considerando cada fase da elaboracao
do PMSB e produtos a serem entregues a FUNASA, submetendo-os a
avaliagdo do comité de coordenagado;
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e Observar os prazos do cronograma de execuc¢do para finalizacdao dos

produtos;

e Responsavel pela definicdo de estratégias, orcamento e de um

cronograma de atividades;

e Efetiva capacitagdo de técnicos locais e transferéncia eficaz de

conhecimento;

Tarefa primordial que resultard na sensibilizagdo do corpo técnico para a

elaboracdo do PMSB com a participacdo popular [...] (BRASIL, 2012, p. 15).

3.2. Cronograma

Meses
ATIVIDADES

314|5
1. Composicao do comité executivo e de coordenagao
2. Elaboracdo do documento de planejamento da mobilizacdo social
3. Diagndstico completo: enfoque técnico e participativo com levantamento das
percepgdes sociais. X
4. Compilagao e armazenamento de informagdes, utilizando sistema de
informacGes para auxilio de tomada de decisdo da etapa 3. X
AUDIENCIAS PUBLICAS X[ X|X
5. prospectiva estratégica compativel com as aspiragdes sociais e com as
caracteristicas socioecondmicas do municipio. X|X|X
6. Compilacdo e armazenamento de informagdes produzidas, utilizando sistema
de informacdes para auxilio de tomada de decisdo da etapa 5. XXX
7. Elaboragao da programacdo de implementagdo dos programas, projetos e
acGes em horizontes temporais de curto e longo prazo XX
8. Compilagdo e armazenamento de informag¢des produzidas, utilizando sistema
de informacg0es para auxilio de tomada de decisdo da etapa 7 XX
9. Definicdo da metodologia, sistemas, procedimentos e indicadores para
avaliacao da execucao do PMSB e seus resultados XX
10. Procedimentos automatizados dos indicadores no sistema de informagoes,
para auxilio a tomada de decisdo. X
11. RELATORIO FINAL X
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3.3. Plano de Trabalho do PMSB

Fase 1: plano de mobilizagao

O Plano de Mobilizacdo Social (PMS) devera detalhar o planejamento de cada
acdo de mobilizacdo e participacdo social incluindo a definicdo dos objetivos,
metas e escopo da mobilizagdo como segue:

a. ldentificacdo de atores sociais parceiros para apoio a mobiliza¢do social;

b. Identificacdo e avaliacdo dos programas de educac¢do em salde e mobilizacdo
social;

c. Disponibilidade de infraestrutura em cada setor de mobilizacdo para a
realizacdo dos eventos;

d. Estratégias de divulgacdo da elaboracdo do PMSB e dos eventos a todas as
comunidades (rural e urbana) dos setores de mobilizacdo, bem como a maneira
gue serarealizada tal divulgacdo, como faixas, convites, folders, cartazes e meios
de comunicacdo local (jornal, radio, etc.);

e. Metodologia pedagdgica das reunides (debates, oficinas ou seminarios),
utilizando instrumentos didaticos com linguagem apropriada, abordando os
conteudos sobre os servicos de saneamento basico;

Atividade: Elaboracdo do documento de planejamento da mobiliza¢do social
prevendo as atividades de participacdo social que serdo executadas durante as

proximas fases do PMSB.

Produto: Plano de mobilizacdo social.
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Tabela 10: Arapora: Plano de Comunicagdo e Mobilizagdo Social para o PMSB, 2014-2015

Atividades Objetivos Publico alvo Estratégias Data
1. Apresentacdo do termo de Comité de coordenacgao, comité Reunido a ser convocada pelo
referéncia (plano de Trabalho), executivo sociedade civil Municipio/consoércio-CIDES com 22/10/2014
aprovacdo dos comités. autoridades locais drgdos gestores apoio da Consultoria
2. Apresentacdo e aprovacgao Populagdo urbana e Mobilizar através de PSFs,
do Plano de Mobilizacdo rural sindicato rural; Panfleto 05/12/2014
inf ‘i
Audiéncias Publicas ~ ~ Informativo
3. Apresentagado e Aprovagao
do diagnéstico participativo Populagdo em geral Comités e prefeitura 12/02/2015
responsavel
4. Apresentacdo aprovacgao do Comité de coordenacgdo, comité
Plano final executivo sociedade civil Entrega da premiacdo da 26/03/2015
autoridades locais 6rgdos gestores corrida de bicicleta
1. Capacitacdo aplicagdo da Sec. meio ambiente, técnicos, Estratégias de facil 24,26 €
metodologia de Gravimetria catadores e demais interessados. compreensdo com exemplos 28/11/2014
2. Desenvolvimento do Plano Equine de pesquisadores e
n . de mobilizacdo, e questionario Trabalho interno da equipe quip P q . 12/11/2014
Reunibes Tecnicas . e S estagiarios
para o diagndstico participativo
3.d i i0 . .
emals.reunloes . . . Equipe de pesquisadores e Out/2014 a
estabelecidas pelas equipes Trabalho interno da equipe L
estagiarios Mar/2015
dos planos
Comunidade geral em especial os Entrevistas em radios e TV,
. u Divulgar os planos de Residuos municipios inseridos nos releases para impressa; Canais .
Divulgagao . ‘- - . N Fevereiro
Sélidos e Saneamento Basico consorcios de recebimento de sugestdes e
comentarios
1. Educagdo Ambiental: Donas de casa -empregadas Capacitagdo para confecgdo de 09/02/2015
Oficinas compostagem domiciliar domeésticas e estudantes compostagem e composteira
2. Educacdo Ambiental- Escola Alunos das Escolas Concurso de redagdo com
Fev/Mar

premiagdo de bicicleta




Figura 24: Modelo de convite a populagao para as audiéncias publicas do PMSB

~—

AkarorA Convite

A Prefeitura Municipal de Arapora, em parceria com Consoércio Publico Intermunicipal de
Desenvolvimento Sustentdvel do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba - CIDES e a Universidade
Federal de Uberlandia convidam toda a populacdo para participar de Audiéncia Publica sobre

o Plano Municipal de Saneamento Basico

Estamos convidando vocé cidaddao para ser parceiro e corresponsavel pelo processo de
construcado de Politicas Publicas que visam a QUALIDADE DE VIDA para TODOS.

Sua Presenca é Fundamental.

Data: ... e Horario: ....

Local:

Prefeito Municipal Secretario Municipal de Meio Ambiente

— — Amver
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Figura 25: Folder de divulgagdo do PMSB

E COM VOCE, MORADOR!

| PMSB

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

| NINGUEM MELHOR QUE VOCE CONHECE AS NECESSIDADES
DA SUA RUA, DO SEU BAIRRO...

No verso uma breve explicacao

Realizagao:

Apoio;

Secretaria Municipal
de Agricultura e A 0 U sty rad
Meio Ambiente mm..-c IDES F Uberldndia
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O setor do Saneamento Basico no Brasil possui hoje um marco regulatdrio,
através da Lei N2 11.445/2007, a Lei Nacional do Saneamento Basico, que
estabelece as diretrizes nacionais para o Saneamento Basico, as quais devem ser
implementadas em todas as cidades do Pais,

O Saneamento Basico compreende gquatro vertentes, o Abastecimento de Agua
Potavel, a Coleta e Tratamento dos Esgotos Sanitarios, a Drenagem e o Manejo
das Aguas Pluviais, e a Limpeza Urbana, e 0 Manejo dos Residuos Sélidos (lixo).

Neste contexto, a Prefeitura Municipal de Estrela do Sul-MG com a participagdo
da UFU~Universidade Federal de Uberlandia em parceria coma RIDES Consorcio
Intermunicipal-Regido Integrada de Desenvolvimento Sustentdvel, para a
execugdo dos Planos Municipais de Saneamento Bdsico-PMSB, dos 08 Municipios
que compdem, a saber, Estrela do Sul, Monte Carmelo, Grupiara, Cascalho Rico,
indiandpolis, Romaria, Douradoquara, Irai de Minas.

Os trabalhos encontram-se em pleno desenvolvimento, compreendendo neste
primeiro instante, um intenso trabalho de campo, para a realizacdo dos
Diagndsticos da situacdo atual em nosso Municipio de Estrela do Sul, de como se
encontram os Sistemnas de Abastecimento de Agua, de Esgotamento Sanitério, de
Drenagem das Aguas Pluviais, da Limpeza Urbana e dos Residuos Solidos (lixo).

Ainda nesta primeira fase, encontra-se também em desenvolvimento, o Projeto
de Comunicacdo e Mobhilizagdo Social, que todos os trabalhos sejam
desenvolvidos através de um modelo de planejamento participativo e de
cardter permanente, isto é, a participagdo e o envolvimento da sociedade deve
ocorrer ao longo de tado o periodo de elaboragdo dos Planos.

Inicialmente, com referéncia ao Projeto de Comunicagdo e Mobilizagdo Social, foi
desenvolvido um Questionario para Consulta Puablica, contendo perguntas a
respeito das quatro vertentes do Saneamento, Agua, Esgoto, Drenagem e
Residuos, o qual ird ser aplicado a populacdo através de uma pesquisa que sera
feita através das Agentes Comunitdria de Satide em um segundo momento, e logo
mais serd Marcado uma Audiéncia Publica para se obtenha um panorama da
opinido e anseios da sociedade quanto aos servicos supra referidos prestados
para todos os municipes.
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Figura 26: Panfleto de mobilizagdo para coleta seletiva no PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bésico
Plano de Gestéio Integrada de Residuos Sélides

COLETA SELETIVA

A coleta seletiva signilica separar os materiais reciclaveis do restante do lixo. Além
de gerar renda para as pessoas, economia para as empresas, também significa
uma grande vantagem para o meio ambiente, urna vez que diminui a polui¢édo dos
solos e rios. Lembrandoe que lodo lixo que vocé produz fica na terra, Veja como ¢
facil participar da coleta seletiva. E s6 separar os materiais que podem ter outro
uso. Também & importante que vocé utilize como pratica na sua vida 0s principios
dos 5Rs (Repensar, Reduzir, Recusar, Reutilizar e Reciclar).

EDUCACAO AMBIENTAL

Este processo em que se busca despertar a preocupacdo individual e coletiva para
a questac ambiental, garantindo o acesso a informacédo em linguagem adequada,
contribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e estimulando o
enfrentamento das questoes ambientais e sociais.

RESIDUOS SOLIDOS (LIXO)

Os residuos sélidos sdo partes de residuos que s&o gerados apds a producio,
utilizagdo ou lransformacao de bens de consumos, podendo ser divididos em
secos e molhados, grande parte destes residuos sgo originarios, principalmente,
de residéncias, escolas, inddstria e construcia civil.
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Consércio Piblico Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentével do Triangulo Mincire ¢ Alle Paranaiba
A sobra de varricdo de pragas e locais publicos que podem incluir folhas de
arvores, galhos e restos de poda, também os restos da construgdo civil e carcacas
de animais, terdo destino apropriado. O que serao destinados ao ATERRO
SANITARIO, sdo rejeitos tais como: tubo vazio de pasta de dente; fraidas
descartaveis, papel higiénico usado e outros. Ja o lixo molhado, tais como:
sabras de comidas, cascas de verduras e frutas, podem virar adubo para a sua
horta.

SANEAMENTO BASICO

£ indispensavel para a manutengdo da salde humana. E a implantacdo dos
sistemas publicos de abastecimento de dgua, esgotamento sanitario. O destino
adequado do lixo traz uma rapida e sensivel methoria na saGde e condigtes de
vida de uma populagac. Como exemplo, podemos citar: Controle e prevencao de
doencas; Promocaoc de habitos higiénicos; Melhoria da limpeza piblics;
Manutengdo de pragas e jardins; Combate a incéndios; Combate aos vetores
causadores de doenca. Sdo agdes voitadas para melhoria da qualidade de vida,

Plano Municipal de Saneamento Basico

A Prefeitura Municipal com a
participacao da Universidade Federal de
Uberlandia - UFU em parceria com a
CIDES - Consorcio Publico
DRENAGEM Intermunicipal de Desenvolvimento
URBANA Sustentavel do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, estao empenhados para
Hleterr IS B8N execucdo dos Planos Municipais de
U R Saneamento Basico - PMSB e de

B Residuos Solidos - PGIRS  dos
municipios que integram a CIDES. Que
s6 serd possivel com a SUA
PARTICIPACAO.

Realizagdo:
am %
@ U F U lG "g%‘::am PU
EYESEEE O DES  f@rau e
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Figura 27: Decreto de nomeacgdo do comité executivo para elaboragdo do PMSB

'{""""’ A Frefeiturs ~n

INOVACAD € DESENVOLVIMENTO PRA VOCE

DECRETO N." 2487/2014

"DISPOE SOBRE NOMEACAO DOS REPRESENTANTES DO
COMITE DE EXECUTIVO PARA ELABORACAS ;DO PLANG
MUNICIPAL DE SANEMENTO BASICO DE ARAPORA-MG™
O PREFEITO MUNICIPAL DE ARAPORA, ESTADO DE MINAS
GERAIS. no uso de suas atribuigbes, conforme autoriza os art.23 e art30 da
Consliluiglio Federal, art. 5 da Lei Federal 6,938/1981, Lei Orgéinica Municipal e Lei
12.395/12,303:2010 regulamentads pela Decreto 740472010,

Considerando a necessidade de nomeagio para representar o Comité Executivo
para cluboragfio do Plano Municipal de Saneamento Basico.

DECRETA:

Art. 19 - Ficam nomeados para comporem o Comit€ Executivo  para
claboracio do Plano Municipal de Saneamento Bésico os seguintes Membros.
[ — Secretaria de Meio Ambiente
Damares Garcia do nascimento

Laerte Gomes de Freitas Nete

IT — Secretaria de Obras
Fernando Piere Costa

Marcelo Pereira Gomes'

I - Secretaria de Satde
Edilene Abdo Rodrigues Pires

Julinna Yernandes da Silva

V. Secretaria de Servigos Urbanos
José Humberto Luiz

Geraldo Adriane Costa

V- Representante do DMAE
Walter Veiga Santana dos Reis

Luismar Dias de Melo

MMtﬁdo Farrairn, n¥ 58 - Aropora/MG - CEP 38435.000 . Tel.: (34) 3284-9500 - oropora.mg.gov.br
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9> AiiABoRA

NOVACAD € DESENVOLVIMENTO PRA VOCE
VI - Secretaria de Desenvolvimento Fconamico e Turismao

Andreia Perilo Franceschi do Vale Cardoso

Alanna Thais Souza Ferreira

VII -Secretaria de Educagio, Cultura e Esporte
André Donizete Martins

Kelly Mara de Jesus Correa

Art. 2°- Este Decreto entrara em vigor na data de sua publicagéio.

g ‘-A-"'-\,,
AFRPONEMG, a0~
-
M

‘/’4‘
> do Prefeito Municipal d dias do més de outubro .
A ; A i 3

RONALDO SANDRE
Prefeito Municipal

vad Indclo Ferreira, n* 58 - Aropord/MG - CEP 38435.000 - Tel.: (34) 3284-9300 - arapora.mg.gov.br
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Figura 28: Decreto de nomeacgdo do comité de coordenacdo para elaboragdo do PMSB

'ARAPORA

ROVATAD £ DESENVOLYIMENTD PRA VoL

DECRETO N.” 2485/2014

CDISPOE SOBRE NOMEAQAO DOS REFRESLNTANTES DO
COMITE DE COORDENAGAQ PARA ELABORACAD DO PLANG
MUNICIPAL DE SANEMANETC BASICCY 8O MUNICHPIO DE
ARAPORA-MG

O PREFEITO MUNICIPAL DE ARAPORA, ESTADO DE MINAS
CERAIS, no wso de svas atribuigdes, conforme autoriza os arl.23 ¢ art,30 da
Constituigdo Federal, art, 5 da Lei Federal 93871981, Lel Orgénica Municipal e Lel
12,395/12.305/2010 regulanentada pelo Decreto 740420110,

Consideranda a necessidade de nomeagiio para represeniar o Comité de
Coaordenaciio para elaboraciio do Plane Municipal de Saneamento Basico.

DECRETA:

Art. 17 - Ficam nomesdos para comporem o Comité de Coordenacio
para elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico os seguintes Membros,
I — Secretaria de Meio Ambienie
Damares Garcia do nascimento

Laérte Gomes de Freitas Neto

11 - Secretaria de Obras
Femnando Piere Costa

Marceln Pereira Gomes

[1] — Secretaria de Saade
Edilene Abdo Rodrigues Pires

Juliana Fernandes da Silva

IV~ Secretaria de Servicos Urbanos
José Humberto Luiz

Geraldo Adriano Costa

] e e o
Ve Jost Itdia Farrora, n® S8 - Avapod /G - CEF 38435000 - Yol 1 134] 37B4-P800 - ovspant. g, gov br
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V- Representante do. DMAE
Walter Veiga Santana dos Reis

Luismar Dias de Melo

V1- Representantes da Camara Municipal
Caricio Francisco da Silva

André Luiz Silveira Lourengo

Art. 2°- £#ste Decreto entrard em vigor na data de sua publicagio,

nete do Prefeito Municipél gm@@-m
b f o W

i Y

,

RONALDO SANDRE
Prefeito Municipal

Rua José indtio Farmira, 1% 58 - Aropora/MG - TEP 38435:000 - Tel.: [34] 3284-9500 - srapora.mg.gov.br
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Figura 29: Nomeagdo de substitutos para o comité de coordenagdo para elaboragdo do PMSB

o> AiRAPoRA

INOVATAQ € DESENVOLVIMENTD PRA VOCE

DECRETO N.” 2602/2015

CDISPOE  SOBRE  NOMEACASD  EM  SUBSTITUICAO DOS
REPRESENTANTES DO COMITE DE (.'()ORL)E;'V'.:!(,'.J() PARA
ELABORACAC DO PLANG MUNICIPAL DE SANEMANETO
BASICO NO MUNICIPICO-DE ARAPORA-MG ™.

O PREFEITO MUNICIPAL DE ARAPORA, ESTADO DE MINAS
GERAIS, no uso de suas atribuigfies, conforme autoriza o§ art23 ¢ art.30 da
Constituigia Pederal, art. 5 da Lei Federal 6.938/1981, Leéi Orgadnica Municipal e Lei
2.395/12.305/20110 regulamentada pelo Decreto 7304/201140,

Considerando a necessidade de nomeag@io para representar o Comité de
Coordenagiio para elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basieo.

DECRETA:

Art. 17 -« Fica nomeado para compor o Comité de Coordenaclio para
elaboragio do Plano Municipal de Saneamento Bdsico em Substitui¢fio a Sra. Edilene
Abdo Rodrigues Pires o seguinte pessod abaixo:

I — Secretaria de Sadde

(Carla Ferreira de Oliveira Teixeira

Art. 2°- Este Decreto entrard em vigor na data de sua publica¢do, revogando ss
disposicBes em contrario.

Ciabinete do Prefeite Munici
2013, [

Rua Jose kndcio Ferraira, n®58 « Arapord/MG - CEP 38435.000 « Tel.: (34} 32849300 - www.arspore. mg.gavbr
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3.4. Audiéncia Publica 1

ATA DA PRIMEIRA AUDIENCIA PUBLICA DO CONSORCIO PUBLICO INTERMUNICIPAL DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO TRIANGULO MINEIRO E A ALTO PARANAIBA -
CIDES - PARA APRESENTACAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO,
REALIZADA NO DIA 22 DE OUTUBRO DE 2014, AS 14h:30 HORAS, NA CAMARA
MUNICIPAL DE ARAPORA, MG

Aos vinte e dois dias do més de outubro de dois mil e quatorze, no auditério da Camara
Municipal de Arapora, Minas Gerais localizada a Rua Antonio Galé, nUmero quarenta e
oito, Bairro Alvorada, as nove horas e trinta minutos foi realizada a 12 Audiéncia Publica
para apresentacao e aprovagao apresenta¢dao do Processo de Elaboragao do Plano
Municipal de Saneamento Basico. Dando posse aos Comités Coordenador e Executivo.
Durante a reunido foi explicando quais serdo as etapas que deverao ser cumpridas nos
planos, todas discutidas e aprovadas durante as quatro audiéncias publicas. Na primeira
¢ dado posse aos Comités, que serdao responsaveis pela condugao dos planos para que
se obtenha sucesso. A segunda etapa sera a elabora¢do do plano de mobilizagado social
onde a responsabilidade deve ser compartilhada em todo o processo de elabora¢ao dos
Planos. Foi enfatizado que para que os planos sejam efetuados é necessario que a
populacdo esteja ciente de toda a formulacdo dos planos para que este ndo seja
engavetado, mas que busquem conhecer a implantagao do plano, do qual sejam
colaboradores diretos. Na terceira etapa serd realizado um diagndstico técnico e
participativo, visando conhecer a realidade do municipio, no tocante a saneamento
basico e residuos sélidos. Por ultimo, serdo apresentados os resultados e as propostas
de acbes que irdo compor os referidos planos. Em seguida abriu-se espaco para
perguntas e levantamentos de duvidas dos participantes. Apds a discussao deu-se por
encerrada a primeira audiéncia publica. Apds as questdes mencionadas acima, eu,
Lediane Carvalho de Oliveira, lavrei a presente ata.

Figura 30: Lista de Presenca da 12 Audiéncia Publica para o PMSB

CIDES - Primeira Audiéncia Pablica Municipal de Saneamento Basico — Arapora

Consorcio Publico Intermmunicipal de Desenvoivimento Sustentdvel do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba
Primeira Audiéncia Publica Municipal do Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB

Arapora, 22 de outubro de 2014

Lista de Presenga
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3.5. Audiéncia Publica 2

ATA DA SEGUNDA AUDIENCIA PUBLICA DO CONSORCIO PUBLICO INTERMUNICIPAL DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO TRIANGULO MINEIRO E A ALTO PARANAIBA -
CIDES - PARA APROVACAO DO PLANO DE MOBILIZACAO SOCIAL, DENTRO DO PMSB,
REALIZADA NO DIA 05 DE DEZEMBRO DE 2014, AS 14h:30 HORAS, NA CAMARA
MUNICIPAL DE ARAPORA, MG.

Aos cinco dias do més de dezembro de dois mil e quatorze, no auditério da Camara
Municipal de Arapora, Minas Gerais localizada a Rua Antonio Galé, nimero quarenta e
oito, Bairro Alvorada, as nove horas e trinta minutos foi realizada a 22Audiéncia Publica
de Aprovacdo do Plano de Mobilizacdo Social. A presente ATA destaca os principais
pontos da citada audiéncia que teve como finalidade apresentar e dispor para aprovacao
aos municipes o Plano de Mobilizacdo Social, este integrante do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos e Plano Municipal de Saneamento Bésico. A
Audiéncia foi aberta pela educadora Adriana Medeiros com esclarecimentos sobre o
objetivo da mesma. Em seguida convidou as solenidades presentes para compor a mesa
disposta para os representantes dos diversos segmentos que se faziam presentes:
excelentissimo prefeito do municipio de Arapora, Senhor Ronaldo Sandri, a Secretaria
de Meio Ambiente senhora Damares Nascimento, o Presidente da Camara Municipal
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senhor Caricio Francisco, a professora da Universidade Federal de Uberlandia - UFU Dra.
Denise Labrea e a Secretdria executiva do Consdrcio Intermunicipal de Desenvolvimento
Sustentdvel do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba- CIDES Cristina Martins. Logo apds
este ato, a condutora da solenidade convidou a todo o publico presente para ficarem
em posi¢ao de respeito a execug¢ao do hino nacional brasileiro. O excelentissimo prefeito
em suas breves palavras agradeceu a todo publico presente, a Secretaria do Meio
Ambiente Damares transfere a populacdo o relatério das ultimas atividades constantes
no cronograma do Plano, explanando da gravimetria ocorrida durante a semana de 24
a 28 de novembro e a conclusdo da etapa da aplicacdo dos questiondrios parte do
diagndstico participativo. A professora Dra. Denise Labrea parabenizou a populacdo e a
secretaria pelo empenho na aplicagdo dos questionarios discorreu sobre a importancia
da responsabilidade compartilhada em todo o processo de elaboragao dos Planos e
ainda enfatizou que para haver planejamento é necessario que a populacdo esteja
ciente de toda a formulagao dos planos para que este ndo venha a ser engavetado, mas
gue buscam conhecer a implanta¢ao do plano do qual s3o colaboradores diretos. A Dra
faz toda a apresentacdo do Plano de Mobilizagdo Social, explicando as duvidas do
publico, inclusive do apoio primordial do Gestor do municipio, presente na audiéncia,
em todo o processo. Apds a apresentacdo e o cronograma das atividades do Plano
seguiu-se para a segunda etapa da audiéncia onde a populagdo presente pode dar sua
colaboracdo e tirar suas duvidas. A senhora Dirce, presidente do Sindicato dos
servidores sugeriu que colocasse em pratica o coédigo de postura do municipio, que
obrigassem os proprietarios de terrenos vagos a limparem os lotes e manterem as
calcadas livres para possibilitar a mobilidade urbana e o acumulo de lixo nesses locais, a
senhora ainda sugeri que sejam dispostas lixeiras nas diversas partes do municipio ja
com a devida classe identificada para separacdo dos residuos- papel, plastico, metal,
organicos- a fim que possibilite a coleta seletiva e a reciclagem dos residuos que possam
assim proceder. Das propostas lancadas no Plano de Mobilizacdo Social para o
municipio de Arapora fica aprovado pela populagdo. A corrida de bicicleta com data a
definir; premiacdo do melhor video sobre educacdo ambiental entre os estudantes do
municipio; oficina conceitual com palestras e relatos de experiéncias para que se
difunda todo o conhecimento acerca dos planos e ndo figuem quaisquer duvidas entre
a populacdo. Apds as questdes mencionadas acima, eu, Lediane Carvalho de Oliveira,
lavrei a presente ata que serd assinada pelos coordenadores do Plano de Comunicacdo
e Mobilizacao Social.

Figura 31: Lista de Presenca da 22 Audiéncia Publica para o PMSB

CIDES - Segunda Audiéncia Pubfica Municipal de Saneamento Basico — Arapora

Consdreio Pablico Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentével do Trilingulo Mineiro e Alto Paranaiba - CIDES
Sepunda Audiéncia Piiblica Municipal do Plano Municipal de Saneamento Basico ~ PMSB
Apresentacio e Aprovagio do Plano de Corunivagio e Mekiliza co
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3.6. Audiéncia Publica 3

ATA DA TERCEIRA AUDIENCIA PUBLICA DO CONSORCIO PUBLICO INTERMUNICIPAL DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO TRIANGULO MINEIRO E A ALTO PARANAIBA -
CIDES - PARA APROVACAO DO DIAGNOSTICO TECNICO E PARTICIPATIVO, DO PLANO
MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO - PMSB, REALIZADA NO DIA 12 DE FEVEREIRO DE
2015, AS 14h:30 HORAS, NA CAMARA MUNICIPAL DE ARAPORA, MG

Aos 12 (doze) dias do més de fevereiro de dois mil e quinze as 14 horas e trinta
minutos, no Plenario da Camara Municipal, sito a Rua Antonio Galé, n? 48, Bairro
Alvorada, Arapord/MG. O senhor Brasilaves Borges - Mestre Cerimonial fez abertura
da Audiéncia, cumprimentou e agradeceu a presenca de todos, em seguida, convidou
para compor a mesa, as seguintes Autoridades: senhor Eduardo Borges, vereador e
representante do Presidente da Cdmara Municipal, senhora Elaine Aparecida Santos,
estagiaria dos Planos - PGIRS e PMSB, senhor Roni Alves Pinheiro, Comandante do 22
Pelotdo Militar da Policia do Meio Ambiente de Tupaciguara/MG, senhor Eduardo
Américo da Costa, Sub Comandante do 29 Pel./PM da Policia Militar, as
coordenadoras dos planos PGIRS e PMSB Dra. Angela Maria Soares e Dra. Denise
Labrea e o Excelentissimo senhor Prefeito Municipal, Ronaldo Sandre. Dando
sequéncia a solenidade, houve a execuc¢do do Hino Nacional; em seguida, Brasilaves
passou a palavra para o Sargento Roni Pinheiro, que falou brevemente da relevancia
dos planos, e agradeceu o convite; em seguida, o Prefeito Municipal também fez uso
da palavra, dando boas-vindas ao publico presente, coordenadoras, representantes
da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, e também falou da disposicao do
municipio em aderir os planos, a importancia do consércio, afirmando que o
diagnéstico é uma ferramenta de trabalho que muito nos auxilia na gestao e futura
execucdo das metas estabelecidas; Dando sequéncia, a professora, Dra. Angela
Maria, deu prosseguimento com apresentac¢ao do diagndstico técnico e participativo
do Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos (PGIRS) e Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB), salientando que um publico de mais ou menos 230
(duzentas e trinta) pessoas lotava o auditério; foi apresentado os pontos altos e
baixos do municipio, assim como os levantamentos técnicos apurados; logo apds a
palavra foi passado para professora Dra. Denise Labrea, que também apresentou
claramente os diagndsticos apurados, os pontos positivos e negativos do plano
Municipal de Saneamento Basico; logo apds, a professora Denise e Angela abriram
palavra franca ao auditoério, que participaram macicamente, com perguntas, duvidas,
e sugestles; Ao final da audiéncia, representantes da comunidade votaram e
aprovaram por unanimidade a construcdo de um aterro sanitario, na cidade de
Canapolis, para onde serdo destinados o lixo (rejeitos) do municipio de Arapor3; logo
apos, as coordenadoras falou da préoxima Audiéncia Publica, previamente agendada
para o més de margo, a 42 e ultima Audiéncia Publica. Em seguida, a reunido foi
dada por encerrada, sendo que nada mais foi discutido e Eu, Elaine Aparecida Santos
Oliveira, designada para o ato, lavrei a presente ata.
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Figura 32: Lista de Presenca da 32 Audiéncia Publica para o PMSB

CIDES - Terceira Audiéncia Pdblica Municipal de Saneamento Bésico — Arapord

ircio Publico Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentavel do Tridngulo Mineiro & Alto Paranaiba - CIDI
Terceira Audiéncia Publica Municipal do Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Apresentacido do Diagndstico Técnico e Participativo e das Propostas
Arapor3, 12 de fevereiro de 2015
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CIDES - Tercelra Audléncia Pubilica Munidpal de Sancamento Bdslco - Aragors
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CIDES - Terceira Audiéncia Piblica Municipal de Saneamento Bisico Arapord
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3.7. Audiéncia Publica 4

ATA DA QUARTA AUDIENCIA PUBLICA DO CONSORCIO PUBLICO INTERMUNICIPAL DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO TRIANGULO MINEIRO E A ALTO PARANAIBA -
CIDES - PARA APRESENTACAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO,
REALIZADA NO DIA 26 DE MARCO DE 2014, AS 14:50 HORAS, NO MUNICIPIO DE
ARAPORA, MG

Aos vinte e seis dias do més de margo de dois mil e quinze realizou-se a 42 Audiéncia
Publica visando discutir a aprovar o Plano Municipal de Saneamento Basico do Consércio
CIDES/ Arapora. A reunido teve inicio as 14: 50 horas no Teatro Guimardes Rosa com a
composi¢dao oficial da mesa de abertura do evento, composta pelo prefeito do
municipio, representantes da Secretaria de Salude, da Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, representante da Policia Militar, e os professores da equipe de
elaboracao do plano, profs. Fabricio, José Eduardo, Marcio e Julio Cesar. A Sra. Damaris
Garcia do Nascimento, Secretdria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, fez um balango
um balanco das atividades desenvolvidas para a elaboragao do PMSB, destacando a sua
importancia para o municipio. Em seguida, o Sr. Ronaldo Sandre, prefeito de Arapora,
teceu consideragcGes sobre o trabalho desenvolvido e também ressaltou a sua
importancia para o futuro de Arapora. Em seguida a mesa de abertura foi desfeita e o
prof. José Eduardo iniciou sua apresentacdo sobre os progndsticos elaborados pela
equipe de pesquisadores para os problemas envolvendo o saneamento basico no
municipio de Arapora. O prof. José Eduardo iniciou sua apresentacdo destacando que
Arapora deve crescer em termos populacionais sendo necessario planejar acdes de
curto, médio e longo prazo. Em seguida apresentou-se uma caracterizacdo da rede de
abastecimento de agua, esgotamento sanitdrio e drenagem pluvial, destacando os
principais problemas e as propostas de acdes. Sobre os principais problemas do
abastecimento de dgua destacou-se que a passarela de acesso ao sistema de captacao
flutuante do rio Paranaiba estd em estado precario de conservacdo; identificou-se
vulnerabilidade do trecho inicial da nova adutora (sistema Furnas-Arapora), o qual esta
apoiado sobre pilares de concreto. A integridade deste trecho, localizado
imediatamente apds a tomada de agua, pode ser afetada por rolamentos de pedras a
partir do talude de enrocamento da barragem da UHE de ltumbiara; a estacdo de
tratamento de d4gua apresenta desempenho insatisfatério quando a dagua bruta
apresenta elevada turbidez, especialmente no periodo das chuvas; os leitos filtrantes
dos quatro filtros da ETA necessitam de troca para que seu funcionamento seja
adequado; os tanques de contato sdo vulneraveis a agentes poluidores de superficie e
de telhados; ndo ha tratamento do lodo gerado na ETA; ndo ha macromedidores de
vazao na saida dos reservatorios de distribuicdo de dgua; embora atualmente esteja em
fase de implantacdo, ndo ha hidrometros em todas as edificacdes. Como metas e
estratégias de curto prazo (até 2019) sdo indicadas: a reforma da passarela de acesso a
estacdo elevatodria flutuante do rio Paranaiba; a renovacao do leito filtrante das quatro
unidades (filtros) da ETA; a realizacdo tratamento do lodo gerado na ETA; a implantacdo
de macromedidores eletromagnéticos de vazao nas saidas dos reservatérios de
distribuicdo da ETA e do bairro Primavera; o inicio da operacdo do sistema adutor
Furnas-Araporad. Arapora tem apresentado visivel crescimento espacial, com setores de
expansao e a rede de distribuicdo de dgua deve ser estendida para novos loteamentos
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previstos nestes setores. Para médio prazo (até 2023) sugeriu-se como metas e
estratégias, a criacdo de novos tanques de armazenamento tendo em vista que as
estimativas preveem uma possivel saturacdo do atual sistema de reservacao quando a
cidade atingir 13500 habitantes. Além disso, deve-se realizar o monitoramento
periodico da qualidade da dgua na rede de distribuicdo. Como metas e estratégias de
longo prazo (até 2035), destacou-se a necessidade de ampliacdo da vazdo de aducgdo de
agua bruta e da capacidade de tratamento da ETA, de acordo com demandas impostas
pelo crescimento populacional e da ampliacdo da capacidade de reservacdo de agua
potavel e locagdao de novos reservatérios, de acordo com o crescimento populacional e
a disseminacdo espacial da malha urbana. Em relacdo aos problemas do esgotamento
sanitario o prof. José Eduardo destacou a existéncia de liga¢gdes clandestinas de dgua
pluvial na rede coletora de esgoto, o que satura a capacidade de escoamento do sistema
de esgotamento, a Estacdo Elevatdria de Esgoto existente no Setor Industrial encontra-
se atualmente inoperante, o que faz com que o efluente gerado nesta regido seja
direcionado pontualmente até a o rio Paranaiba; falta de monitoramento da qualidade
do esgoto bruto afluente a ETE e do esgoto tratado, langado no cérrego Alvorada e a
inexisténcia de medidores de vazdao na entrada da ETE. As metas e estratégias de curto
prazo (até 2019) deverao levar em conta a continuagdo dos interceptores de esgoto nas
duas margens do cérrego Alvorada; operacdo das duas esta¢des elevatdrias de esgoto
bruto, nos bairros Madri e Paris, com eliminagao de qualquer langamento direto de esgoto
bruto no rio Paranaiba; o monitoramento frequente da qualidade do esgoto tratado, tendo
como parametros minimos a analise DBO, DQO, Série de Nitrogénio, Série de Sdlidos e
Escherichia Coli (E.Coli); a implantacdo de sistema de medicdo do esgoto afluente a ETE e
registros destas medi¢des na forma de uma série histdrica; a atualizacao dos cadastros de
rede coletora de esgotos, assim que novos loteamentos forem aprovados e executados. As
medidas de médio prazo (até 2023), deverdo realizar a identificacdo e eliminacdo gradual
das ligacOes clandestinas de agua pluvial na rede coletora de esgoto, bem como a
implementacdo do interceptor da margem esquerda do rio Paranaiba e do emissario que
conduzird o esgoto gerado nestes setores até a ETE. Levando em conta o crescimento da
cidade em direcdo ao rio Paranaiba, devem ser realizadas a construcdo de novas estacoes
elevatdrias de esgoto bruto, no longo prazo (até 2035). A partir do diagndstico da drenagem
urbana destacou-se as seguintes metas e estratégias de curto prazo (até 2019): limpeza
frequente e periddica das bocas de lobo; implantacdo de um pluvibmetro na ETA e inicio do
monitoramento continuo das precipitacdes diarias; realizacdo de mapeamento
planialtimétrico adjacente ao percurso do cérrego Alvorada, dentro da zona urbana que
subsidiara o zoneamento de dreas com risco de serem atingidas por inundacdes; atualizacdo
continua dos cadastros da rede de drenagem pluvial (micro e macrodrenagem);
manutencdo de dreas permeaveis dentro dos lotes e realizacdo de estudo da viabilidade de
criacdo de parque municipal inserido na zona urbana. Como medida de médio prazo
destaca-se a implantacdo de fiscalizacdo acerca da manutencdo de dreas permeaveis
maiores ou iguais as minimas permissiveis nos lotes. Em caso de inconformidades, o
proprietario deverda construir um reservatério de detencdo/infiltracdo domiciliar,
(“piscininha”) com capacidade de amortecimento equivalente ao da area permeavel
minima que foi eliminada do lote. Como medida de longo prazo sugeriu-se a ampliacdo da
rede de microdrenagem, incluindo sarjetas, bocas de lobo, galerias e dissipadores de
energia, conforme as demandas introduzidas pelo crescimento espacial da cidade. Apds
discussao dos pontos levantados, aprovou-se o plano, e deu-se por encerrada a audiéncia.
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Figura 33: Lista de Presenca da 42 Audiéncia Publica para o PMSB

CIDES - Quarta Audiéncia Publica Municipal de Saneamento Béslco — Arapord

Consorcio Publico Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentavel do Tridingulo Mineiro e Alto Paranaiba
Quarta Audiéncia Publica Municipal do Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB
Discussdo e Aprovacao do Plano Municipal de Saneamento Basico

Arapord, 26

de margo de 2015
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Figura 34: Fotos da 12 Audiéncia Publica do PMSB, em 22/10/2014
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Figura 38: Arapora - oficina de compostagem realizada em 09/02/2015

Figura 39: Arapora - oficina de compostagem realizada em 09/02/2015
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Figura 40: Divulgagao na Midia - 1
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0 mumicipio de Arapora realizou nesta 5 -feira, 12, a 3* Audiencia Publica Municipal com
apresentacao do diagnostico técnico e participativo do Plano de Gestdo Integrada de
Residuos solidos (PGIRS) & do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSE). O auditario
da Camara Muricipal foi pequeno para abrigar o grande publico que acorreu ao local, para
participar da aprovacio das questoes ligadas a0 meio ambiente.

Coordenado por Elaine Santos Oliveira, representante da Secretaria Mumcipal d= Meio
Ambiente, o encontro foi realizado no auditorio da Camara Municipal, com a presenca dos
vereadores Caricio, Manoel do Banco, André Lourenco e o vice-presidente Eduardo Borges
que representou a Camara, o prefeito Ronaldo Sandre, o 17 sargento Roni Alves Pinheira,
comandante do 27 Pelotdo Militar de Meio Ambiente, sargento Eduardo Americo da Costa,
sub-comandants do 2° Pelotdo da PM de Arapord e das professoras Denise Labrea e Angela
Maria Soares, coordenadoras dos planos de gestdo dos restduos solidos e msio ambients.
Tambem presentes diretores das escolas municipais, o diretor do DEMAE (Departamenta
Mumcipal de ;!:.gua 2 Ezgoto) Walter Santana, especalistas da Engenharia Ambiental, entre

outros.

Ervolvidos no processo, o Consorcio Publico Intermumicipal de Desemsolvimento
Sustentavel do Triangulo Mingiro e Alto Paranatba - CIDES (Armvap), a Prefeitura
Municipal de Arapora, a FAL - Fundacdo de Apoio Universitario e a UFU - Universidade
Federal de Uberlandia. O abjetivo foi apresentar o diagnostico de levantamenta ja
realizado em Araporad nas areas dos restducs solidos (lizo) e do saneamento basico (agua e
esgoto). Foram apresentadas tambem sugestdes de investimentos para ambos os setores
vizando a melhoria dos servicos oferecidos a populacio.

Aos presentes, o prefeito Ronaldo Sandre falou da disposicao do municipio em envidar
todos oz esforgos visando aprimorar cada vez mais a gestdo municipal no sentido da
captacao e destinacdo dos residuos solidos assim como as demais medidas relacionadas ao
saneamento basico. “0 diagndstico & uma ferramenta de trabalho gue muito vai nos
awxiliar na gestao”™, dizse o prefeito.

Mo final da reunido, os representantes da comunidade presentes aprovaram a Construcao
de um aterro zanitario em Canapolis, para onde serdo enviados oz rejeitos de Arapora e de
outros mumicipios vizinhos. O atual aterro controlado de Arapord sera desativado por
forca da lei 12305/2010 que define a Politica de Meio Ambiente do governo federal.

A 4 g final audiencia publica, com data a ser definida, provavelmente para o final d=
Margo proximo, tambem sera realizada em Arapora. “Municipio que sempre nos acolheu
com o maximo de boa vortade, inclusive a presenca do prefeito”, disse um dos
responsavels pelo encontro. Maguela reunido, os planos de gestdo aprovados serdo
entregues aos prefeitos dos 12 municipios que fazem parte do consorcio liderado pela

Arrmvap.
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Figura 41: Divulga¢ao na Midia - 2
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Com o objetive de apresentar e discutir com a comunidade a crniagae e implantagao
do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSEB) e o Plano de Gestao Integrada
de Residuos Sdlidos (PGIRS), a Prefeitura de Arapora, através da Secretaria de
Meio Ambiente & Recursos Hidncos realizou no dia 22 de outubro a | Audiéncia
Publica. A audiéncia foi aberta pela secretaria do Meio Ambiente, Damares Garcia
MNascimento e aconteceu no Teatro JoGo Guimaries Rosa. Na oportunidade, houve
tambem a posse das equipes dos comités de coordenacao, de sustentacio, diretor
e executivo, todos nomeados elo prefeito.

Alem das autendades, representantes de conselhos municipais e da comunidade,
participaram da | Audiéncia Publica o professor Samuel do Carmo Lima
(coordenador do projeto Plano Municipal de Saneamento Basico da UFUJ;
professor doutor da UFU, Luiz Nishiyama; Deise Cardoso da Silva (UFU); Lediane
Carvalho de Oliveira (UFU); e Cristina Martins (secretaria executiva do CIDES).

Para realizar esse trabalhe, contando com apeie da Camara de Vereadores, a
Prefeitura de Arapora firmou parceria com o Consércio Piblico Intermunicipal de
Desenvolvimento Sustentavel do Tnangulo Mineiro e Alte Paranaiba
(CIDES/AMVAR) e Fundacie de Apcio Universitario da Universidade Federal de
Uberlandia. O PMSE e o PGIRS & uma exigéncia do Ministério do Meio Ambiente
e gue tem por objetive eliminar os lixdes e aterros dando destinacae comreta ao lixo
domeéstico produzido pela comunidade e coletado pelo municipio. A lei fixou o ano
de 2014 para a adequacio dos municipios, que, na maioria, n&o conseguiram
cumprr e pediram dilatacae do prazo.

Samuel do Carmo, professor da UFU, disse que a elaboracio dos planos é
condigio necessana para os municipios terem acesso acs recurses da Unido,
destinados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sdlidos. Mo entanto, mais do
gue isso, resulta em saude e qualidade de vida. “Sem saneamento basico nao
temos meic ambiente, nem saude, nem qualidade de wvida. O comprometimento do
municipio e a participagdo da comunidade s&o fundamentais para a elaboracio e
implantacio dos planos”, destacou o professor.

Secretaria do Meio Ambiente, Damares Garcia lembrou que primeiras acbes sio
motivo de comemoragao per parte dos gestores municipais que buscavam o
desenvelvimento sustentavel estruturade em plancs desenveolvidos de maneira
democratica, com a participacio popular. Para ela, o Plano de Saneamento Basico
e o Plano de Gestao Integrada de Residuos Solides se constituem em importantes
diretrizes para que o municipio tenha mais gualidade de vida com a preservacao do
meio ambiente e qualidade em salde.

Até a conclusdo dos planos, prevista para seis meses, serdo realizadas reunides
com a comunidade, autoridades e segmentos organizados. Todas as agbes serdo
discutidas e compartilhadas.
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4. DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

O diagndstico participativo é uma das bases orientadoras do PMSB, juntamente
com o diagndstico técnico. E a oportunidade que a equipe técnica responsavel pela
elaboracdo do Plano tem para conhecer a percepcao da populacdo sobre os problemas
de saneamento basico, considerando os servicos publicos, o quadro ambiental e
epidemioldgico. Para isso foi elaborado um questionario para entrevistar a populacdo

da drea urbana e da area rural e os proprietdrios de comércios.
4.1. Populagdo da area Urbana

Sobre o abastecimento de agua, quando perguntado se sua casa possui agua
encanada e tratada a resposta 85,7% dos entrevistados responderam sim e 14,5%
disseram ndo, o que é um percentual alto e pode comprometer a qualidade de saldde

dessa populacgdo, pela ingestao de agua de ma qualidade (Figura 42).

A qualidade da dgua é boa segundo 47,9% das pessoas, muito boa apenas para
4,0%, razoavel para 35,9%. Consideraram ruim 9,5% ou inadequada 2,7%, o que

somados sdo 12,2% (Figura 43).

Figura 42: Casas abastecidas com agua encanada e tratada (%)
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Figura 43: Qualidade da 4gua que abastece as casas (%)
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Sobre a falta de agua nas torneiras das casas, 41,9% respondeu que nunca falta,
47,7% afirmaram que falta 4gua na casa de vez em quando e 10,3% responderam que

falta dgua frequentemente (Figura 44).

Figura 44: Frequéncia da falta de d4gua nas torneiras das casas (%)
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Quando perguntados se realiza tratamento adicional da dgua para beber, 75,9,9% das
pessoas responderam que filtram e 23,0% n3o realiza nenhum tratamento adicional. Somente

1,1% dizem que fervem a 4gua de beber (Figura 45).

Sobre o valor da tarifa de cobranga da agua, 4,5% da populagdo dizem que a tarifa é alta
e 81,7% que é justa. Somente 6,9% dizem que a tarifa ndo deveria ser cobrada, enquanto 5,6%

e 1,3% dizem que é baixa ou irrisdria, respectivamente (Figura 46).

Figura 45: Tratamento adicional da dgua para beber (%)
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Figura 46: Valor da tarifa de cobranga da agua (%)
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A respeito de problemas de salde acometidos a pessoa ou alguma pessoa da familia por
causa da dgua, 75,1% dizem que ndo tiveram e 24,9% que tiveram problemas de salde por causa
de ingestdo ou contato com dgua de ma qualidade, o que é um dado preocupante (Figura 47).
Em 97,9% das casas da cidade de Araporad ha banheiro dentro de casa, em 1,1% das casas o

banheiro é fora e em 1,1% das casas nao ha banheiros (Figura 48).

Figura 47: Problema de saude por causa da qualidade da agua (%)
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Figura 48: Banheiros dentro e fora da casa (%)
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Quase a totalidade dos domicilios da cidade sdo ligados a rede de esgotos sanitarios;
97,3% estdo ligados e somente 2,7% dos domicilios possuem fossa séptica (Figura 49). O cheiro
de esgotos nas ruas, exalado dos bueiros e boca de lobo da rede de aguas pluviais é a prova de
que ha ligacdes indevidas de rede de esgoto na rede pluvial. Quando perguntados se sentiam
cheiro de esgoto nas ruas 34,9% disseram que sentiam, e 65,1% disseram que sentiam cheiro de

esgoto nas ruas (Figura 50).

Figura 49: Domicilios ligados a rede de esgoto sanitario (%)
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Figura 50: Mal cheiro nas ruas por causa do esgoto (%)
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A populag¢do sabe para onde vai esgoto sanitario coletado nas casas. Disseram que vai
para o rio ou represa 62,8%. Dizem que vai para a esta¢do de tratamento de esgotos 6,2% e
31,0% dizem que ndo sabem para onde vai o esgoto. Isto reflete o baixo interesse ou baixo

conhecimento sobre questdes ambientais (Figura 51).

Quando perguntados sobre problemas de salde que lhe acometeu ou a alguma pessoa
da familia, 96,8% responderam que ndo. Somente 3,2% responderam sim, que ja tiveram

problemas de saude por causa do esgoto sanitdrio (Figura 52).

Figura 51: Para onde vai o esgoto sanitdrio coletado nas casas (%)
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Figura 52: Problema de satude por causa do esgoto sanitario (%)
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As ruas da cidade sdo quase todas asfaltadas. Responderam sim 99,5% das pessoas que
foram perguntadas se a rua de sua casa é asfaltada. Somente 0,5% disseram que a rua de suas
casas nao é asfaltada (Figura 53). 91,7% da populagdo dizem que quando chove muito suas casas
ndo sdo inundadas, enquanto que 8,3% das casas de Arapora sao inundadas quando chove muito

(Figura 54).

Figura 53: Rua da casa é asfaltada (%)
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Figura 54: Casas que sdo inundadas quando chove muito (%)
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Quando perguntados se em suas ruas ocorrem alagamento quando chove muito, 84,0%
dizem que ndo e 11,5% dizem que sim e 4,5% dizem que ndo sabem (Figura 55). Quando chove
muito ocorre alagamento em alguma rua da cidade? A essa pergunta, 18,8% responderam que

sim, 39,6% responderam que ndo e 41,5% disseram que ndo sabem (Figura 56).

Figura 55: Alagamento nas ruas quando chove muito (%)
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Figura 56: Ruas da cidade com alagamento apds chuva intensa (%)
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Ao serem perguntados se o asfalto de alguma rua da cidade fica danificado quando
chove muito, 36,5% responderam que sim, 63,2% responderam que nao e 0,3% disseram que

ndo sabem (Figura 57).

Figura 57: O asfalto das ruas da cidade fica danificado apds chuva intensa (%)
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Em 45,7,3% das casas ha rede de aguas pluviais, em 45,2,8% ndo ha e 8,8% dos

entrevistados disseram que ndo sabem se suas casas possuem rede de aguas pluviais (Figura 58).

Figura 58: Casas que possuem rede de aguas pluviais (%)
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Segundo os entrevistados, em 53,9% das ruas da cidade hd rede de dguas pluviais, em

35,9% ndo ha rede de dguas pluviais e 10,2% responderam que nao sabem se ha (Figura 59).

Figura 59: Ruas que possuem rede de aguas pluviais (%)
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Em 47,6% dos quintais das casas os quintais sdo 100% cimentados, ndao permitindo
infiltragcdo da dgua pluvial no solo e 17,3% dos quintais entdo com cerca de 75% de suas
areas cimentadas, em 12,5% dos quintais 50% esta cimentado, o que somados chega a um

indice de 77,7% das areas dos quintais muito impermeabilizados (Figura 60).

Figura 60: Areas dos quintais que sdo cimentados (%)
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Sobre a percepcdo dos entrevistados, se a cidade esta limpa, 34,0% disseram
que a cidade esta limpa e 45,0% disseram que a cidade esta razoavelmente limpa,
enquanto que 12,9% diz que a cidade esta suja e 6,2% dizem que esta muito suja.

Apenas 1,9% disseram que a cidade esta muito limpa (Figura 61).

Figura 61: Percepcdo sobre a limpeza da cidade (%)

50,0
45,0

45,0

40,0

34,0
35,0

30,0
25,0
20,0
15,0 12,9
10,0

6,2
5,0 1,9 .
0,0 [
Muito limpa Limpa Razoavelmente Suja Muito suja
limpa

Quando indagados sobre quantas vezes por semana passa o caminhdo de
coleta de lixo em sua rua, 71,2% disseram que passa 3 vezes, 13,7% que passa 3
vezes, 3,3% que passa 4 vezes, 9,6% que passa 5 vezes e somente 2,2% dizem que

passa 1 vez por semana (Figura 62).

Figura 62: Dias por semana passa em que passa o caminhdo de coleta de lixo (%)
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Dos entrevistados, 73,9% disseram saber onde o lixo da cidade é depositado,
enquanto 26,1% ndo sabem, o que pode ser uma falta de interesse sobre as questdes

ambientais, tendo em vista que a cidade é pequena (Figura 63).

Figura 63: Conhecimento sobre o local onde o lixo da cidade é depositado (%)
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Indagados sobre se o lixo da cidade causa degradacdo ambiental no local
depositado, 61,1% disseram que ndo e somente 38,9% disseram que sim. Isso
demonstra uma falta de interesse pelas questdes ambientais porque é inegdvel a
degradacdo ambiental por causa da ma disposicdo dos residuos sélidos, em locais e

métodos inapropriados para esse fim (Figura 64).

Figura 64: Conhecimento sobre degradagdo ambiental no local onde o lixo é depositado (%)
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Sobre a observacado de lixo jogado na rua, 77,9% dos entrevistados disseram que

sim e 22,1% disseram que nao observam lixo jogado nas ruas (Figura 65).

Figura 65: Observacao de lixo jogado na rua (%)
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Em consequéncia do lixo nas ruas, 77,2% dizem perceber mosquitos, ratos e
baratos no bairro, 22,8% nao percebem esses insetos e roedores que sao vetores de

doenca (Figura 66).

Figura 66: Percepgdo de mosquitos, ratos e baratas no bairro (%)
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Foi perguntado aos entrevistados se em sua casa eles separam o lixo molhado
do lixo seco, como uma atitude de reciclagem e 50% disseram que ndo separam e 49,3%
disseram que separam. Se esse percentual de pessoas que separam o lixo reciclavel
fosse real, significaria um alto grau de consciéncia ambiental, mas isso ndo deve ser a

realidade da cidade de Arapord, nem de outras cidades da regido (Figura 67).

Figura 67: Pessoas que separam o lixo molhado do lixo seco em suas casas (%)
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Dos entrevistados, 61,5% disseram que se convidados para um programa de

coleta seletiva, separando o lixo molhado do lixo seco do lixo molhado, enquanto que

38,2% disseram que ndo aceitariam (Figura 68).

Figura 68: Pessoas que participariam de programa de coleta seletiva do lixo (%)
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Dos entrevistados, 80,6% disseram que ndo sabem como fazer compostagem da

matéria organica e somente 19,4% disseram sabem (Figura 69).

Figura 69: Pessoas que sabem como se faz a compostagem da matéria organica (%)
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Ainda que a maioria diz que ndo sabem fazer compostagem organica, 49,0%
disseram que se fossem convidados a fazer em suas casas aceitariam, enquanto que 51,0

nao fariam, talvez por medo de que esse processo produza mal odor (Figura 79).

Figura 70: Pessoas que realizariam compostagem da matéria organica em sua casa (%)
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4.2. Populagao da area Rural

A dgua que abastece as casas na darea rural de Arapora é cisterna (85,8%),
poco artesiano (7,1%) e nascente ou mina (7,1%) (Figura 71). Sobre a qualidade

da dgua, 71,4% disseram que é muito boa e 28,6% disseram que é boa (Figura 72).

Figura 71: Origem da dgua que abastece a casa (%)
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Figura 72: qualidade da agua que abastece a casa (%)
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Disseram que nunca falta dgua na propriedade 92,9% dos entrevistados e

apenas 7,1% disseram que falta dgua de vez em quando (Figura 73).

Figura 73: Falta de 4gua na propriedade (%)
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Em 92,9% das propriedades rurais de Arapora a dgua de beber é filtrada,

em 7,1% das propriedades a dgua de beber é clorada (Figura 74Figura 74).

Figura 74: Tipos de tratamento da agua para beber na propriedade (%)
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Onde o gado bebe dgua pode representar um problema ambiental. Em
75,0% das propriedades, o gado bebe agua no bebedouro, enquanto que 25,0% o

gado bebe agua no rio ou na represa (Figura 75).

Figura 75: Local onde o gado bebe dgua (%)
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Outro problema ambiental pode ser a proximidade do mangueiro de porcos do
rio ou da represa. Em 7,1% das propriedades ndo ha criacdo de porcos e em 50,0% das
propriedades o mangueiro dos porcos esta situado a mais de 100 metros do rio.
Entretanto, 28,7% das propriedades possuem mangueiros de porcos a cerca de 50
metros do rio. Situagdo mais grave ainda é que 7,1% das propriedades possuem

mangueiros de porcos a menos de 30 metros e 7,1% a menos de 10 metros (Figura 76).

Figura 76: Distancia do mangueiro dos porcos ao rio (m)
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Sobre sistemas de irrigacdo, 92,9% das propriedades ndo possuem sistemas de
irrigacdo, porque sdao ocupadas por pastagens e a atividade produtiva principal é a

criagao de gado bovino. Mas, em 7,1% a irrigagao é para frutas (Figura 77).

Figura 77: Sistemas de irrigacdo na propriedade (%)
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Em 7,7% das propriedades rurais de Arapord, a dgua para a irrigacdo dos
plantios vem do rio ou represa, e 7,7 das propriedades ndao possuem sistemas de

irrigacdo (Figura 78).

Figura 78: Local de onde vem a agua para a irrigacao (%)
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Em 100,0% das casas nas propriedades rurais de Arapora o banheiro é dentro
de casa (Figura 79). Em 76,6% das casas o esgoto é em fossas sépticas e em 14,3% o
esgoto é em fossas negas e em 7,1% das casas o esgoto corre sobre o terreno, o que

significa que em 21,4% das casas o esgoto estd inadequado (Figura 80).

Figura 79: Banheiro dentro e fora das casas (%)
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Figura 80: Tipo de esgoto sanitdrio das casas (%)
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Dos entrevistados, 92,9% disseram que ndo percebem cheiro de esgoto em sua
casa. Apenas 7,1% dizem que sentem (Figura 81) e nenhuma pessoa se referiu a
problemas de saude por causa do esgoto (Figura 82). Tampouco, alguém se referiu a

problemas na agua causados pela fossa (Figura 83).

Figura 81: Percepcdo de cheiro de esgoto na casa (%)
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Figura 82: Problemas de saude por causa do esgoto (%)
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Figura 83: Problemas na agua por causa pela fossa (%)
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Em Nenhuma propriedade rural de Arapora ha problemas por causa das chuvas
(Figura 84). Tampouco ha problemas de erosao (Figura 85). Isto é o resultado de 100,0%
das propriedades rurais com programas de conservacdo de solos e curvas de nivel

(Figura 86).

Figura 84: Problemas na propriedade por causa das chuvas (%)
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Figura 85: Erosdao nas propriedades (%)
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Figura 86: Conservacdo dos solos com curvas de nivel
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Em 46,2% das propriedades o lixo é queimado, em 15,5% enterra ou queima, em

1,4% composta e em 23,0% das propriedades o lixo é levado as cagambas publicas

(Figura 87).
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Figura 87: Destino do lixo na propriedade (%)
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Quando perguntados se percebia lixo nas estradas prdéximas a propriedade,
38,5% dos entrevistados respondeu que sim, percebia, e 61,5% disseram que nao

percebiam (Figura 88).

Figura 88: Lixo nas estradas nas proximidades da propriedade (%)

70,0

61,5

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Sim



113
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

Quando perguntados se sabem que onde o lixo do municipio é depositado,
85,3% dos entrevistados disseram que sim e 14,3% disseram que ndo (Figura 89).
Somente 14,3% disseram que sabem que o lixo provoca degradacdao ambiental no local

onde é depositado, 85,3 % disseram que nao sabem (Figura 90).

Figura 89: Pessoas que sabem onde o lixo do municipio é depositado (%)
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Figura 90: Pessoas que sabem que o lixo produz degradagdao ambiental (%)
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Sobre o destino das embalagens de fertilizantes e agrotodxicos, 84,6% dos
entrevistados disseram que devolvem ao fabricante (logistica reversa) e 15,4% disseram
que reutilizam, o que ndo é recomendavel (Figura 91). Dos entrevistados 50,0%
responderam que sabe como se faz a compostagem da matéria organica e 50% disseram
que ndo sabem (Figura 92), mas somente 57,1% disseram que fariam compostagem

organica em sua propriedade se fossem convidados a fazer (Figura 93).

Figura 91: Destino das embalagens de fertilizante e defensivos agricolas (%)
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Figura 92: Pessoas que sabem fazer compostagem organica (%)
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Figura 93: Pessoas que realizaria compostagem organica na propriedade (%)
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5. DIAGNOSTICO TECNICO

O diagndstico técnico foi elaborado seguindo as diretrizes do Termo de

Referéncia para Elaboragdo de Planos Municipais de Saneamento Basico, item 5.4,

Diagndstico Técnico - Participativo, elaborado pela Fundacdo Nacional de Saude

FUNASA (2012).

Também, uma referéncia importante é a Lei Federal 10.257, de 10 de julho de

2001, denominada Estatuto da Cidade, que estabelece normas de ordem publica e

interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da

seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental. De acordo

com o Capitulo lll - Do Plano Diretor:

No Artigo 39, a propriedade urbana cumpre sua fungdo social quando
atende as exigéncias fundamentais de ordenacdo da cidade expressas no
plano diretor, assegurando o atendimento das necessidades dos
cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social e ao
desenvolvimento das atividades econdmicas, respeitadas as diretrizes
previstas no art. 22 desta Lei;

No Artigo 40, o plano diretor, aprovado por lei municipal, é o instrumento
basico da politica de desenvolvimento e expansdo urbana; No Artigo 41,
paragrafo |, ndo é obrigatdrio o plano diretor para municipios com menos
de 20 mil habitantes.

O municipio de Arapora nao possui Plano Diretor aprovado pela Camara
dos Vereadores.

5.1. Abastecimento de agua

Aqui apresenta-se a infraestrutura atual e funcionamento do sistema de

abastecimento de 4gua de Arapord, considerando sua adequabilidade e eventuais

problemas.

De forma mais detalhada, apresenta a situacdo dos sistemas atualmente

existentes, incluindo todas as estruturas integrantes como os mananciais, captacoes,
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estacdo de tratamento, aducbGes de dgua bruta e tratada, estacdes elevatorias,

reservatoérios e redes de distribuigdo.
5.1.1. Sistemas de captacao superficial

Encontra-se em fase de implantacdo um novo sistema de captacdo e aducdo, o
qual ird retirar d4gua do reservatério da Usina Hidrelétrica de ltumbiara (UHE Itumbiara),
administrada por Furnas Centrais Elétricas S.A. O sistema de distribuicao de dgua possui
trés reservatérios e a rede, disseminada pela malha urbana, a qual apresenta
preponderantemente tubula¢des de policloreto de vinila (PVC). Este material é
empregado nas novas redes, além de substituir os antigos tubos de ferro fundido

cinzento e de cimento amianto.

O sistema de aduc¢ao da cidade de Arapora engloba uma captacgao superficial no
rio Paranaiba, curso que estabelece o limite entre a macrorregido do Tridngulo Mineiro
e o estado de Goids, em uma adutora de agua bruta e uma esta¢do de tratamento de
agua (ETA), com dois pontos de captacdo. Atualmente, utiliza-se apenas a captacao
flutuante, a jusante do reservatério de ltumbiara. Também ha obras, ja executadas,
referentes a segunda captacdo, situada no macico de concreto da barragem de

ltumbiara. Apesar disto, este sistema ainda ndo entrou em operacdo (Figura 96).

Figura 94: Arapora - MG, pontos de capta¢ao de agua para o abastecimento publico

i
o ;'cu‘
~ 4 R sy By o
L. | IUAETAHA GO i

CAPTACAD EM RESERVATORIO

NESCAYATORN
‘. DF ITUNBIAR
CAPTACAO FLUTUANTE

CIDADE DE
ARAPORA

MG

Fonte: adaptado de ANA/SNIRH (2015)
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O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) disponibiliza a série historica
de vazGes medidas nas centrais hidrelétricas brasileiras. Neste contexto, a estagao
fluviométrica localizada na Usina Hidrelétrica de Itumbiara apresenta uma série

histérica de vazdes, com registros didrios deste agosto de 1973.

Esta série histdrica de vazoes didria, bem como a curva de permanéncia de
vazoes (CPV). A CPV registra a probabilidade de ocorrerem vazdes iguais ou maiores
do que determinado valor, sendo um importante indicador da disponibilidade das
vazoes durante a vida util de empreendimentos como centrais hidrelétricas ou
sistemas de captagdo de 4dgua. Por exemplo, uma vazao com 95% de permanéncia
(Qos) apresenta 95% de chances de ocorrer ou ser superada durante a operacdo de

um empreendimento (Figura 95).

O registro histérico de vazdes na Usina de ltumbiara fornece um importante
indicador acerca da disponibilidade hidrica do rio Paranaiba, nos sitios onde sdo
realizadas as tomadas de dgua para abastecimento. A partir destes dados, podem ser

extraidos alguns valores caracteristicos de vazao para estes locais, como:

e Vazdo minima: 179,00 m3/s;

e Vazdo média: 1510,93 m3/s;

e Vazdo maxima: 9951,00 m3/s;

e Vaz3o com 95% de permanéncia (Qos): 450,72 m3/s.

Para se ter uma ideia, o valor minimo de vazdo ja registrado é cerca de 7160
vezes maior do que aquele que Arapora atualmente extrai para abastecer sua
populagdo. Também é possivel estimar que ha 95% de chance de ocorrerem vazdes
18000 vezes maiores do que aquela que Arapora retira do rio. Isto revela de maneira
contundente que, no tocante a disponibilidade de agua, o rio Paranaiba pode abastecer
a populacdo de Arapora sem qualquer risco de escassez. Sistemas de captacdo
flutuantes baseiam-se na mobilidade dos conjuntos moto-bomba, os quais sao

montados sobre embarcag¢des ou sobre estruturas flutuantes.
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Figura 95: Série histoérica de vazdes diarias na estagao fluviométrica da UHE Itumbiara
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Esta solugcdo normalmente é recomendada em mananciais com grande variacao
de nivel de 4gua, além de locais dos cursos de agua nos quais o transporte de areia em
suspensdo é desprezivel. Com isto, tornam-se dispensaveis estruturas desarenadoras
(caixas de areia). A tomada de agua de Arapora estd situada na margem esquerda do rio
Paranaiba, nas coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM) 691633,64 m
Leste e 7962356,53 m Norte, considerando a zona 22 e o datum WGS84. Sua casa de

maquinas esta instalada sobre um conjunto de tambores flutuantes (Figura 96).

O acesso a casa de maquinas é feito através de uma passarela, também apoiada
sobre tambores, a qual é capaz de se adaptar as varia¢cdes de nivel do rio, além de
absorverem certa movimentacao horizontal decorrente dos ventos e das correntezas.
Atualmente, o acesso da margem até a casa de mdaquinas, encontra-se em mau estado

de conservacao, fator que dificulta o transito de funcionarios até o local.

Figura 96: Esquema de captacdo flutuante para o abastecimento da cidade
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O sistema de captacdo flutuante de Arapora utiliza duas moto-bombas
centrifugas, com eixo horizontal, sendo que cada conjunto apresenta 50 CV de poténcia

nominal. Estas bombas operam 24 horas por dia, porém de forma escalonada, enviando
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90 m3/h (25 L/s) para a estacdo de tratamento de agua (ETA), situada a 845 m de
distancia. As tomadas de dgua pelos tubos de suc¢do situam-se a 1,5 m de profundidade,
inseridas em um local onde o rio apresenta, normalmente, de 5 a 6 metros de

profundidade (Figura 147).

Figura 97: Conjunto moto-bomba do abastecimento de agua de Arapora (Dez 2014)
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Além da captacdo flutuante, Arapora dispde de um segundo sistema, ainda em
fase de implementacdo, o qual ird retirar agua do rio Paranaiba, mais especificamente
do reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Itumbiara. O conjunto de instalacdes destinado
a retirada e transporte de agua até a ETA serd tratado, neste Plano Municipal de

Saneamento Basico, como sistema Furnas-Arapora.

Embora a série histérica de vazbes tenha registros a partir de agosto de 1973, a
construg¢ao da UHE de Itumbiara iniciou-se efetivamente em novembro de 1974, sendo
gue a usina entrou em operacdo em abril de 1980. A barragem formou um reservatério

com area inundada de 778 km?, volume total de 17000 km?3 e volume util de 12454 km?3.

De uma forma geral, a dgua acumulada em represas apresenta variacoes
sazonais de qualidade, uma vez que sdo propicias a sofrerem estratificacdo térmica,
principalmente durante o verao e primavera. Com este fen6meno, pode haver grandes

diferengas entre as temperaturas da agua ao longo de sua profundidade. Por
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conseguinte, podem-se gerar modificacdes na distribuicdo e na regulacdao de compostos
quimicos e de comunidades de organismos vivos, alterando a qualidade da agua ao
longo de uma coluna vertical. Assim, nas partes mais superficiais do lago, as
temperaturas mais elevadas, associadas com elevadas concentragdes de nutrientes
carreados pelo escoamento superficial sobre a bacia, podem favorecer a proliferacdo de

algas macrdfitas.

Estas algas podem causar obstru¢do nas tomadas de d4gua, além de
restringirem a penetracdo de luz solar nas camadas mais profundas, reduzindo a
producdo de oxigénio dissolvido pela fotossintese nestas camadas. Em
reservatérios com profundidades superiores a 20 m, como é o caso da represa de
[tumbiara, durante a estratificacdo, as zonas mais profundas tendem a apresentar

baixa concentragao de oxigénio dissolvido.

Nestas condi¢cdes andxicas, cria-se um cenario favordvel a decomposicao
anaerodbia de matéria organica, induzindo a elevadas concentragdes de nitrogénio
amoniacal, acido carbbnico, com liberacdo de gas sulfidrico e de metano. A
tendéncia é que aguas mais profundas fiquem mais acidas e, portanto, mais

agressivas as tubulacdes metadlicas que realizam a tomada e veiculacdo da agua.

Com o passar do tempo, os reservatérios tendem a sofrer assoreamento e a
acumular nutrientes. Como estes corpos de agua sdo ecossistemas favoraveis ao
desenvolvimento de organismos vivos, isto pode trazer empecilhos para a potabilizagdo

de aguas para abastecimento.

Dentre as grandes preocupacdes em relacdo a qualidade da agua destes corpos
hidricos estd a ocorréncia de cianobactéricas (algas azuis). Quando em excesso, estes
organismos microscépicos podem liberar substancias toxicas que levam ao tingimento
da dgua, com aparecimento de escumas na superficie, introduzindo odor a dgua. Por
isto, medidas de protecdo aos reservatérios sdo fundamentais, principalmente quando

eles funcionam como mananciais de agua para abastecimento.

Dentre estas medidas, citam-se o controle de poluicao difusa e pontual,

minimizando as cargas de nutrientes que afluem ao reservatério. Além disto, no ambito
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da bacia hidrografica, a manutencdo de dreas verdes naturais, a substituicdo de culturas
efémeras por outras mais permanentes e a adog¢do de técnicas adequadas de manejo
do solo, podem reduzir consideravelmente a erosao e, por conseguinte, o assoreamento
dos reservatorios. Medidas como estas sdo fundamentais na bacia do rio Paranaiba, uma
vez que ela abrange grande diversidade culturas e é ocupada por vastas dareas
agricultaveis. No caso de Arapora, quando este sistema de captagdo e adugao entrar em
operacdo, sera fundamental monitorar continuamente as concentracbes de

cianobactérias nas dguas bruta e tratada.

A captacdo de agua do sistema Furnas-Arapora ird aproveitar uma estrutura de
tomada, ja executada no macico de concreto da barragem da UHE de ltumbiara. Em
dezembro de 2014, este sistema ainda ndo estava finalizado, restando a ligacdo da
adutora a tomada de 4gua, bem como a execu¢do de uma estagao elevatodria (booster)

intermediaria (Figura 98 e Figura 99).

O transporte em uma adutora por gravidade depende do nivel de agua a
montante, por isto é importante conhecer quais sdo os niveis de dgua caracteristicos do

reservatodrio da UHE de ltumbiara.

Figura 98: Barragem da UHE de ltumbiara e posicdo relativa da captacdo de agua
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Figura 99: Estrutura de tomada de dgua do sistema Furnas-Arapora (Dez 2014)

Neste sentido, a Figura 100 ilustra um esquema da barragem, indicando os niveis
caracteristicos de projeto, bem como a posicdo da tomada de dgua para a adutora. Ha
uma diferenca de 21 m entre os niveis maximo e minimo de operacdo, de forma que a
agua acumulada entre as cotas 497 m e 518 m constitui o chamado volume util do

reservatorio.

O nivel de dgua minimo operacional delimita a fronteira entre o volume util e o
volume morto. Como o lago foi formado para aproveitamento hidrelétrico, as turbinas
apenas aproveitam o volume util, restando ao volume morto a funcdo de acumulagdo

de sedimentos, os quais sdo depositados ao longo da vida util da hidrelétrica.

Nota-se que, no paramento de jusante da barragem de concreto, a cota
altimétrica da tomada de 4dgua é de 451,10 m. Apesar disto, ndo se conhece a cota
efetiva da tomada, situada no paramento de montante da barragem, a qual é

comunicante com o reservatorio.
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Figura 100: Esquema da barragem de concreto da UHE de Itumbiara
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Caso esta estrutura esteja inserida no volume morto, principalmente préxima do
fundo do reservatdrio, ha riscos de que a qualidade da dgua seja afetada pelos depdsitos
de sedimentos e pela decomposicdo de matéria organica. Para se conhecer qual é a real
cota de tomada de agua, é preciso consultar os projetos da barragem junto a Furnas
Centrais Elétricas S.A. Além disto, é preciso monitorar a qualidade da dgua que sera

aduzida pelo sistema Furnas-Arapord, principalmente durante o verdo, quando o
fenémeno de estratificacdo térmica no lago é mais relevante.

Como nado ha possibilidade de se construir uma torre de tomada, uma outra
alternativa seria implementar um sistema de captacdo flutuante dentro do
reservatorio. Esta é uma possibilidade para captacao em lagos que ndo tenham sido

construidos para fins de abastecimento de agua. Nesta alternativa, ha que se

maior quantidade de nutrientes.

considerar que a tubulacdo de succdo deve estar mergulhada o suficiente para nao
extrair dgua das camadas superficiais, uma vez que estas tendem a concentrar a

Com dois sistemas de captacdo de agua, Arapora dispoe de duas adutoras de
agua bruta. Atualmente, a linha de tubulagdes que interliga a captagao flutuante e a

estacdo de tratamento de agua (ETA) é a Unica em operagdo. Apesar disto, a nova
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adutora do sistema Furnas-Arapora ja tem sua linha de dutos instalada, restando apenas
completar sua conexao com a tomada de 4dgua e a execu¢ao de uma estacao elevatéria

intermediaria para alocagao de um booster.

A linha adutora de agua bruta, que transporta dgua da captacao flutuante até
estacao de tratamento de agua, esta localizada ao norte da zona urbana. Trata-se de
uma linha que funciona por recalque, onde uma estacdo elevatéria de agua bruta (EEAB)
fornece a energia necessaria para a veiculacdo da agua. A Figura 101 ilustra o tracado
em planta (diretriz) desta adutora, cuja linha de tubula¢des tem, ao todo, 850 m de
comprimento. O percurso desenvolveu-se sob a Avenida 26. Além deste tracado ter
resultado na menor distancia, sua implantacdo sob o canteiro central da via ampliou a
protecdo da linha, tornando mais facilitadas operacdes eventuais de reabilitacdo das

tubulacdes.

A adutora do rio Paranaiba é constituida por duas linhas paralelas de condutos
de 150 mm de didametro, distribuidos em tubos de ferro fundido ductil (fofo) nos seus
primeiros 40 m de extensao - a partir da estacdo elevatéria flutuante - com transicao
para tubos de PVC (defofo) até a entrada na estacdo de tratamento de agua. O ferro
fundido ductil é um dos materiais atualmente mais utilizados em linhas adutoras. Dentre
suas vantagens citam-se a durabilidade, elasticidade e resisténcia a pressoes internas,

além de apresentar resisténcia a cargas externas.

Os tubos de ferro fundido ductil sao fornecidos nas classes de pressao K9,
K7 e 1 MPa, as quais, para diametros inferiores a 300 mm, podem trabalhar com
pressdes maximas admissiveis de 5 MPa (aproximadamente 500 mca), 3,2 MPa e
2,5 MPa (aproximadamente 250 mca), respectivamente. O PVC (defofo) é uma
linha de tubos plasticos, fabricados na cor azul, que possui didametros compativeis
com os tubos de ferro fundido, facilitando sua conexdo aos mesmos. Estes tubos
sdo concebidos na classe de pressdao de 1 MPa (aproximadamente 100 mca) e, por
serem mais leves, apresentam instalagao mais facilitada e rdpida em rela¢cao aos

tubos metalicos.
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Figura 101: Tracado em planta da adutora de agua bruta do rio Paranaiba

A estacdo elevatodria flutuante opera com duas bombas centrifugas, cada uma
com poténcia nominal de 50 CV. Este conjunto permite veicular uma vazao de trabalho
de 90 m3/h (25 L/s) de agua até a ETA. As bombas tém funcionamento alternado,
mantendo o recalque continuo ao longo do dia. Neste sistema, a altura geométrica total
é de aproximadamente 54 m, conforme ilustra a Figura 102 que apresenta o perfil da

adutora, desde a estacdo flutuante até a entrada na ETA.

Durante a operacao normal da adutora, o desnivel topografico, associado com a
energia dissipada pelo escoamento nos condutos, condicionam pressdes dindmicas da

ordem de 0,65 MPa (aproximadamente 67 mca), na saida das bombas.
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Figura 102: Perfil da adutora de agua bruta do rio Paranaiba
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Valores de pressdao com esta ordem de grandeza podem aumentar as chances de
vazamentos, principalmente nos trechos iniciais da adutora. A Figura 103 apresenta

uma série de fotografias que permitem visualizar a adutora do rio Paranaiba.

A poténcia requerida para o funcionamento dos conjuntos moto-bomba é uma
varidvel que permite calcular o consumo mensal de energia deste sistema de captacao.
Considerando que estes equipamentos operem com rendimento entre 95% e 70%,
estima-se que custo mensal de funcionamento da adutora do rio Paranaiba, levando em
conta apenas o consumo de energia elétrica pelas bombas, seja da ordem de RS

6.453,00 (USS 2.125,00) a RS 8.758,00 (USS 2.885,00) por més.

Uma das ideias que guiaram a concepcdo da nova adutora do sistema Furnas-
Arapora é a possibilidade de transportar dgua por gravidade, eliminando os gastos com

bombeamento. A diretriz desta adutora, bem como seu perfil (Figura 105).

A adutora Furnas-Arapora tem 10,12 km de extensdo, apresentando tubos de
ferro fundido ductil apenas nos seus 141,15 m iniciais. Neste trecho, os dutos apoiam-

se sobre pilaretes de concreto, situados ao lado de um talude de enrocamento.
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Figura 103: Elementos da adutora de dgua bruta do rio Paranaiba (dez 2014)
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Figura 105: Perfil da adutora Furnas-Arapora
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Placas alertam sobre o perigo de rolamento de pedras, revelando certa
vulnerabilidade da linha neste setor. Depois disto, a adutora segue enterrada com
profundidade de 1 m emrelacdo ao nivel do terreno. Em toda extensdo enterrada, foram
instalados dutos de PVC (defofo). Esta adutora dispde de um reservatério de transicao

(caixa de passagem), situado na parte mais elevada do seu trajeto.

A caixa de passagem divide a linha em dois tramos: o primeiro, com diametros
nominais de 300 mm, e o segundo, com 250 mm. A caixa de passagem apresenta registros

na entrada e na saida, permitindo compatibilizar as vazdes nos dois trechos.

Ao longo do seu percurso, a linha adutora Furnas-Arapora contém uma série de
singularidades que apresentam fungdes especificas, como curvas, ventosas e valvulas de
descarga. Ao todo, podem-se listar 4 ventosas de duplo efeito e 4 vélvulas de descarga.
As ventosas de duplo efeito sdo instaladas nos pontos altos da adutora, visando a
eliminacdo de gases que eventualmente se acumulam nas tubulag¢es. Outra funcao

mais espordadica desta singularidade é permitir a entrada de ar nas tubulagdes, evitando
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o colapso dos condutos em situacdes de despressurizacdo. As valvulas de descarga sao
instaladas em pontos baixos da adutora e tém a fung¢do de esvaziamento dos condutos

quando alguma manutencgao precisa ser feita.

A vazdo aduzida por gravidade estd vinculada com as variacées do nivel de agua
do reservatério da UHE de Itumbiara. A deple¢do deste nivel causa uma reducgdo das
descargas volumétricas transportadas até a ETA. A Figura 106 apresenta a curva que
estabelece estimativas de variacdo da vazao aduzida com a cota da superficie livre no
reservatério de Itumbiara. Nota-se que, para o nivel de agua maximo de operagao (518
m), atinge-se a maior capacidade de adugdo (55,31 L/s), ao passo que, para o nivel
minimo de operacdo da hidrelétrica (497 m), ndo é mais possivel a aducdo por gravidade.
Para o nivel de dgua médio do reservatoério (514,39 m), prevé-se a aducdo de 42,23 L/s,
vazdo suficiente para o abastecimento de 15000 habitantes. Este valor é 69% maior do
que a vazdo transportada pela adutora do rio Paranaiba (25 L/s). A despeito disto,
estima-se que a capacidade de transporte das duas adutoras deva igualar-se quando o

nivel do reservatodrio atingir 511 m.

Figura 106: Vazdo estimada por gravidade na adutora Furnas-Arapora
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Estima-se que, com eventuais deplecdes do nivel do reservatdrio abaixo de 511
m, as vazoes veiculadas pela adutora reduzam-se bruscamente, sendo que niveis abaixo
de 509,1 m ndo mais permitem a aducdo por gravidade. Para reduzir os riscos de falha
da adutora, foi prevista a instalacdo de um booster (sistema elevatério) intermediario

na cota 478,23 m, 1516,5 m apds a tomada de dgua. Na eventualidade de deplecao
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excessiva do reservatdrio da UHE de ltumbiara, as bombas sdo acionadas, garantindo a

continuidade do trabalho da adutora e o suprimento de dgua para Arapora.

Destaca-se que o sistema adutor Furnas-Arapora deverd ser o principal da
cidade. Todavia, a adutora do rio Paranaiba ndo sera totalmente desativada, devendo

funcionar ocasionalmente como um sistema complementar (Figura 107).

Figura 107: Adutora de agua bruta do sistema Furnas-Arapora (Dez/2014)

" Vs

(a) Trecho inicial da adutora em ferro fundido (b) Trecho inicial da adutora, com tubos de ferro
ductil e diametro de 300 mm. Nota-se que fundido ductil adjacentes ao talude de
resta o acoplamento com a tomada de agua. enrocamento

(c) Juncdo entre tubos de ferro fundido ductiledo  (d) Reservatdrio de transicdo com didametro de
apoio dos dutos sobre pilaretes de concreto. 4,3 m e volume de 50 m3.

5.1.2. Estagdo de tratamento de agua

O objetivo do tratamento é condicionar as caracteristicas fisicas, quimicas e
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organolépticas da dgua bruta, para que haja atendimento a um determinado uso. Para
aguas destinadas ao abastecimento publico, devem ser atendidos os padrdes de

potabilidade regulados pela Portaria N°. 2914/2001 do Ministério da Saude.

Em linhas gerais, a agua potdvel deve ser adequada aos servicos domésticos,
prevenir o aparecimento de doengas de veiculagdo hidrica, prevenir o aparecimento de
carie dentaria e ndo prejudicar as instalacdes utilizadas no abastecimento, evitando o
surgimento de corrosdo de tubulagdes e bombas, além da deposicao de particulas nos
condutos e reservatorios. A dgua proveniente de mananciais superficiais sdo as que, em
geral, mais necessitam de tratamento, uma vez que sdo mais susceptiveis a eventos

poluidores e a variacao da turbidez com o regime de chuvas.

Em linhas gerais, o tratamento da agua de Arapora é classificado como
convencional, com as etapas de coagulacdo, floculagdo, decantacdo, filtracdo e
desinfeccdo. A ETA localiza-se estrategicamente em um setor elevado do bairro
Alvorada, aproximadamente sobre o divisor de dgua das vertentes do rio Paranaiba e do

corrego Alvorada.

O posicionamento da ETA em um local de cota altimétrica alta é um fator
importante para a operacdo do reservatério que recebe a dgua tratada. Esta estacdo de
tratamento foi construida em 1974, quando foram iniciadas as obras da UHE de
ltumbiara. Naquela época, o objetivo era abastecer o bairro operario, atual bairro
Alvorada. De |3 até os dias atuais, o antigo distrito de Alvorada foi emancipado de
Tupaciguara, tornou-se o municipio de Arapord, e tem apresentado crescimento
relevante. A despeito disto, no tocante a ETA, ndo foram realizadas obras de ampliacao

de maior vulto para suportar o crescimento da cidade.

Registros histdricos levantados na ETA tém revelado que a dgua bruta, captada
pelo sistema flutuante no rio Paranaiba, alocado a jusante do reservatério da UHE de
ltumbiara, apresenta turbidez em torno de 2 uT (unidades de turbidez), durante
aproximadamente seis meses do ano, quando perdura o periodo de maior estiagem.
Durante os meses chuvosos, a agua bruta normalmente apresenta turbidez de 60 a 80

uT. Todavia, no auge das cheias do rio Paranaiba, a turbidez chega a atingir 400 uT. O
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pH médio da agua bruta varia de 6,0 a 7,3, revelando dguas com tendéncia neutra.

A Figura 108 apresenta um esquema (/ayout) geral da ETA, com identificacdo dos
compartimentos percorridos pela dgua durante seu processo de potabilizagdo. Nota-se
um arranjo aproximadamente simétrico, separado por um corredor de acesso central.
Durante a clarificagdo da dgua, os processos que ocorrem de um lado sdo equivalentes
aqueles do outro lado do corredor. Frisa-se que, na data das visitas técnicas (dezembro
de 2014), a adutora do sistema Furnas-Arapora ainda ndo tinha iniciado suas operagdes.

Uma foto panoramica da ETA é ilustrada pela Figura 109.

Figura 108: Esquema geral da estacdo de tratamento de dgua de Arapora (Dez/2014)
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As extremidades finais das adutoras de dgua bruta sdo interligadas a um tanque
de mistura, onde ocorre a injecdo imediata de cal hidratada, seguida do lancamento de
coagulante. A cal hidratada é lancada para correcdo do pH, facilitando a etapa de
coagulacdo. As particulas finas, suspensas na agua bruta, apresentam grande dificuldade

de sedimentacdo. Além disto, estes sedimentos suspensos normalmente apresentam
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cargas elétricas iguais (negativas), o que provoca uma repulsdo natural entre essas
particulas. Este fator dificulta a formagdo de aglomerados mais densos que poderiam

sedimentar.

Figura 109: Vista panoramica da ETA (Dez/2014)

O papel do coagulante langcado na agua bruta é “desestabilizar as particulas
finas”, adicionando cargas positivas na superficie da particula. Isto permite que haja
formacdo de aglomerados mais densos e passiveis de sedimentacdo, os quais sao
chamados de flocos. No caso da ETA de Arapora, o coagulante atualmente utilizado é o
Sulfato de Aluminio. A mistura entre o coagulante, a cal e a 4gua, decorre basicamente
da turbuléncia gerada pelo impacto do jato efluente da adutora na superficie livre do
tanque. O tanque de mistura rdpida também é dotado de um vertedor triangular na sua
extremidade oposta, permitindo medir indiretamente a vazdo de entrada na ETA a partir

da carga hidrdulica a montante deste vertedor.

A etapa de floculagdo destina-se a formagao de flocos mediante a introdugao de
energia, produzindo movimentos moderados na massa liquida, que permitem a
aglutinagao das particulas finas em suspensao na dgua ja coagulada. Cada lado simétrico

da ETA de Arapora utiliza 7 compartimentos floculadores conectados em série. A energia
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cinética que permite a mistura é introduzida exclusivamente pela prdpria
movimenta¢do da agua, a qual, por imposicdao de chicanas (anteparos), é forcada a
seguir uma trajetoéria sinuosa entre floculadores sucessivos. Neste caso, cada floculador
apresenta saidas alternadas, por cima e por baixo, alocadas em lados alternados. Este
circuito sinuoso aumenta o tempo de residéncia da agua nos tanques, a qual escoa com

gradientes de velocidade suaves para ndo quebrar os flocos ja formados.

A agua floculada é introduzida no decantador, que é responsavel por fazer a
separacdo dos flocos (mais densos) da dgua (menos densa). Assim, os flocos
sedimentam-se e a d4gua decantada, ja isenta de grande parte das impurezas
(sedimentos) que ficam aglutinadas nos flocos, é coletada por calhas superiores. Ao
contrdrio dos floculadores, o objetivo do decantador ndo é promover mistura, mas sim
a deposicao dos flocos, sob condi¢des de baixa turbuléncia. No caso desta ETA, a dgua
floculada é distribuida na metade inferior do tanque decantador. Lamelas, similares a
colmeias de abelha, estdo instaladas na metade superior dos tanques. A medida que a
agua passa, em fluxo ascendente, pelas aberturas lamelares, ha dissipacdo de energia
do escoamento, o que contribui para reter os flocos nestas lamelas, provocando a

sedimentacao dos flocos mais densos.

A 3gua, ja isenta da maioria dos flocos, é dita decantada, sendo recolhida por
calhas coletoras que funcionam como vertedores laterais. Tem-se, neste caso, a
chamada decantacdo de alta taxa, de forma que as lamelas contribuem sensivelmente
para a reduc¢do das dimensdes do decantador. Os flocos depositados na parte inferior
do decantador devem ser descartados periodicamente. Na ETA de Arapora, durante o
periodo da visita (dezembro de 2014), ndo foram identificadas estruturas para

tratamento do lodo (adensamento e secagem).

A etapa defiltracdo é essencial para o tratamento de dguas superficiais. De todas
as etapas, esta é a Unica indispensavel para adequar a dgua aos padrdes de potabilidade.
Na filtracdo, a agua percola por um meio filtrante constituido por uma superposicdo de
camadas porosas. A medida que ocorre a percolacdo, os flocos menores, n3o retidos no
decantador, sdo aprisionados nos poros do meio filtrante, de forma que a dgua filtrada,

numa operacao bem conduzida, é considerada limpida. Além disto, a remocdo de
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bactérias neste estagio pode atingir cerca de 90%. Os quatro filtros de alta taxa da ETA
de Arapora utilizam filtragdo rapida descendente, com passagem da dgua por um meio
poroso, formado por camadas de carvao ativado, areia fina, areia grossa e pedregulho
(seixos). Na parte inferior dos filtros, a d4gua é coletada por tubos perfurados e
direcionada para os tanques de contato. Atualmente ha apenas trés filtros em
funcionamento. Um dos filtros estd desativado por necessidade de manutenc¢do na
valvula do conduto de interligacdo com o tanque de contato. De uma forma geral, os

filtros ndo tém seu leito filtrante renovado

Em funcdo do bloqueio dos poros pelos flocos retidos, o meio filtrante perde
progressivamente sua capacidade de filtracdo. Isto tende a gerar um aumento do nivel
de 4gua na parte superior dos filtros. Se a liberacdo dos poros ndo for procedida, a
tendéncia é que a 4dgua ainda n3o filtrada seja eliminada pelos extravasores. E por isto
que filtros de alta taxa, como os de Arapora, precisam ser lavados com frequéncia. Em
Arapora, os filtros sdo lavados diariamente. Mesmo com limpezas recorrentes, também
é preciso renovar o material do leito filtrante periodicamente. Apesar disto, nota-se que
os filtros de Arapora necessitam de renovagao nos seus leitos filtrantes, os quais ja
apresentam indicios de baixa eficiéncia. Principalmente durante periodos de estiagem,
operadores da ETA relatam casos em que a agua filtrada apresentou turbidez maior do
gue a dgua decantada. Além disto, no periodo das cheias, a dgua decantada apresenta

turbidez variavel entre 50 e 80 uT.

Nestas condicdes, os filtros conseguem reduzir estes indices para 15 a 25 uT,
valores ainda muito acima do limite de 0,5 uT, estabelecido pela Portaria N°. 2914/2011
do Ministério da Saude, que estabelece os padrdes de potabilidade de dguas para
abastecimento publico. A agua tratada nestas condi¢cdes ndo é enviada para a
distribuicdo, mas sim descartada para o rio Paranaiba. Este tem sido um dos principais
problemas enfrentados no tratamento de agua de Arapord, uma vez que as respostas
do tratamento tém sido insatisfatdrias nas condicdes em que a turbidez da dgua bruta

é alta.

As etapas de coagulagdo, floculagdao, decantagdo e filtragdo compdem

conjuntamente o processo de clarificagdo que visa a remogdo de turbidez, a eliminacdo
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do gosto decorrente de particulas de argila suspensas, conferindo a 4gua uma aparéncia
esteticamente adequada. Portanto, a dgua filtrada estd também clarificada. Apds a
passagem pelos filtros, a 4gua é encaminhada para o tanque de contato, onde ocorre a
mistura com o agente desinfetante responsavel pela inativagdo de microorganismos
patogénicos. Para uma desinfeccdo eficiente, é importante que a dgua esteja clarificada,
pois a presenca de sélidos pode proteger os microorganismos da a¢do do desinfetante.
A técnica de desinfeccdo utilizada em Arapora é a cloracdo. Neste contexto, a dgua
filtrada é misturada com o cloro em um tanque de contato de secdo circular, interligado
a outro tanque de secdo retangular. Nestes compartimentos, o tempo de residéncia da

agua permite sua mistura com o agente desinfetante.

O agente desinfetante primario, utilizado pela ETA de Arapor3, é o hipoclorito
de cdlcio. Como esta substancia é comercializada em p6 ou granulado, é necessario
preparar uma solucdo aquosa para depois injetd-la no tanque de contato. Uma das
vantagens do uso da cloracdo é a manutencdo de um residual destas duas
substancias na agua distribuida nas redes. Isto evita que eventuais entradas de
patogénicos, ocorridas apds a passagem pela ETA, possam causar problemas a saude

da populagao.

Em decorréncia de frestas nas tubulacbes, associadas com eventuais
despressurizacbes na rede de distribuicdo, microorganismos podem adentrar nas
tubulacGes a partir do solo. Por isto é recomendavel que a agua tratada tenha um

residual de cloro.

A Portaria N°. 635/1975 do Ministério da Saude dispde sobre a obrigatoriedade
de misturar o fldor a dgua tratada. A chamada fluoretacdo da dgua constitui o método
de prevencdo a carie de maior abrangéncia a populacdo. Na ETA de Arapord, o acido
fluossilicico é adicionado ao tanque de contato em mangote separado do hipoclorito de

calcio.

A ETA dispGe de duas estacdes elevatérias de dgua tratada (EEAT), que visam a
alimentar os reservatorios de distribuicdo da cidade. A estacdo elevatoéria 1 possui dois

conjuntos moto-bomba que retiram agua do tanque de contato circular, veiculando-a
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até o reservatdrio de distribuicdo cilindrico, com capacidade de 600 m3, apoiado sobre
um aterro localizado no terreno da prépria estacdo de tratamento. Estas bombas
funcionam alternadamente e apresentam vazdo nominal de 35 m3/h (9,72 L/s). O
recalque até o reservatdrio de distribuicdo normalmente ocorre até as 21:00 h, quando

o conjunto moto-bomba é desligado.

A estacdo elevatdria 2 apresenta apenas um conjunto moto-bomba que retira
agua do tanque de contato retangular, transferindo-a para os dois reservatdérios do setor
Primavera, situados no divisor de dguas da vertente oposta da bacia do cérrego
Alvorada, a aproximadamente 1700 m de distancia. Esta transferéncia ocorre a partir de

uma adutora de 4dgua tratada com dutos de PVC, com 150 mm de diametro.

A estacdo elevatdria 2 também possui uma derivacdo para alimentar o
reservatério de distribuicdo situado na ETA. A bomba desta elevatéria possui poténcia e
vazdo nominais de 25 CV e 35 m3/h (9,72 L/s), respectivamente. Seu desligamento

ocorre normalmente as 21:00 h, quando a demanda da rede sofre recessao.

Em todas estas elevatdrias, as comunicagdes dos tubos de succdao com os
tanques de contato ocorrem a partir de cortes (talhes) na laje superior do tanque
circular e de uma parede lateral préxima ao telhado do tanque retangular. Estes rasgos
aumentam a vulnerabilidade da agua tratada ao aporte de agentes poluidores ou

contaminantes.

Os principais residuos gerados no processo convencional de tratamento da dgua
sdo os lodos dos decantadores e a dgua de lavagem dos filtros, que também apresenta
elevados teores de flocos. O lodo é considerado um residuo sélido e deve seguir os
preceitos da Lei Federal N°. 12305/2010 do Congresso Nacional, que dispde sobre a

Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Uma das alternativas para o tratamento do lodo consiste no adensamento e
posterior secagem deste residuo. Atualmente, uma das deficiéncias da ETA de Arapora
consiste na falta de tratamento dado para este residuo. A Figura 110 e Figura 111

apresenta um registro fotografico das principais instalagdes da ETA.



140
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

Figura 110: Unidades onde sdo realizadas as diversas etapas de tratamento (Dez/2014)

(c) Decantador de alta taxa (d) Calha coletora de agua decantada

Figura 111: Unidades onde sdo realizadas as diversas etapas de tratamento (Dez/2014)

(e) Entrada de 4gua decantada em um filtro (f) Desinfecgdo e fluoretagdo a partir de talhe na
laje superior do tanque de contato circular
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P

(g) Bomba centrifuga da estagdo elevatoéria 1 (h) Bomba centrifuga da estagdo elevatoria 2

O tratamento convencional de dgua carece da introducao de produtos quimicos
como coagulantes e desinfetantes, além do fluor e, eventualmente, da cal hidratada.
Neste sentido, a chamada casa de quimica compde uma unidade indispensavel. Nela,
estas substancias sdo armazenadas e dosadas para posterior inje¢do nos tanques

especificos.

Além disto, a casa de quimica dispde de laboratdrios que sdo fundamentais para
monitorar a eficiéncia do tratamento e, por conseguinte, a qualidade da agua distribuida
para a populacdo. A ETA de Arapora atualmente dispdoe de um laboratdrio de fisico-
quimica que realiza analises de turbidez, pH, fldor e cloro. Andlises microbioldgicas,
como coliformes totais e Escherichia-coli (E.coli) sdo periodicamente terceirizadas. O

monitoramento de qualidade é realizado para as dguas bruta, decantada e tratada.

Com a operacgdo do sistema adutor Furnas-Arapora, recomenda-se que também
seja implantado o monitoramento frequente de parametros como cor, clorofila, nitrato
e cianobactérias. Espera-se que a agua retirada do reservatério da UHE de Itumbiara
apresente teores menores de sélidos em suspensao, reduzindo os problemas atuais da
ETA de ndo suportar grande turbidez de entrada. Todavia, conforme ja foi comentado,
principalmente em se tratando de captacdo em reservatdrio, é importante que a analise

de qualidade também seja estendida para parametros como aqueles aqui citados.

5.1.3. Sistema de distribuicao de agua

O sistema de distribuicao é composto por reservatdrios e rede. Os reservatérios
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basicamente visam ao armazenamento de agua para atender as varia¢cdes hordrias de
consumo, garantindo, além disto, a continuidade no abastecimento quando a captacao,
a aducdo ou a ETA sdo interrompidas para manutenc¢des. Outra funcdo essencial dos
reservatérios é pressurizar as tubulagdes da rede, possibilitando a veiculagdo da agua
no regime de conduto forcado (escoamento sob pressdo). Neste sentido, a rede precisa
estar pressurizada em toda sua area de abrangéncia, para garantir a chegada da agua

nas edificagdes.

Durante a madrugada, quando o consumo se reduz drasticamente, as redes
continuam pressurizadas. Em geral, é durante este periodo que sdo verificadas as
pressdées maximas e, portanto, quando hd a tendéncia de existirem os maiores
vazamentos. Por outro lado, nos hordrios de maior consumo de dgua, as pressées na
rede sdo reduzidas. Neste sentido, os reservatérios também precisam garantir faixas de
pressdo adequadas na rede de distribuicdo, minimizando potenciais vazamentos e
evitando riscos de desabastecimento de determinados setores considerados

desfavoraveis (pontos mais altos ou mais afastados dos reservatdrios).

A rede de distribuicdo é a parte do sistema formada por tubulacbes e érgaos
acessorios destinados a suprir de agua potavel os consumidores, de forma continua, em
guantidade, qualidade e pressGes adequadas. Em virtude da grande extensdo das
tubulacges, trata-se da obra de maior custo no sistema de abastecimento. Como os
condutos das redes estdo enterrados sob vias trafegaveis, esta dificuldade de acesso e
de visualizacdo ndo admite uma vigilancia constante. E neste contexto que ocorrem
grandes perdas de 4gua por vazamentos ndo visiveis, de forma que a reabilitacdo dos

tubos somente é efetivada quando os vazamentos sdo percebidos ou mensuraveis.

A cidade de Arapora atualmente dispde de trés reservatdrios de distribuicdo de
dgua. O maior deles tem capacidade de 600 m?3 e localiza-se na drea ocupada pela ETA.
Ao sul da cidade, mais dois reservatdrios contiguos e interligados entre si, com
capacidade individual de 250 m?3, pressurizam a rede na vertente esquerda do cérrego
Alvorada. Um esquema da posicdo dos reservatérios em relagdo ao relevo da cidade é

ilustrado pela Figura 112.
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Figura 112: Posi¢do dos reservatdrios de distribuicdo de Agua de Arapord
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O reservatorio da ETA possui forma cilindrica com 7,50 m de altura. Este tanque

estd apoiado sobre um aterro de 3 m de altura, o que aumenta sua capacidade de

pressurizacdao da rede. Sua alimentacdo ocorre pela estacdo elevatéria 1 da ETA. A

localizagao deste reservatdrio no divisor de aguas das vertentes do cérrego Alvorada e

do rio Paranaiba, convenientemente propicia a distribuicdo de dgua por efeito da

gravidade, sem necessidade de bombeamento. Atualmente, na saida do reservatdrio,
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ndo ha macromedidores de vazdo. Com isto, perde-se a medida exata da agua que é
derivada para a rede e, por conseguinte, de importante varidvel para quantificar as

perdas fisicas por vazamentos na rede de distribuicdo.

A Figura 113 apresenta fotografias dos reservatérios de distribuicao da ETA, com
detalhes dos condutos provenientes da elevatédria (a esquerda) e dos condutos de saida
para a rede de distribuicdo (a direita). Atualmente, na saida do reservatério, ndo ha
macromedidores de vazao. Com isto, perde-se a medida exata da dgua que é derivada
para a rede e, por conseguinte, de importante varidvel para quantificar as perdas fisicas

por vazamentos na rede de distribuicao.

Figura 113: Reservatério de distribuicdo situado na ETA de Arapora

=
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(a) Reservatorio da ETA com capacidade de 600 (b) Condutos e saida para a rede de distribuicdo
m3 (PVC com didmetro de 150 mm)

Os dois reservatorios do bairro Primavera estdo posicionados em terreno de cota
elevada em relacdo aos setores da cidade atualmente urbanizados e localizados na
vertente esquerda do cérrego Alvorada. Ambos se apoiam sobre um aterro com 2,5 m
de altura, fator que aumenta a capacidade de pressurizacdo da rede, sem necessidade
de estacdes elevatdrias (boosters). Estes tanques possuem forma cilindrica, com 10 m
de altura e sdo diretamente alimentados pela adutora de dgua tratada, constituida por

dutos de PVC (D=150 mm).

O escoamento nesta linha adutora é impulsionado pela estacdo elevatoéria 2,
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localizada na ETA. Quando os reservatoérios ficam cheios, um conduto extravasor elimina
0 excesso de dgua para a sarjeta. Isto é detectado visualmente, ora pelos operadores do
DMAE, ora pela prépria populagdo. Atualmente, utiliza-se telefone para comunicar
sobre a necessidade de se desligar a bomba da estacdo elevatéria 2 da ETA. Detalhes

destes reservatoérios sdo ilustrados pela Figura 114.

Figura 114: Reservatérios de distribui¢do situados no bairro Primavera (Dez/2014)

—

(a) Reservatérios do bairro Primavera, com (b) Detalhe da tubulagdo extravasora de agua,
capacidade individual de 250 m3. O tanque com descarga diretamente na sarjeta.
da direita é alimentado pela adutora de dgua
tratada que parte da ETA.

(c) Esquema de interligacdo entre os dois (d) Condutos de saida para a rede de
reservatorios distribuicdo (tubos de ferro fundido ductil e
PVC com didmetros de 150 mm)

A instalagdao de hidrometros nas edificagdes da cidade ainda estd fase de

implementagdo. Esta medida traz a tendéncia de redu¢dao de desperdicios, além de
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proporcionar uma cobranca justa pelo uso da agua. Ademais, quando todas as
edificagcOes estiverem dotadas de hidrémetros, pode-se levantar a curva de consumo da
cidade, parametro importante para a previsdo de ampliacbes na capacidade de

reservacdo do sistema.

Em relagdo ao armazenamento, os trés reservatérios de distribuicdo de Arapora
somam uma capacidade total de 1100 m3. Quando n3o se tem a curva de consumo diério
de 4dgua, é comum adotar-se o volume necessario de reservagao como sendo igual a um
terco do volume demandado pela comunidade no dia de maior consumo do ano. Dessa
forma, considerando uma populacdo de 6593 habitantes (IBGE, 2014), o volume
necessario de reservacdo é da ordem de 528 m3. Portanto, a reservacdo atual ainda
atende bem a populacdo, mas pode saturar-se, ao longo dos anos, com o crescimento
populacional. Nesta linha de raciocinio, prevé-se a saturacdo na capacidade de
armazenamento dos reservatérios atuais com uma populacdo de aproximadamente

13500 habitantes.

A partir dos reservatoérios, a dgua é distribuida para a rede propriamente dita, a
gual assume arranjo malhado, em forma de anéis ou células interligadas. Este tracado é
conveniente, uma vez que permite o acesso da agua por varios caminhos, fator que
reduz a abrangéncia de setores eventualmente desabastecidos na ocasido em que

alguma manutencdo precisa ser realizada.

O Anexo A deste texto traz o detalhamento da rede, incluindo os materiais e
diametros dos condutos. De uma forma geral, a rede de distribuicdo da cidade de
Arapora é constituida por tubos de PVC, apresentando tubulagcdes com diametros
variaveis entre 50 mm e 150 mm. Atualmente, os tubos de PVC sdo os mais utilizados
nas redes de distribuicdo de agua. Dentre suas principais caracteristicas estdo resisténcia as
pressoes e facilidade de instala¢do. Para redes de distribuicdo, estes tubos sdo fornecidos

nas classes de pressao de 0,60, 0,75 e 1 MPa (aproximadamente 100 mca).

Os tubos de ferro fundido cinzento eram encontrados basicamente no setor
Alvorada. A maior parte destas tubulacdes foi instalada na construcdo do bairro, o qual

abrigava os operdrios durante a construgdao da UHE de Itumbiara. O ferro fundido



147
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

cinzento apresenta, na sua microestrutura, lamelas de grafita que constituem
alinhamentos preferenciais para inicio de fissuragdao dos tubos. Esta fissuracdao é
estimulada pelas pressdes da agua, as quais produzem esforcos de tracdo nas paredes
externas dos condutos. O resultado global é que os tubos de ferro fundido cinzento sao
mais susceptiveis a vazamentos. No caso de Arapor3, estes dutos foram recentemente

substituidos por outros de PVC.

Para efeito de diagndstico do funcionamento hidraulico da rede de distribuigdo,
simulou-se o cenario atual levantado a partir da base cadastral da rede, a qual foi
tracada no contexto deste Plano Municipal de Saneamento Basico. Para isto, fez-se uso
de um programa computacional de uso livre, amplamente conhecido no ramo da
hidraulica, o EPANET. O objetivo principal foi a estimativa da distribuicdo de pressao nos
condutos. Nao foram consideradas, neste caso, aberturas ou fechamentos de registros
alocados na rede, de forma que as simulacdes refletiram a operacdo do sistema de

forma independente destas manobras.

Como critérios normativos de projeto e operacao de redes de distribuicao de

agua, podem-se citar:

e A pressdo dindmica minima na rede deve ser igual 15 mca e a pressdo estatica maxima
igual a 50 mca. As pressGes minimas sdo verificadas nos horarios de maior consumo
diario, normalmente nos setores mais desfavoraveis da rede. Como candidatos a
pertencerem a estes setores citam-se os pontos mais altos do terreno e pontos mais
distantes dos reservatdrios ou pogos que pressurizam a rede. As pressées maximas sao
verificadas normalmente no periodo das 03:00 até 04:00 h, quando o consumo na rede
é baixo, normalmente condicionado por vazamentos.

e Quanto aos limites de velocidades, estes sdo impostos no intuito de garantir que, nos
condutos, o valor da perda de carga ndo exceda o valor de 8m /km. Desta forma, deve-
se garantir que a velocidade minima seja igual a 0,6 m/s e a velocidade maxima seja igual
ao valor da minima mais uma vez e meia o didmetro, em metros. No entanto, a
velocidade maxima na rede ndo pode ultrapassar 2 m/s.

Os resultados das estimativas, ilustrados na Figura 115, revelam que, de uma
maneira geral, a rede apresenta funcionamento hidraulico adequado. Ndo foram
detectadas falhas hidraulicas comprometedoras que pudessem resultar em eventuais

pressdes negativas e consequente desabastecimento de setores.
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Figura 115: PressGes na rede de distribuicao de dgua para diferentes horarios

(a) Horario: 03:00 h (b) Horario: 07:00 h
(c) Horario: 18:00 h (d) Horario: 19:00 h
Pressdo (mca): EE——
€833
e 8 8

Fonte: base cadastral da rede levantada em dezembro de 2014

Pressdes inferiores a 10 mca foram detectadas nas proximidades dos
reservatérios, em zonas altas do terreno. Embora este valor esteja abaixo dos 15 mca
recomendados como o valor minimo pelas normativas de projeto, estas pressdes
atingem setores pouco extensos e com edificacdes basicamente térreas, ndo sendo

limitantes para seu abastecimento. As maiores pressdes foram identificadas nas zonas
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baixas, nas vertentes do rio Paranaiba e do cérrego Alvorada. Apenas ao norte da cidade,
nos pontos finais de rede do bairro Madri, foram estimadas pressdes iguais ou
superiores a 50 mca. Como estes pontos sio adjacentes a Area de Preservacdo
Permanente (APP) do rio Paranaiba, o crescimento urbano ao norte é limitado, de forma
gue ndo ha possibilidades destas zonas de alta pressdao ampliarem sua abrangéncia. O
fato de se ter pressdes inferiores a 50 mca, valor maximo fixado por normas de projeto

de redes, é um aspecto que pode contribuir para redug¢do dos indices de vazamentos.
5.1.4. Principais deficiéncias no abastecimento de agua

De acordo com o diagndstico dos varios setores vinculados ao abastecimento

publico de dgua, foram constatadas as seguintes deficiéncias principais:

e Embora atualmente esteja em fase de implantacdo, ndo ha hidrémetros em todas as
edificacbes.

e Antes deste Plano Municipal de Saneamento Basico, ndo havia cadastro completo da
rede de distribuicdo de agua. Este levantamento, que indica a posicdo, o didmetro e o
material dos condutos em toda a zona de abrangéncia da rede, foi executado no ambito
da elaboragdo deste trabalho.

e A passarela de acesso ao sistema de captagao flutuante do rio Paranaiba esta em
estado precario de conservacdo. Evidencia-se principalmente a auséncia de
grande quantidade de grelhas metalicas que possam ser trafegadas para
transporte de equipamentos e para eventuais manutenc¢des das bombas.

e Vulnerabilidade do trecho inicial da nova adutora (sistema Furnas-Arapora), o
qual estd apoiado sobre pilaretes de concreto. A integridade deste trecho,
localizado imediatamente apdés a tomada de agua, pode ser afetada por
rolamentos de pedras a partir do talude de enrocamento da barragem da UHE
de ltumbiara. Também é preciso verificar a necessidade de ancoragem das
curvas neste trecho.

e A estacdo de tratamento de agua apresenta desempenho insatisfatério quando
a agua bruta apresenta elevada turbidez. Ndo sdo raros os casos em que a agua
tratada ndo atende aos limites estabelecidos pela Portaria N. 2914/2011 do
Ministério da Salude, o qual estabelece os padrdes de potabilidade de dguas para
abastecimento publico. Nestas ocasides, uma das principais inconformidades
refere-se a elevada turbidez. Isto faz com que toda agua tratada seja rejeitada e
descartada novamente no rio Paranaiba.

e Os leitos filtrantes dos quatro filtros da ETA necessitam de troca para que seu
funcionamento seja adequado.

e Os tanques de contato sao vulneraveis a agentes poluidores de superficie e de
telhados.
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e Nao ha tratamento do lodo gerado na ETA, os quais decorrem principalmente
das lavagens dos filtros e das descargas e lavagens nos decantadores.

e Nao hd macromedidores de vazdo na saida dos reservatérios de distribuicdo de
agua. Com isto, perde-se a possibilidade de quantificar as perdas fisicas por
vazamentos na rede. A quantificacdo destas perdas e de onde elas ocorrem sado
passos importantes para reducdo de desperdicios involuntarios.

e N3do hd um sistema automatizado para desligamento da bomba da estacao
elevatodria 1 da ETA, quando os reservatorios do bairro Primavera estdo cheios.

5.1.5. Consumo per capita e estrutura de consumo

Com a atual captacao flutuante do rio Paranaiba, sdo aduzidas vazGes médias de
25 L/s para a estacdo de tratamento de agua. Todavia, com a auséncia de micromedicdo
completa, ainda ndo hd levantamentos da curva de consumo. Considerando que a ETA
opere em fluxo continuo, enviando para o sistema de distribuicdo a mesma vazao que
recebe da adutora do rio Paranaiba, e uma populacdo residente na sede de 5904
habitantes (IBGE, 2010), estima-se que o consumo médio per capita seja da ordem de
203 L/hab/dia. Este consumo per capita é ligeiramente superior para os padrdes de
cidades com menos de 50.000 habitantes. Diante da dificuldade de vigilancia da rede,
uma grande parte deste consumo deve ser decorrente de vazamentos no sistema de
distribuicdao. Mas é preciso salientar que habitos inadequados da popula¢ao, associados
com a inexisténcia de uma tarifacdo relacionada ao uso efetivo da agua, também

contribuem para gerar desperdicios que elevam o indice de consumo.

A agua de abastecimento supre basicamente consumidores residenciais,
comerciais e industriais, além de estabelecimentos publicos, escolas e hospitais.
Atualmente ndo é possivel estabelecer o consumo por faixa, haja vista que a rede de

hidrédmetros ainda ndao cobre 100% das edificacdes da cidade.

Basicamente, os servigos mais frequentes referem-se a reparos de vazamentos,
e manutencdo de bombas, além da instalacdo da rede de micromedicdo por
hidrometros. Estes servicos, em geral, sdo executados assim que as falhas sdo
detectadas. As manobras em registros da rede de distribuicdo de agua sdo feitas todos

os dias, em horarios pré-especificados.
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Os servicos dos operadores da ETA também sdo continuos. Dentre estes servicos

citam-se as dosagens de produtos quimicos, monitoramento da qualidade da agua e
lavagens de filtros.

Os principais cursos de agua que cruzam o municipio de Arapora e sua localizagao
relativa com a cidade sdo: Ribeirdo Passa Trés/Sucuri (ao sul), Rio Piedade (ao sul),
Corrego do Barreiro (a leste) e o Rio Paranaiba (a oeste, ao norte e a nordeste - represa
da UHE de Itumbiara). Esta rede hidrografica esta ilustrada na Figura 116 e detalhada no

Anexo D, que também inclui cérregos menores que sao afluentes destes corpos hidricos

citados.
Figura 116: Rede hidrografica principal do municipio de Arapora
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5.1.6. Analise e avaliagdo dos consumos por setores

Tomando por base os bancos de dados de outorgas da Superintendéncia
Regional de Meio Ambiente (SUPRAM/Triangulo Mineiro), com requerimentos
encaminhados para o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), além dos dados
espacializados pelo Atlas Digital das Aguas de Minas e pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2015), foi possivel construir o mapa ilustrado na Figura 117. Neste mapa,
representa-se a distribuicao espacial dos pontos com outorgas registradas para o uso de
aguas superficiais e subterraneas, com destaque para as vazdes outorgadas. A outorga
é o instrumento legal que assegura ao usuario o direito de utilizar os recursos hidricos.

Apesar disto, trata-se apenas da concessdo de direito de uso, ndo significando a posse

do usudrio sobre a dgua.

Figura 117: Distribuicdo das outorgas no municipio de Arapora e cercanias (Dez/2014)
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Considerando as outorgas de aguas superficiais exclusivas dentro do limite
municipal, o valor maximo atualmente outorgado é de 1330,6 L/s, correspondente a
uma captacdo no rio Paranaiba para fins industriais, no setor sudoeste da cidade. Os
resultados indicam que 75% das outorgas do municipio apresentam valores iguais ou

inferiores a 73,8 L/s. O valor médio outorgado é de 128,8 L/s e 25% das outorgas
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assumem valores menores que 22,3 L/s. Também ha outorgas de vazdes nulas,
correspondentes a usos nao consuntivos, como aproveitamento hidrelétrico,
barramentos sem captacdo e canais de retificacdo. Usos ndo consuntivos sdo aqueles
em que a agua, depois de utilizada, é devolvida aos mananciais com a mesma
guantidade e com a mesma qualidade daquela que foi retirada. J& os usos consuntivos
equivalem a extragdo e consumo da agua, de forma que uma quantidade menor e/ou
com qualidade inferior é devolvida ao corpo de agua. Nota-se que a extracdo de agua
para abastecimento publico do sistema de captacdo flutuante do rio Paranaiba (25 L/s)
e o valor maximo outorgado para o sistema adutor Furnas-Arapora (28 L/s) assumem

valores menores do que a média das outorgas no municipio.

Em Arapor3d, as dguas superficiais sdo utilizadas a partir de captacoes diretas em
rios, ribeirGes e corregos naturais, a partir de barramentos sem regularizacdo de vazdes,
a partir de barramentos com regularizacdo e com area inundada igual ou superior a 5
hectares (reservatéorio da UHE de Iltumbiara), havendo também captacbes em
nascentes. Para usos ndao consuntivos, verifica-se uma pequena central geradora de
energia hidrelétrica (no rio Piedade), além de barramentos sem capta¢do. Embora nado
haja uma distin¢do exata sobre os diferentes usos da agua dentro do municipio, estima-

se que as distribuicGes sigam valores da ordem daqueles discriminados na Figura 118.

Figura 118: Usos das aguas superficiais no municipio de Arapora (Dez/2014)*
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Para estimativa dos usos na zona rural, considerou-se que outorgas superiores a
6 L/s sdo equivalentes a atividades agroindustriais. Encaixa-se, nesta classe, a irrigagao,
qgue é a atividade que mais consome dgua em termos globais. Outorgas em zona rural
inferiores a 6 L/s, porém superiores a 1 L/s, foram consideradas para dessedentacgdo
animal, ao passo que outorgas rurais iguais ou inferiores a 1 L/s foram consideradas para
consumo humano. Dentro desta Ultima classe, estdo os dois sistemas de captagdo
destinados ao abastecimento da cidade. Além disto, barramentos sem extracdo de agua

foram vinculados a usos para piscicultura.

Em termos de captacao de dguas subterraneas, os usos podem ser distribuidos
conforme a Figura 119. Neste caso, verifica-se que 44,67% das vazdes outorgadas
vinculam-se ao consumo industrial e que a mesma proporc¢do se relaciona com o
consumo humano, associado com a lavagem de veiculos em um posto de combustiveis
adjacente a BR-153. Apenas 4,76% das vazOes outorgadas referem-se ao consumo

exclusivamente humano.

Figura 119: Usos das dguas subterrdneas no municipio de Arapora? (Dez/2014)
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Mesmo considerando as retiradas de agua no rio Paranaiba, as vazles
monitoradas imediatamente a jusante da barragem da UHE de Itumbiara revelam que o

valor minimo de vazdo ja registrado é cerca de 7160 vezes maior do que aquele que

2 0s valores referem-se as porcentagens das vazdes outorgadas
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Arapora atualmente extrai para abastecer sua populacdo. Também é possivel estimar
que ha 95% de chance de ocorrerem vazoes 18000 vezes maiores do que aquela que
Arapora retira atualmente do rio. Isto revela de maneira contundente que, no tocante a
disponibilidade de agua, o rio Paranaiba pode abastecer a populagao de Arapora sem
risco de escassez. Este potencial de abastecimento torna-se ainda mais seguro com a
implantacdo do sistema Furnas-Arapord, o qual ird captar dgua diretamente do

reservatorio da UHE de ltumbiara.

5.2. Esgotamento sanitario

O sistema de esgotamento sanitdrio é responsavel pela coleta, conducdo,
tratamento e disposicdo final de efluente sanitdrio em curso de agua natural ou no
proprio solo. Genericamente, as partes constituintes do sistema de esgotamento da
cidade de Arapora incluem a rede coletora, pogos de visita, interceptores, emissarios,
estacOes elevatdrias de esgoto bruto (EEEB), estacdo de tratamento de efluentes (ETE)

e corpo de dgua receptor.

A rede coletora de esgoto é composta por coletores secundarios e por coletores
tronco. Neste contexto, os coletores secunddarios sdo tubulacdes que recebem, ao longo
do seu comprimento, os esgotos dos ramais das edifica¢Oes, transportando-os até
condutos de maior diametro chamados de coletores tronco. Os coletores secundarios
veiculam vazdes pequenas e, por isto, possuem didmetros menores que os das demais
tubulagdes. Os coletores tronco recebem as contribuicdes dos coletores secundarios,
conduzindo o esgoto até interceptores alocados em fundos de vale. Estes ultimos, por
sua vez, margeiam os canais urbanos, evitando que os esgotos sejam langados nos
corpos de agua. Finalmente, os emissarios sdo dutos que conduzem o esgoto bruto até

a ETE e os esgotos tratados da ETE até o corpo de agua receptor.

A rede coletora de esgotos sanitarios de Arapora atende a 100% da cidade. De
uma forma geral, seus condutos sdo de PVC rigido (marrom), com diametros variaveis
entre 100 mm e 200 mm. O cadastro desta rede estava incompleto até a elaboracao
deste Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB). As prefeituras municipais, bem

como o DMAE, apenas dispunham dos projetos das redes coletoras dos bairros mais



156
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

novos, como o Primavera, Integracdo e Zequinha Cachoeira. Com o advento dos
trabalhos de campo que guiaram este PMSB, a rede foi cadastrada para toda a malha

urbana atualmente existente. Este mapa encontra-se disponivel no Anexo 2 deste Plano.

A cidade de Arapora dispde de interceptores enterrados sob a avenida Afonso
Pena e paralelos as margens direita e esquerda do trecho canalizado do cérrego
Alvorada. Estas tubulacdes sdo de material ceramico e apresentam didmetro de 400 mm
(interceptor da margem direita) e de 300 mm (interceptor da margem esquerda).
Atualmente, cada linha interceptora apresenta 700 m de comprimento, iniciando-se na
intersecdo da rua José Guerino com a avenida Afonso Pena e terminando em um poco
de visita na rua Arlindo Alves Vilela. Este ponto marca a extremidade inicial do emissario
de esgoto bruto, responsdavel pela veiculacdo dos despejos até a estacdo de tratamento

de esgotos (ETE).

Nos seus segmentos iniciais, o emissario de esgoto bruto apresenta tubos
ceramicos com 400 mm de didmetro, atravessando as duas pistas centrais e as vias
marginais da rodovia BR-153. Do lado oposto da rodovia, o emissario divide-se em duas
linhas de dutos de ferro fundido, com 300 mm de didmetro, percorrendo cerca de 200
m, margeando a Usina Alvorada, até fundirem-se, a partir de uma caixa de inspe¢ao, em
um unico duto ceramico com diametro de 400 mm. Na entrada da ETE, este conduto

ceramico da lugar a uma manilha de concreto, com o mesmo diametro.

Um dos principais atributos de uma rede coletora é sua capacidade de conduzir
esgotos por gravidade, tirando proveito dos desniveis do terreno. Por isto, a tendéncia
€ que os despejos sejam transportados para setores baixos, onde normalmente hd um
talvegue devidamente dotado de interceptores. A despeito disto, ha algumas situacdes
em que o esgoto precisa ser bombeado até cotas mais altas para, a partir dai ser
conduzido por gravidade. Sdo nestas situacoes que as esta¢Oes elevatérias de esgoto

(EEE) sao imprescindiveis.

Arapora dispde de duas estacles elevatdrias de esgoto bruto (EEEB), ambas
situadas no norte da cidade, nos setores baixos da vertente do rio Paranaiba, em

locais contiguos a Area de Preservacdo Permanente (APP) deste curso de agua. A
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funcdo destas estacdes de bombeamento é receber os esgotos provenientes dos
setores Industrial, Paris e Madri, recalcando-os até um ponto alto da rede coletora,
situado em um pogo de visita da rua Maria Emiliana dos Santos. A disposi¢ao das
elevatdrias de esgoto, bem como suas interligacdes com a rede e com a ETE sdo

ilustradas pela Figura 120.

Figura 120: EEEB de Arapora e suas interligacbes com a ETE (Dez/2014)
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Na Figura 121, os trechos em preto referem-se a tubulacdes que trabalham
pressurizadas em funcdo do bombeamento. Nos segmentos vermelhos, o transporte
dos esgotos ocorre por gravidade. Os segmentos verdes, que margeiam o corrego
Alvorada, representam os interceptores, nos quais o escoamento também ocorre por
gravidade. Nota-se que a EEEB 2, situada na parte baixa do bairro Madri, recalca o
esgoto para o poc¢o de succdo da EEEB 1, situada entre o bairro Paris e o setor
Industrial. Esta ultima estacdo de bombeamento é responsavel por elevar o esgoto

até uma parte alta da rede coletora, em um setor que divide as vertentes do rio
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Paranaiba e do cérrego Alvorada. Em dezembro de 2014, a EEEB 2 encontrava-se em
fase inicial de construgdo. A EEEB 1, embora ja estivesse finalizada, ainda ndo estava
operando. Com isto, mesmo que os loteamentos Paris e Madri ainda ndo estivessem
efetivamente ocupados, o esgoto in natura do setor industrial era langado

diretamente no rio Paranaiba.

Figura 121: Esquema geral da ETE de Arapora
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Um dos principais componentes de um sistema de esgotamento sanitario é a
estacao de tratamento de esgotos (ETE). Nesta unidade, as cargas poluidoras do esgoto
bruto sdo diminuidas, utilizando processos fisicos e bioldgicos. A estacdo de tratamento

de efluentes de Arapora iniciou suas opera¢des em dezembro de 2011.

Em linhas gerais, esta ETE apresenta uma etapa preliminar (gradeamento e caixa
de areia), sistema elevatério, reator anaerdbio de fluxo ascendente (RAFA ou UASB),
filtro anaerdbio e leito de secagem do lodo. Um esquema geral (layout) da ETE de
Arapora é apresentado na Figura 121. Na Figura 122 ilustra-se uma vista panoramica da

referida estacao.

Figura 122: Vista panoramica da ETE de Arapora

O emissario de esgoto bruto, constituido na sua extremidade final por manilhas
de concreto com 400 mm de diametro, descarrega o liquido em uma caixa de passagem
dotada de comporta. Esta caixa distribui o esgoto para a ETE propriamente dita. Todavia,
em funcdo de ligagBes clandestinas de dgua pluvial na rede de esgoto, tém-se vazdes

afluentes extremamente elevadas durante e imediatamente apds eventos de chuva.

A entrada destas vazdes ndo condizentes com as faixas de projeto da ETE

prejudica o tratamento dos esgotos, podendo até mesmo danificar as instalagdes
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responsaveis pelos processos. Nestas condicles, a caixa de passagem também permite
a derivagao do esgoto bruto, porém diluido pela dgua pluvial, diretamente para o corpo

hidrico receptor que, neste caso, é o rio Paranaiba.

Em linhas gerais, o tratamento de esgotos inicia-se na etapa preliminar, cujo
objetivo consiste na remocgao de sélidos grosseiros e de areia. Nesta etapa sdo utilizados
os processos de gradeamento e de sedimentacdo, verificada em desarenadores. O
objetivo do gradeamento é a remoc¢ao de material grosseiro, como plasticos, galhos e
restos de animais; ao passo que os desarenadores tém a funcdo de retirar areia que
porventura tenha sido carreada nos coletores de esgoto. Estes ultimos consistem de
canais cujo escoamento com baixas velocidades induz a separacado da areia (mais densa)
do esgoto (menos denso). Apds a passagem do esgoto pelos desarenadores, foi
projetado um estrangulamento da calha, o qual permite a medi¢do indireta da vazao
afluente ao tratamento. Trata-se da calha Parshall, na qual a descarga de esgoto pode
ser medida indiretamente a partir da leitura de uma régua que identifica no nivel do
liquido neste canal. Apesar de ter sido projetado, este elemento ndo foi executado na

referida ETE.

Apds o chamado tratamento primario, o esgoto é encaminhado para um poco
de succdo que utiliza uma bomba submersivel para recalcar o esgoto até o primeiro
reator. Este sistema elevatério é dotado de duas bombas, sendo uma delas reserva.
Como caracteristicas destas bombas, citam-se poténcia nominal de 55 kW
(aproximadamente 73 CV), vazdo e alturas manométricas nominais de 31,5 L/se 20,5 m,
respectivamente. Este bombeamento marca o inicio dos principais processos de
tratamento de esgoto: a remoc¢do de matéria organica e de outros poluentes por
mecanismos preponderantemente biolégicos. Para isto, a referida ETE utiliza dois

reatores anaerébios dispostos em sequéncia.

O primeiro é o reator anaerdbio de manta de lodo e fluxo ascendente,
popularmente conhecido como RAFA ou UASB, abreviacao de “upflow anaerobic sludge
blanket”. Neste tipo de reator, a matéria orgénica, que é a principal impureza dos
esgotos domésticos, é convertida anaerobicamente por bactérias que ficam

disseminadas na massa liquida dentro do tanque reator. A parte de cima do reator
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divide-se nas zonas de sedimentagdo e de coleta de gas. Conforme esclarece Sperling
(2005), a zona de sedimentagao propicia a saida do esgoto clarificado e o eventual
retorno de sélidos (biomassa) ao sistema, aumentando a concentracdo de bactérias
estabilizadoras dentro do reator. O esgoto, ja isento de boa parte da carga poluidora, é
recolhido na parte superior do tanque por um canal coletor. Neste tipo de tratamento,
a producdo de lodo é baixa e um dos principais gases gerados é o metano. A Figura 123

ilustra um esquema do reator UASB utilizado na ETE de Arapora.

Figura 123: Esquema do reator anaerdébio UASB da ETE de Arapora
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Apds a passagem pelo reator UASB, o esgoto é transferido por gravidade, por um
duto de PVC (D = 150 mm) até um filtro anaerdbio. Neste reator, a matéria organica
remanescente é estabilizada por bactérias anaerdbias aderidas a um meio suporte
presente dentro do reator. No caso da ETE de Arapord, o meio suporte é constituido por
uma camada de 1,20 m de brita N° 4. Este meio poroso fica permanentemente
submerso e, a medida que o esgoto percola em fluxo ascendente pelos vazios, as
bactérias aderidas vao consumindo a matéria organica. Assim como no reator UASB,
os filtros anaerdbios também geram pouco lodo. Em tese, a instalacdo do filtro
anaerébio apés o reator UASB é uma alternativa que tende a aumentar
consideravelmente a eficiéncia do tratamento de esgotos. A Figura 124 ilustra um

esquema do filtro anaerdbio da referida ETE.
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Apds a passagem pelo meio suporte do reator, o esgoto de Arapora é
considerado tratado, sendo coletado por um canal na parte superior do tanque. Este
esgoto tratado é conduzido por um emissario de PVC (D=150 mm) até o corpo de 4gua
receptor, o cérrego Alvorada. O langamento deste efluente ocorre aproximadamente 80

m a montante da sua foz no rio Paranaiba.

Figura 124: Esquema do filtro anaerdbio da ETE de Arapora

CANAL OOLETOR DE
) ESGOTO TRAT
TUBOS DE HSPECAD

]
Ly

] [0,
)

e o |

VEM DO REATOR UASE ~----
WC D=150 e

1140m

A referida estacdo ainda apresenta dois leitos de secagem de lodo, responsaveis
pela desidratacdo dos residuos solidos gerados nos dois reatores. Conforme ja foi
comentado, os reatores UASB e os filtros anaerdbios tendem a gerar pouco lodo, de
forma que, até dezembro de 2014, os leitos de secagem nunca entraram em atividade.
A Figura 125 apresenta um registro fotografico das principais unidades da estagao de

tratamento de esgotos de Arapora.

O lancamento de esgoto sanitdrio em curso de agua sem nenhum tipo de
tratamento prejudica o ecossistema aquatico, a populacdo local e vizinha que

dependem direta e indiretamente das aguas superficiais.

No rio Paranaiba, que é o curso receptor dos efluentes gerados na cidade de
Arapor3, as elevadas vazoes fornecem acentuada capacidade de transporte, diluicao e
depuracdo dos efluentes langcados pontualmente. Por meio de imagem de satélite e
visita técnica na cidade, foi observado que existem trés pontos especificos no rio

Paranaiba que recebem efluentes da area urbana de Arapora.



163
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

Figura 125: Unidades onde sdo realizadas etapas de tratamento do esgoto, dez/2014

(a) Detalhe da etapa preliminar de (b) Bomba submersivel utilizada para recalcar
tratamento, com gradeamento e o esgoto até o reator UASB
desarenador

: e ' . . -u . g
(c) Da direita para a esquerda: reator UASB, filtro anaerdbio e leitos de secagem de lodo

Apesar de dispor de unidades de tratamento teoricamente eficientes, atualmente
nao se monitoram as vazdes de esgotos que afluem a ETE, nem tampouco sao levantados
os parametros de qualidade do esgoto bruto (afluente) e do esgoto tratado (efluente). Com

isto, perde-se a exata nogdo acerca da real eficiéncia do tratamento.
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No ponto A (Figura 126) existe o langamento pontual de efluente sanitario bruto
oriundo do Setor Industrial. Este langamento ocorre porque a Estacao Elevatdria de
Esgoto - EEE existente neste setor encontra-se atualmente inoperante, o que faz com que
todo o efluente gerado nesta regido seja direcionado pontualmente até a calha do rio
Paranaiba. A Figura E mostra o efluente bruto escoando superficialmente até o curso de
agua. No ponto B, o efluente sanitdrio tratado na Estacdo de Tratamento de Esgoto é
langado pontualmente no trecho final do cérrego Alvorada, 80 m a montante da sua
confluéncia com o rio Paranaiba. A baixa eficiéncia de tratamento do esgoto sanitario na
ETE faz com que a calha do rio Paranaiba receba um efluente com caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas em desacordo com a Resolugdo CONAMA 430/2011.

Figura 126: Trés pontos no rio Paranaiba que recebem efluentes da cidade de Arapora
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De acordo com a Resolugdo CONAMA 430/2011, que dispde sobre as condicGes
e padrdes de lancamento de efluentes, para um curso de agua classe 2 (que é a

classificagdo do rio Paranaiba), os limites minimos e maximos para os principais
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parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do efluente estdo ilustrados na Tabela 11. As
amostras de efluente foram coletadas no més de margo de 2015 e as andlises fisico-
quimicas e biolégicas foram realizadas no Laboratério de Saneamento da Faculdade de

Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia.

Tabela 11: Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos na entrada e saida da ETE

Parametro Resol. CONAMA 430/2011 ETE ,
Entrada Saida

pH 50a9,0 7,01 7,10
Turbidez (uT) nao estipulada 102 68
Oxigénio Dissolvido (mg/L) n3o estipulado 2,4 0
Sélidos Sedimentaveis (mL/L) até 1 mg/L 71 18
I?Decr;;a?r:e;/?;umlca de Oxigénio nao estipulada 297 65
Demanda Bioquimica de Oxigénio reducdo minima de 60% da DBO afluente, <297 <65
DBOs (mg/L) com valor maximo de 120 mg/L - -
Sélidos Suspensos (mg/L) até 100 mg/L 71 18
Nitrogénio Amoniacal (mg/L N) até 20 mg/L 61,6 71,2

Estas analises laboratoriais revelam que, nas condi¢des vigentes em margo de
2015, a ETE de Arapora apresenta eficiéncias de remoc¢do de 33% (turbidez), 75%
(sélidos sedimentaveis), 78% (Demanda Quimica de Oxigénio — DQO), 78% (Demanda
Bioguimica de Oxigénio — DBO) e 75% (solidos suspensos). Em relagdo ao Nitrogénio
Amoniacal, o esgoto tratado apresentou um acréscimo de 15,6% em relacdo ao esgoto
bruto, aumento este ja esperado em func¢do do tratamento anaerdbio. Todos os
parametros se enquadraram nos padrées estipulados pela Resolugdo CONAMA
430/2011, que dispbe sobre valores maximos permissiveis para lancamento em corpos
de agua. A excecdo foi verificada quanto a concentracdo de Nitrogénio Amoniacal. O
aumento observado de nitrogénio amoniacal estd relacionado com problemas
operacionais, uma vez que ndo existe descarte de lodo de fundo periodicamente. Esta
situacdo faz com que a biomassa seja descartada juntamente com a porg¢ao liquida do
esgoto tratado. O descarte de lodo certamente aumentaria também a eficiéncia de

remocdo de DQO e DBO.
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De acordo com a Resolugdo CONAMA 430/2011, Artigo 21 - Paragrafo 19,
menciona que "as condi¢des e padrdes de lancamento relacionados na Secao Il, art. 16,
incisos | e Il desta Resolucdo, poderdo ser aplicaveis aos sistemas de tratamento de
esgotos sanitdrios, a critério do 6rgdo ambiental competente, em fun¢do das

caracteristicas locais, ndo sendo exigivel o padrao de nitrogénio amoniacal total.

No ponto C (Figura 126) existe o langamento de efluente de uma usina sucro-
alcooleira, cuja qualidade do efluente nao foi avaliada pela equipe técnica responsavel
pela elaboracdo deste plano municipal de saneamento basico. Por meio da imagem de
satélite é possivel visualizar a pluma de dispersao do poluente langado pontualmente

pela usina.

As principais deficiéncias referentes ao sistema de esgotamento sanitario na

cidade de Arapora sdo:

e Ligacdo clandestina de agua pluvial na rede coletora de esgoto, o que satura a
capacidade de escoamento do sistema de esgotamento sanitario;

e Apesar de a ETE apresentar adequada eficiéncia de tratamento para a maioria
dos parametros de qualidade da agua, o aumento observado de nitrogénio
amoniacal esta relacionado com problemas operacionais, uma vez que nao
existe descarte de lodo de fundo periodicamente. Esta situacao faz com que a
biomassa seja descartada juntamente com a por¢ao liquida do esgoto tratado. O
descarte de lodo certamente aumentaria também a eficiéncia de remocao de
DQO e DBO;

e AEstagdo Elevatdria de Esgoto - EEE existente neste Setor Industrial encontra-se
atualmente inoperante, o que faz com que todo o efluente gerado nesta regiao
seja direcionado pontualmente até a calha do rio Paranaiba.

e |nexisténcia de medidores de vazdo na entrada da ETE.

e Falta de monitoramento da qualidade do esgoto bruto afluente a ETE e do esgoto
tratado, lancado no corrego Alvorada.

5.2.1. Levantamento da rede hidrografica do municipio

A rede hidrografica do municipio de Arapora encontra-se na Unidade de
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Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos - UPGRH do rio Paranaiba - PN3, cujo

levantamento é apresentado no ANEXO 3.

O territdrio municipal é delimitado da seguinte forma: na regido Sul é delimitado,
de montante para jusante, pelo ribeirdo Sucuri, pelo Ribeirdo Passa Trés e pelo rio
Piedade (um curso de agua é afluente do outro, na sequéncia apresentada, com o rio
Piedade desaguando no rio Paranaiba); na regido Sudeste é delimitado pelos divisores
de bacia hidrografica do rio Paranaiba e do rio Piedade, na regido entre o cérrego do
Barreiro e o corrego do Balsamo; na regido Leste é delimitado pelo cérrego do Barreiro
até seu represamento no rio Paranaiba (represamento em fun¢do da Central
Hidrelétrica de Itumbiara); na regido Nordeste é delimitado pelo represamento do rio
Paranaiba (represamento em funcdo da Central Hidrelétrica de ltumbiara); na regido
Norte é delimitado pelo rio Paranaiba e pela Central Hidrelétrica de Itumbiara; nas
regioes Noroeste e Oeste é delimitado pelo rio Paranaiba; e para finalizar, na regido
Sudoeste é delimitado pelos rios Paranaiba e Piedade, nas proximidades da confluéncia

entre estes cursos de agua.

Os principais cursos de agua do municipio, que incluem do rio Paranaiba e
Piedade, localizam-se na regido limitrofe do municipio. Ja os cursos de agua que cortam
0 municipio sdo todos cérregos, com nascente no interior do municipio, e que desaguam
diretamente nos rios Paranaiba e Piedade, com destaque para o cdrrego do Mutum,
corrego Alvorada (corta a drea urbana), cérrego Emboaba, cérrego do Barroso, corrego

Mimoso, corrego do Jirau, cérrego do Machado, corrego dos Bois e cérrego da Caridade.

As Unicas fontes pontuais de polui¢ao por esgotamento sanitario estao situadas
na area urbana, em trés pontos ao longo do rio Paranaiba, sendo: o lancamento pontual
de esgoto doméstico bruto no bairro Setor Industrial, o lancamento de esgoto sanitario
tratado na ETE com adequada eficiéncia de tratamento (sem considerar o nitrogénio
amoniacal) e, para finalizar, langamento industrial da usina sucro-alcooleira (evidencia-
se que existe o lancamento pontual de efluente em funcdo da pluma poluente

observada por meio de imagem de satélite).

A industria nao foi visitada pela equipe elaboradora do plano municipal de
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saneamento basico nem, tampouco, foram realizadas analises de qualidade de efluente
langado no curso de dgua. Com isso, por meio deste plano municipal de saneamento
basico, ndo é possivel avaliar se o efluente industrial langado diretamente no rio
Paranaiba é ou ndo tratado, de acordo com as deliberagées da Resolugdao CONAMA

430/2011.

Conforme ja foi anteriormente, o rio Paranaiba é o curso de agua receptor
dos efluentes gerados na cidade de Arapora. Isto pode ser aferido uma vez que o
emissario da ETE desdgua no cérrego Alvorada, a apenas 75 m da sua confluéncia
com o rio Paranaiba. Foi realizado um levantamento bibliografico dos dados de
qgualidade da dgua, vazdo e usos multiplos da dgua em um trecho de aproximadamente
60 km no rio Paranaiba, desde imediatamente a jusante da Central Hidrelétrica de

[tumbiara até a Central Hidrelétrica de Cachoeira Dourada.

Neste trecho do rio Paranaiba, a sua margem esquerda é limite dos
municipios mineiros de Arapora, Centralina, Candpolis e Cachoeira Dourada - lado
mineiro, enquanto que, na margem direita, é limite dos municipios goianos de

[tumbiara e Cachoeira Dourada - lado goiano.

A Figura 127 traz o Unico posto de monitoramento da qualidade de agua e os
postos fluviométricos existentes neste trecho do rio Paranaiba. A Tabela 10 traz os

postos de monitoramento georreferenciados.

O posto de monitoramento da qualidade de dgua é operado pelo Instituto
de Gestdo de Aguas Mineiras - IGAM e os postos fluviométricos s3o operados por
Furnas Hidrelétricas e Agéncia Nacional de Aguas - ANA. Para o levantamento dos
usos multiplos da dgua, neste trecho do rio Paranaiba, foi consultado o Sistema
Nacional de Informacbes sobre Recursos Hidricos - SNIRH da ANA

(www2.snirh.gov.br).

De acordo com a Figura 127, o Unico posto de monitoramento de qualidade da
agua existente situa-se a aproximadamente 400 m a jusante do primeiro ponto de

lancamento de efluente (ponto A na Figura 126).
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Figura 127: Posto de monitoramento da qualidade de dgua e postos fluviométricos?
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Tabela 12: Postos de monitoramento georreferenciados

Postos Altitude Coordenada Coordenada
(m) UTM Norte (m)  UTM Leste (m)
Monitoramento de qualidade da agua (IGAM) 442 7962626 690720
PF-1 (Furnas) 446 7964521 699475
PF-2 (ANA) 442 7962626 690720
PF-3 (ANA) 428 7953404 658937
Posto fluviométrico (EPE, 2006) 446 7964521 699475

A fim de avaliar a qualidade da dgua em um periodo critico para a capacidade de
autodepuragdo do curso de agua, foi consultado o relatério do 32 trimestre de 2014
(www.igam.mg.gov.br). Neste periodo a qualidade da agua foi considerada boa, com
indice de Qualidade da Agua - IQA igual a 78,2, a Contaminagdo por Téxico - CT foi baixa
e o Indice de Estado Tréfico - IET igual a 46,9 (ultraoligotréfico). A Contaminacg3o por

Toxico - CT denominada baixa refere-se a ocorréncia de substancias toxicas em

3 Entre as centrais hidrelétricas de ltumbiara e Cachoeira Dourada
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concentragdes que excedam em até 20% o limite de classe de enquadramento do trecho

do corpo de dgua onde se localiza a estacdo de amostragem.

Os postos fluviométricos citados na Figura 127 estdo cadastrados no Hidroweb,
que é um Sistema de Informacdes Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA
(www.hidroweb.ana.gov.br). A ANA ndo disponibiliza a consulta das séries histéricas de
vazao para estes postos fluviométricos. Em funcdo dessa limitacdo ou auséncia de
dados, por meio de EPE (2006) foi possivel obter a variagao da vazao média mensal logo

a jusante da Central Hidrelétrica de ltumbiara, conforme ilustra a Figura 128.

A vazdo maxima é de 2321,2 m3/s para o més de fevereiro e a minima é de 568,5
m3/s para o més de setembro. A capacidade de autodepuracdo do rio Paranaiba neste
trecho é acentuada, levando-se em consideracdo as elevadas vazoes ao longo de todo o
ano (elevada capacidade de diluicdo e transporte de poluentes) e as baixas cargas

poluentes langadas pontualmente pela cidade de Arapora.

Figura 128: Vazao média mensal a jusante da Central Hidrelétrica de Itumbiara
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Fonte: Adaptado de EPE (2006).

As demandas outorgadas consuntivas e ndo consuntivas superficiais existentes

entre as Centrais Hidrelétricas de Itumbiara e Cachoeira Dourada sdo apresentadas na

Figura 129 e os dados de cada outorga estdo ilustrados na Tabela 11.
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Figura 129: Outorgas consuntivas e nao consuntivas superficiais
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Fonte: SNIRH/ANA (2015)

Tabela 13: outorgas entre as Centrais Hidrelétricas de ltumbiara e Cachoeira Dourada

Coordenada Coordenada Vazao
Requerente da outorga Demandas UTM Norte UTM Leste outorgada

(m) (m) (m°/h)
7963651  700781,3  613.200,00

Prefeitura Municipal de  Abastecimento
Arapor3a publico
Alvorada Administragao e
Participantes S/A
Alvorada Administracdo e
Participantes S/A
Agropecudria Arapora Ltda Irrigagdo 7963187 694649,7 154,00
Alvorada Administracdo e
Participantes S/A
CELSP Irrigagdo 7962604  691816,8 30,00
Prefeitura Municipal de  Abastecimento
Arapora publico
Mineragdo Bergamo Ltda Mineragao 7962517 690915,3 78,00
ALMAD Agroindustria Ltda Industria 7962702 690858,5 1,25

Irrigacdo 7966240 699759,5 134,40

Irrigacdo 7964623 695486,3 134,80

Industria 7962686 692443,2 4.800,00

7962386 691677,1 84,00
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Agropecudria Arapora Ltda Irrigacdo 7962892 690302,7 150,00
Alvorada Administracdo e
ParticipacOes Ltda

Arapora Bioenergia SA IndUstria 7959932 691095 500,00
Alvorada Administracdo e
Participacdes Ltda

Arapora Bioenergia SA IndUstria 7959687 691042 5,00
Alvorada Administracao e
ParticipacOes Ltda
Alvorada Administracao e
Participagdes Ltda
Agropecudria Arapora Ltda Irrigacdao 7957280 688838,4 150,00
Agropecudria Arapora Ltda Irrigacdao 7952794 685367,4 300,00
Sebastiana Maria de

Irrigacdo 7961793 689558 134,67

Industria 7959903 690970,6 4.790,00

Irrigacdo 7958216 690520,3 802,90

Irrigacao 7957972 690371,1 132,90

Irrigagdo 7952754 685018,2 250,00

Oliveira
Sebastiana Maria de Irigacio 7952398 6849854 340,00
Oliveira
Edio Caetano Irrigacao 7952157 684446,3 500,00
Edio Caetano Irrigagao 7952159 684211,6 665,00
Dorival Arantes (Espdlio) Irrigacdo 7950320 683636,5 500,00

Central ltumbiara de
Bioenergia e Alimentos
Lourival Angelo Queiroz Irrigacdo 7948622 681097,9 116,52

Luiz Floresta Filho Irrigacdo 7947795 680826 87,00

Central ltumbiara de
Bioenergia e Alimentos

Central Itumbiara de
Bioenergia e Alimentos

Laginha Agro Industrial Ltda Irrigacdo 7942036 675259,5 650,00
Everton Quadros Irrigagao 7940808 671671,8 792,00

Central Itumbiara de
Bioenergia e Alimentos

Central Itumbiara de
Bioenergia e Alimentos
Jodo Batista de Oliveira

Irrigacdo 7949518 680695,9 500,00

Industria 7947313 676422,7 1.500,00

Irrigagdo 7944004 674565,4 500,00

Irrigagdo 7940161 671466,7 500,00
Irrigagdo 7939091 671128,7 500,00

Irrigacao 7938144 672154,7 742,89

Dias
Laginha Agrolndustrial SA Irrigacdo 7937246 671111,9 100,00
Elenir Vieira da Silva Irrigacao 7937307 667800,6 200,00

Central ltumbiara de
Bioenergia e Alimentos
Central ltumbiara de
Bioenergia e Alimentos

Irrigacao 7939487 667125,3 500,00

Irrigacao 7940596 666862,5 750,00

Monsanto do Brasil Ltda Irrigacao 7941216 663760,6 1.728,00
Roney Martins Filho Irrigacao 7947467 659039,6 15,00
SANEAGO Abastecimento  Joc000  ga0g59,2 112,28
publico
Prefeitura de Cachoeira N
Dourada/MG Irrigacao 7952365 657845,5 6,00
Prefeitura de Cachoeira Abastecimento
Dourada/MG puiblico 7951590 658658,9 54,00

Fonte: SNIRH/ANA (2015)
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De acordo com a Tabela 11 observa-se que a vazdo total outorgada no rio
Paranaiba, entre as Centrais Hidrelétricas de ltumbiara e Cachoeira Dourada é de
aproximadamente 177 m3/s, que corresponde a 31,13% da vazdo média do més de

setembro (més mais seco).

A maior parte da drea urbana de Arapora encontra-se na microbacia do Cérrego
Alvorada. O principal fundo de vale encontra-se no baixo curso deste corrego, a jusante
do bueiro 6, por onde percorre o emissario de efluente bruto e esta situada a Estacdo
de Tratamento de Efluente - ETE da cidade de Arapora. Neste trecho, as declividades dos
taludes estdo entre 4% e 13%. A declividade longitudinal até a confluéncia com o rio

Paranaiba é de 3,4%.

As edificagOes situadas nas microbacia difusas 1, 2 e 3 direcionam o efluente
bruto, através de estacdo elevatdrio de efluente, até a rede coletora de efluente na
microbacia do cdrrego Alvorada. Dai o efluente bruto é direcionado por gravidade até a
ETE nas margens do rio Paranaiba. Na visita técnica realizada em janeiro de 2015,
observou-se que a estacao elevatéria de efluente situada na microbacia difusa 1 esta
inoperante, fazendo com que todo o efluente bruto gerado nesta sub-bacia seja

direcionado por gravidade diretamente ao rio Paranaiba.

5.2.2. Estrutura de producao de esgoto

A Norma Técnica NBR ABNT 9648/1986, que trata do estudo de concepgdo de
sistemas de esgoto sanitario, define o sistema de esgoto sanitdrio como separador
absoluto. Ou seja, os sistemas de esgotamento sanitario e de drenagem de dgua pluviais
sdo independentes. De acordo com informacgdes do pessoal técnico do Departamento
Municipal de Agua e Esgoto, existem diversos lotes na area urbana que apresentam
topografia desfavordvel ao escoamento superficial de dgua pluvial, principalmente na
regido central da cidade. Esta topografia obriga o lancamento das aguas pluviais

provenientes dos telhamentos e quintais para a rede coletora de esgoto sanitario.
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Nas regides mais periféricas da drea urbana, principalmente nos novos
loteamentos, é respeitado o sistema separador absoluto. Estas informagdes foram
obtidas junto ao corpo técnico do Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DMAE e
também pela visita técnica. A Superintendéncia possui os cadastros digitais dos tracados
das redes de abastecimento de agua, do sistema de drenagem de agua pluvial e do

sistema de esgotamento sanitdrio para estes loteamentos.

Na verificagao da capacidade do sistema de esgotamento sanitario existente na
area de planejamento frente ao esgoto sanitdrio atualmente gerado, focou-se nos
coletores secunddrios com prolongamento para os coletores tronco e nos interceptores
existentes na micro-bacia do cdrrego Alvorada, lembrando que os efluentes brutos
gerados nas outras micro-bacias difusas sdo recalcados até a rede coletora existente na

micro-bacia do cérrego Alvorada.

Nos calculos hidrdulicos foi utilizado o critério de contribuicdo de esgoto por
metro linear de tubulacdo, cujos dados utilizados para determinacdo da contribuicdo
foram: coeficiente do dia de maior consumo ki igual a 1,2; coeficiente da hora de maior
consumo k; igual a 1,5; consumo didrio de agua per capita igual a 150 L/hab.dia;
populacdo atual de 6593 habitantes, de acordo com o IBGE; coeficiente de retorno igual

a 0,80; comprimento total da rede coletora secundaria igual a 32.524 metros.

As varidveis utilizadas na verificacdo da adequacdo ou ndo do sistema de
esgotamento sanitario foram a relacdo y/D (sendo y a lamina liquida em metros e D o
didmetro interno da tubulacdo em metros) e a tensdo trativa o (em pascal). De acordo
com Tsutiya (2005), a tensdo trativa para os interceptores deve ser superior a 1,5 Pascal,
enguanto que a NBR ABNT 9649 (1989) mantém o valor minimo de 1,0 Pascal para todo
o sistema de esgotamento sanitario e a lamina relativa y/D méaxima de 0,75. A tensdo
trativa reflete condicGes de cisalhamento entre a 4gua e o fundo do coletor, propiciando
o arraste de eventuais depdsitos e, por conseguinte, a autolimpeza dos condutos.
Rela¢des maiores que 0,75, entre a lamina liquida e o diametro, apontam para iminéncia
de falha hidraulica dos condutos. Quando esta relagdo (y/D) ultrapassa a unidade, os
dutos passam a trabalhar em regime de conduto for¢gado, aumentando o potencial de

vazamentos de esgotos no solo e de extravasamentos em pogos de visita.
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Trata-se apenas de uma verificacdo da capacidade do sistema de esgotamento
sanitario atualmente existente, na qual foi utilizada a declividade do terreno ou a
declividade minima de acordo com a norma técnica, lembrando que nao existe cadastro
das declividades reais dos trechos que comp&em as redes secundarias, coletores tronco,
interceptores e emissarios. Os célculos hidraulicos mostraram que a lamina liquida y/D
foi inferior a 0,75 em todos os trechos da rede coletora e dos interceptores, alcangando

valor maximo de 0,21. No caso da rede coletora, a tensdo trativa foi inferior a 1,0 Pascal.

No caso do interceptor da margem direita do cérrego Alvorada, constituido por
manilhas ceramicas de 300 mm de diametro, a relagdo (y/D) ficou inferior a 0,75 em todas
as estimativas. Atensdo trativa mostrou-se inferior a 1,0 Pascal apenas nos trechos situados
entre as ruas Jodao Guerino e Anténio Rabelo e entre as ruas Francisco Gomes e Arlindo Alves
Vilela. Isto indica riscos de formacdo de depdsitos nestes segmentos. Para o interceptor da
margem direita, ndo houve inconformidade em relacdo as profundidades esperadas para as
laminas de esgoto. Para a tensdo trativa, apenas os trechos entre as ruas Jodo Guerino e

Antbnio Rabelo apresentaram valores inferiores a 1,0 Pascal.

A Prefeitura Municipal de Arapord possui politica tarifaria dos servicos de
saneamento, onde a Lei Municipal N2 755/2008 dispGe sobre a base de calculo para
formacdo de valores das taxas de agua e esgoto. De acordo com os principais artigos

desta lei relacionados ao esgoto:

e A taxa de agua serd lancada e cobrada mensalmente de acordo com os custos e
0 consumo, levando-se em considera¢ao a categoria de usuarios e o consumo,
bem como o modo de medicao, seja através de hidrometro ou outro meio;

e Constitui fato gerador da taxa de esgoto sanitario a efetiva utilizacdo ou a
simples locagdo a disposicdao do contribuinte da rede de esgoto sanitdrio, nas vias
e logradouros, através do coletor predial;

e A taxa de esgoto sanitdrio serd lancada e cobrada mensalmente, levando-se em
consideragao a categoria de usudrios e consumo, no valor correspondente a 60%
estabelecido para a taxa de dgua. Ao entrar em funcionamento o Sistema de
Tratamento de Esgotos neste Municipio, serd acrescida a Taxa de tratamento de
Esgoto no valor de 20% do estabelecido para a taxa de agua;
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e Fica instituido a "taxa residencial social de agua e esgoto" que concedera
desconto de 25% para o contribuinte da categoria residencial mediante laudo de
avaliacdo emitida pela Secretaria Municipal de trabalho e A¢do Social ou érgao
equivalente no municipio;

e Ficainstituido a "taxa de agua e esgoto para entidades de assisténcia social" que
concederd desconto de 25% para o contribuinte da categoria "comercial,
prestadores de servico e publica";

e O usuario pagara a taxa minima de dgua e esgoto para a respectiva classe, ainda
gue o prédio esteja desabitado, ou sem utilizacdo, até que seja rescindido o
contrato de prestacdo de servicos;

De acordo com a politica tarifaria dos servicos de saneamento vigente em
Araporad, sdo consideradas trés faixas de consumo de dgua, que sdo: residencial,
entidade de assisténcia social (comercial, prestadores de servico e publica) e

industrial.

Apds o inicio de funcionamento da ETE, a taxa de esgoto sanitario lancada e
cobrada mensalmente leva em consideragdo a categoria ou faixa de usuarios e consumo,
no valor correspondente a 80% do estabelecido para a taxa de agua, com desconto de
25% para os contribuintes da faixa residencial e entidade de assisténcia social. A
estimativa do nimero de economias (residencial, comercial, institucional e industrial) e
o volume produzido de esgoto por faixa de consumo de agua fica prejudicado, uma vez

que:

e A politica municipal de cobranca pelo uso da agua atualmente vigente é formada
por taxa Unica (para os domicilios construidos até o ano 2009) e por volume real
consumido (por meio de hidrémetro, para os domicilios novos construidos apds
2009). Esta politica de cobranca ndo permite conhecer o real volume de agua
consumido e, como consequéncia, ndo permite conhecer o real volume de
esgoto produzido;

e N3o ha atualmente nenhum controle da vazdo de esgoto sanitario e industrial
produzido, uma vez que a estacdo de tratamento de esgoto ndo tem dispositivos
medidores de vazao. Além disto, a estacdo de tratamento de dgua ndo possui o
controle do monitoramento periédico da vazdo de agua para distribuida nas
redes de abastecimento. Caso houvesse estes monitoramentos, seria possivel
estimar a produgdo per capita de esgoto, utilizando um coeficiente de retorno
tipico para as caracteristicas da cidade.
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Entende-se que o organograma do prestador de servigo é a ligacdo hierdrquica
dos servidores diretamente envolvidos com o esgotamento sanitario. Neste contexto, a
Figura 130 traz o organograma do prestador de servico, lembrando que esta mesma
equipe de profissionais é responsavel pelos servicos de esgotamento sanitério,
abastecimento de dgua e melhorias na infraestrutura urbana, uma vez que ndo hd uma
equipe especifica de prestadores de servigos envolvidos somente com o esgotamento
sanitario. Na Tabela 12, apresentam-se os profissionais da prefeitura municipal que

atuam nos servigos de esgotamento sanitario.

Figura 130: Organograma do prestador de servico

Secretario dos servicos Diretor de Agua e Chefe Concessdes
urbanos e rurais Esgoto de Transportes
| Eletricista Supervisor de Chefe manutencéo
saneamento de estradas

Pedreiro -
o Motoristas
Marceneiro | |Técnico em

quimica
A d | |Operador de
—(Cgene de méquinas leves
Servigos gerais —|Operador na ETA|
__|Operador na ETE| | |Operador de
maquinas pesadas

Encanador

Oficial de manutencéo
e reparos

Conforme ja descrito anteriormente, a Lei Municipal N2 1053/2013 cria o
Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DMAE do Municipio de Arapord/MG, como
entidade autarquica de direito publico, da administracdo indireta. Em funcdo desta lei
ser recente, ainda ndo estd bem definida a segregacdo entre a autarquia e a prefeitura
municipal, principalmente com relagdo aos recursos humanos envolvidos nos servigos

de saneamento basico.

Na Figura 131 apresentam-se alguns veiculos e maquinarios que sao utilizados

nos servicos de saneamento basico da prefeitura municipal. A frota de veiculos
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envolvida com o saneamento bdsico pode ser encarada como um indicador operacional,
administrativo e de qualidade dos servigos prestados. A estrutura de veiculos e

maquindrios é muito boa, levando-se em consideragdo as dimensdes da area urbana.

Tabela 14: Profissionais da prefeitura municipal do setor de esgotamento sanitario

Setor Funcao Quantidade
Secretario dos servicos urbanos e rurais 1
Eletricista
Agente de servigos gerais
Pedreiro
Marceneiro
Diretor de Agua e Esgoto
Supervisor de Saneamento
Abastecimento de dgua e Técnica em quimica
esgotamento sanitario Encanador
Oficial de manutencdo e reparos
Operador no tratamento de dgua e esgoto
Chefe Concessbes de Transportes
Chefe Manutencdo de Estradas
Transporte Motorista
Operador de maquinas leves
Operador de maquinas pesadas

Melhorias na infraestrutura
urbana

ANERPFRPFRPRFRPWRAW

[
o
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De acordo com o corpo técnico da Prefeitura Municipal, o municipio possui a
seguinte estrutura de veiculos e maquinarios envolvida com o saneamento basico: 2
motos 125 Bross, 1 veiculo Fiat Uno, 1 caminhonete S10, 6 caminhdes cagamba lveco, 1
caminhdo cacamba Volkswagen, 1 caminhdo coletor de residuos sdlidos Iveco, 1
caminhao pipa, 1 caminhdo HR Hyundai, 1 caminhdo Strada Fiat, 1 caminhdo Scania, 1
caminhdo carreta semi reboque prancha, 1 bobcat Case, 1 escavadeira YTO, 2 moto
niveladora Fiatallis/New Holland, 1 pa carregadeira YTO ZL 30F, 1 retro escavadeira
Caterpillar, 1 retro escavadeira Fiatallis FR 120-2, 1 retro escavadeira JCB, 1 trator Agrale

5085-4 e um trator New Holland.

A Prefeitura Municipal de Arapora nao possui diretrizes definidas e especificas
para os servicos de manutencdo e ampliacdao do sistema de esgotamento sanitario. Estes
servicos sdo executados pelo corpo técnico do Departamento de Agua e Esgoto, cujas

intervengdes sdo pontuais e a agilidade na execucdo dos trabalhos de manutencdo tem
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relacao direta com o grau de interferéncia hidraulica no funcionamento de todo o

sistema e com a seguranga da populagao.

Figura 131: Alguns dos veiculos e maquinarios
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A equipe responsavel pelos servicos de esgotamento sanitario é formada por

profissionais vinculados ao Departamento de Agua e Esgoto (supervisor, técnico em

quimica, operadores de ETE, encanador e operador de manutencdo e reparos), ao

Departamento de Servicos Urbanos e Rurais (principalmente pedreiros) e ao

Departamento de Transportes (motoristas e operadores de maquinas leves e pesadas),

gue mantém um rodizio para os plantdes nos finais de semana e feriados.

Os principais servicos demandados na area urbana de Arapora, com relagdo ao

esgotamento sanitdrio, sdo:

Desobstrucdao da tubulagdo coletora de esgoto em fung¢do de acumulo de
residuos solidos langados indevidamente na rede coletora (principalmente na
juncdo do ramal predial com a rede coletora), cujo servico é realizado com a
injecdo de um jato de agua na regido obstruida por meio de um caminhao tipo
"pipa" acoplado a uma bomba centrifuga;

Parte da rede coletora de esgoto sanitario na drea urbana é muito antiga e
constituida por tubos ceramicos (manilhas de barro). Em funcdo da fragilidade
deste material quanto aos impactos, frequentemente sdo realizadas trocas
dessas manilhas por tubulagdes de PVC. A escolha por material PVC justifica-se
pelo baixo custo, resisténcia quimica, resisténcia a abrasdo, rapidez no
assentamento, entre outros. De acordo com os técnicos da Prefeitura Municipal,
a inconveniéncia da tubulacdo de PVC esta na dificuldade de estanqueidade na
juncdo entre os tubos ceramicos e PVC;

Operacdo didria da Estacdao de Tratamento de Esgoto - ETE, a fim de adequar a
qualidade de efluente tratado conforme delibera a Resolugdgo CONAMA
430/2011.

5.3. Drenagem pluvial

Este item traz o diagndstico da atual infraestrutura do sistema de drenagem de

aguas pluviais, considerando sua adequabilidade e eventuais problemas. O diagndstico

foi realizado apenas na drea urbana de Arapor3, pois este municipio ndo possui distritos,

areas rurais indigenas, quilombolas e tradicionais.

A Lei Federal 10.257, de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade,
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estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos
cidadaos, bem como do equilibrio ambiental. De acordo com o Capitulo Il - Do Plano

Diretor:

e No Artigo 39, a propriedade urbana cumpre sua funcao social quando atende as
exigéncias fundamentais de ordenacdo da cidade expressas no plano diretor,
assegurando o atendimento das necessidades dos cidaddos quanto a qualidade
de vida, a justica social e ao desenvolvimento das atividades econdmicas,
respeitadas as diretrizes previstas no art. 22 desta Lei;

e NoArtigo 40, o plano diretor, aprovado por lei municipal, é o instrumento basico
da politica de desenvolvimento e expansado urbana;

e No Artigo 41, paragrafo IV, o plano diretor é obrigatério para cidades
integrantes de dreas de especial interesse turistico. Todavia, neste mesmo

Artigo 41, paragrafo |, ndo é obrigatério o plano diretor para municipios com

menos de 20 mil habitantes. A cidade de Arapord nao possui Plano Diretor

aprovado pela Camara dos Vereadores.

De acordo com a Lei Federal 10.257, de 10 de julho de 2001, denominada
Estatuto da Cidade, o planejamento municipal que disciplina o parcelamento, o uso e a
ocupacado do solo é um dos instrumentos da politica urbana. A Lei Federal n.2 6.766, de
dezembro de 1.979, dispGe sobre o parcelamento do solo urbano mediante loteamento
ou desmembramento, observadas as disposi¢cdes desta Lei e as das legislagcdes estaduais

e municipais pertinentes. Esta legislacdo sofreu alteragdes pela Lei Federal n.29.785, de

20 de janeiro de 1999.

A Lei Municipal N2 023, de 29 de junho de 1993, foi a primeira lei do municipio
de Arapord que dispde sobre o uso e a ocupacdo do solo na cidade, a qual traz varios
capitulos que incluem os usos (categorias e classificacdo), implantacdo das edificacbes,
zoneamento, areas de estacionamento de veiculos, penalidades, disposi¢cdes gerais,
transitérias e finais. A Lei Municipal N2 023/1993 foi substituida pela Lei Municipal N2
126, de 21 de dezembro de 1994, de igual titulo e que acrescenta um novo capitulo

sobre disposicdes gerais.

Posteriormente, a Lei Municipal N2 168, de 11 de abril de 1996, autoriza ao poder

executivo municipal a promover alteragdo no uso e destinacdo do solo de terreno de
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propriedade do municipio.

5.3.1. Descrigao do sistema de microdrenagem

O sistema de drenagem é responsavel pela coleta, manejo e disposi¢ao das aguas
pluviais em cursos de agua receptores, classificado em sistemas de micro e

macrodrenagem de acordo com o volume liquido drenado no tempo.

Sdo as instalagGes hidraulicas (bocas de lobo, galerias, pogos de visita, tubos
de ligacdo, caixas de ligacdo, sarjetas, sarjetbes e estruturas dissipadoras de
energia) responsaveis pela coleta e afastamento das aguas pluviais advindas das
residéncias, ruas, lotes institucionais, cujo tracado acompanha o arruamento

municipal.

O sistema de microdrenagem existente na area urbana de Arapora é
apresentado no Anexo 3 - tra¢ado da rede de drenagem. A topografia local separa o
sistema de drenagem em duas areas de contribuicdo bem definidas, que direciona o
escoamento superficial da dgua pluvial para o cérrego Alvorada (que é afluente ao
rio Paranaiba) e também diretamente ao rio Paranaiba a partir de uma sub-bacia
difusa. As descri¢cdes das instalagdes hidraulicas atualmente empregadas sdao aqui

apresentadas.

Sarjetas: sdo estruturas vizinhas ao meio-fio, paralelas e longitudinais aos
arruamentos, cuja funcdao é receber e transportar superficialmente a agua pluvial
advinda de todos os lotes e vias publicas até as bocas de lobo. De uma forma geral, a
secdo transversal das sarjetas existentes na drea urbana de Arapora é constituida
basicamente pela parede da guia de concreto com uma base pouco inclinada também
de concreto e, nos casos das vias publicas recapeadas, a base é revestida pela manta
asfaltica. A Figura 132 traz algumas imagens de sarjeta existentes na area urbana, onde

grande parte das instalacdes esta em bom estado de conservacao.

e Sarjetdes: sdo canaletas que cruzam as vias publicas e tem a funcdo de direcionar
o escoamento superficial advindo das sarjetas na travessia da via. Na drea urbana
de Arapora predomina as canaletas constituidas por certa depressao no
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arruamento com revestimento asfaltico, com grande parte das instalagdes em
bom estado de conservagao.

Figura 132: Imagens de sarjetas existentes na drea urbana

Bocas de lobo: sdo as aberturas na sarjeta para coletar a agua pluvial e
transportd-la até a galeria, cuja posicdao depende da capacidade de transporte da
sarjeta e a quantidade depende da capacidade de engolimento de cada unidade.
A area urbana de Arapora possui bocas de lobo tipo grelha, em sua maioria, com
e sem depressao, simples e dupla, com dimensao variavel, formado por barras
de ferro fundido e concreto armado com secdo transversal retangular, conforme
ilustra a Figura 133. Alguns bairros novos possuem bocas de lobo sem grelhas,
cujas aberturas estdo situadas no préprio meio fio.

Tubos de ligagdo: tem a fungdo de transportar as dguas pluviais da boca de lobo
até a galeria, cuja confluéncia desse tubo com a galeria se faz por meio de caixa
de ligacdo ou pogo de visita, a depender do tragado. Os tubos de ligacao
existentes na area urbana de Arapora apresentam diametro variavel (0,25 m, 0,3
m e 0,4 m), com material PVC e concreto. Esta consideragdo foi possivel a partir
de visitas in loco e conversa com o corpo técnico do Departamento de Agua e
Esgoto - DMAE.

Caixas de ligagdo: tem a fungao de unir um tubo de ligagdo advindo de uma boca
de lobo a galeria e também unir mais de quatro tubos de ligagao a uma mesma
galeria. S3o estruturas com se¢des horizontais geralmente quadradas, cujas
locagGes apresentadas no tracado da rede (Anexo 3) advém de suposices
considerando as finalidades dessa estrutura, lembrando que o corpo técnico do
Departamento de Agua e Esgoto - DMAE de Arapord n3o possui o tracado da
rede de drenagem.
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Os problemas com a funcionalidade e consequente capacidade de engolimento
de diversas instalagdes de bocas de lobo tém relacdo direta com o acimulo de residuos
solidos nas aberturas, o que evidencia a falta de manutengao dessas instalagdes. A
Figura 133 traz alguns problemas de entupimento de bocas de lobo na drea urbana de

Arapora.

Figura 133: Bocas de lobo existentes na drea urbana
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Figura 135: Deformidades no tracado do gradeamento

e Pogos de visita: tem a funcdo similar a caixa de ligacdo, com a vantagem de ser
visitdvel. Na area urbana de Arapord foram instalados pocos de visita nas
mudancas de direcdo da galeria e nos entroncamentos de varios trechos de
galerias. As locagdes apresentadas no tracado da rede (Anexo 3) advém de visitas
in loco e também por suposicGes e conversa com o corpo técnico do
Departamento de Agua e Esgoto.

e Galerias: tem a funcdo de transportar as dguas pluviais advindas dos tubos de
ligacdo até o sistema de macrodrenagem. As galerias da area urbana de Arapora
(Anexo 3), em todas as suas extensdes, sdao formadas por tubulagGes circulares
de didmetro variavel (0,4 m, 0,6 m e 0,8 m) e material concreto. Estas
consideracdes foram possiveis a partir de visitas in loco e conversa com o corpo
técnico do Departamento de Agua e Esgoto.

o Dissipadores de energia: sdo estruturas fisicas responsdaveis pela dissipacdo de
energia do escoamento no trecho final das galerias ou no final do sistema de
microdrenagem. Na cidade de Arapora, os trechos finais das galerias
concentram-se em dois pontos no rio Paranaiba e outros onze pontos no cérrego
Alvorada (um ponto em trecho natural e dez pontos em trecho canalizado ou
artificial).

Os lancamentos finais das galerias no rio Paranaiba ocorrem diretamente no
curso de agua sem nenhuma estrutura dissipadora de energia, com diametro interno da

galeria igual a 0,8 m, conforme ilustra a Figura 136.
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Figura 136: Pontos finais das galerias de aguas pluviais no rio Paranaiba
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Ponto A

O processo erosivo é reduzido pela proximidade do final da galeria com a calha
principal do rio. De acordo com a Figura 136, a mata fechada nao permitiu alcancar o
ponto exato de desdgue da dgua pluvial do ponto A, no rio Paranaiba. Jd o ponto B foi
construido recentemente, o qual desdgua a agua pluvial no rio Paranaiba proveniente

do novo bairro Jardim Madri.

O cérrego Alvorada recebe as dguas pluviais da maior parte da area de
contribuicdo da cidade, cujos langamentos ocorrem principalmente no baixo curso do

corrego, em trecho canalizado e aberto.
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No total existem onze pontos de langcamento, com didmetros da galeria
iguaisa 0,6 e 0,8 m, sendo um ponto em trecho natural e dez pontos em trecho

artificial, conforme ilustra a Figura 137.

Figura 137: Pontos finais das galerias de aguas pluviais no cérrego Alvorada
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Existem dissipadores de energia tipo escada apenas em dois pontos finais no
trecho canalizado do cérrego Alvorada (Pontos J e K), com langamento direto do canal

artificial em nove pontos (Pontos Caté |, L e M).

Neste trecho artificial do cérrego, a secdo transversal com base de concreto
e taludes verticais de concreto e/ou gabido com suporte de estrutura de madeira
impede ou ameniza a ocorréncia de processo erosivo local. O dificil acesso
impossibilitou o relato fotografico aos Pontos C, L e M, estes em trechos naturais

do cérrego (Figura 137).

Todo o arruamento longitudinal do canal artificial ou canalizado, nas suas duas
vias, possui bocas de lobo nas esquinas e no meio da quadra, cujo objetivo é receber a
agua pluvial que escoa superficialmente sobre estas ruas e transportd-la via tubulacao

de ligacdo até o canal, conforme ilustra a Figura 138.

Figura 138: Tubos de ligacdo no trecho artificial ou canalizado do cérrego Alvorada
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A maioria das tubulacdes de ligacdo possui se¢do transversal circular com
didametro de 0,6 m e material de concreto, com algumas poucas ligacdes de sec¢do
retangular (0,2 m x 0,8 m) e material de concreto. A Tabela 13 traz os pontos

georreferenciados de lancamento final das galerias no sistema de macrodrenagem.

Tabela 15: Pontos georreferenciados de langamento no sistema de macrodrenagem

TM
Pontos  Altitude (m) Coordenada Coordenada U

UTM Norte (m) Leste (m)
A 441 7962423 691061
B 444 7962355 691736
C 470 7960747 691779
D 466 7960726 691690
E 466 7960726 691690
F 464 7960666 691572
G 464 7960666 691572
H 463 7960636 691484
I 463 7960636 691484
J 461 7960575 691395
K 461 7960575 691395
L 459 7960483 691365
M 459 7960483 691365

5.3.2. Sistema de macrodrenagem

Sistema de macrodrenagem é o sistema responsavel pelo escoamento das dguas
pluviais advindas do sistema de microdrenagem. Corresponde aos cursos de agua
naturais (coérregos ou rios), que podem ou ndo receber obras estruturais (canais e
bueiros) para garantir o escoamento das grandes vazdes e grandes velocidades do

escoamento.

O sistema de macrodrenagem da cidade de Arapord é formado pelo cérrego
Alvorada (que é afluente do rio Paranaiba) e pelo préprio rio Paranaiba. O rio Paranaiba
€ o curso de agua receptor das aguas pluviais advindas das galerias nos pontos A e B.
Também é o destino final do cérrego Alvorada, o qual recebe as aguas pluviais advindas

das galerias nos pontos C até M.
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O rio Paranaiba apresenta elevadas vazdes no trecho limitrofe do municipio de
Arapora3, cuja vazao afluente pontual das galerias pluviais nos pontos A e B e do cérrego
Alvorada ndo interferem na capacidade de transporte de dgua neste curso de agua. As
séries histéricas de vazao neste trecho do rio Paranaiba podem ser consultadas junto a
ferramenta Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (hidroweb.ana.gov.br), com os

seguintes cédigos de identificacdo: 60610000, 60610002 e 60610080.

Ao longo de todo o percurso longitudinal no cdérrego Alvorada, de
aproximadamente 3.400 m de extensdo, existem obras estruturais por meio de
canalizagdo a céu aberto em apenas 430 m de percurso longitudinal, ja no baixo curso
do cérrego, ainda a montante da rodovia federal BR153 e identificados pelos trechos 1,

2,3 e 4 na Figura 139.

Figura 139: Obras estruturais no sistema de macrodrenagem
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Ainda de acordo com a Figura 140, existem seis bueiros construidos para

travessias de arruamentos na area urbana. Os quatro trechos canalizados a céu aberto



191
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

sdo formados por secdo retangular, com dimensdes aproximadas de 2,0 m de base e 2,5
m de altura nos trechos 1 e 2 e dimensdes aproximadas de 3,8 m de base e 2,5 m de
altura nos trechos 3 e 4. A secdo transversal nos trechos 1 e 2 é bem uniforme, com base
de concreto e taludes verticais também de concreto. O mesmo ndo ocorre nos trechos
3 e 4, onde a base do canal também é de concreto e os taludes sdo formados por gabides
de pedra basaltica n? 01 e suporte com estrutura de madeira tipo pinho diametro 0,2
m, conforme ilustra a Figura 140. Apenas o trecho 1 apresenta grade metalica de

protecao.

Figura 140: Trechos canalizados a céu aberto no cérrego Alvorada

Trecho 1

Trecho 3 Trecho 4
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Todos os bueiros existentes nas travessias dos arruamentos pelo corrego
Alvorada apresentam secgdo circular, formado por apenas uma tubulagdo de didametro
igual a 2,0 m no bueiro 1, trés tubulacdes em paralelo com didmetros iguais a 1,5 m no
bueiro 2 e apenas uma tubulag¢do de diametro igual a 2,0 m nos bueiros 3 a 6, conforme

ilustrado na Figura 141.

Figura 141: Bueiros existentes nas travessias dos arruamentos pelo corrego Alvorada

Bueiro 4

A descrigdo e diagndstico do sistema de drenagem realizados nos itens 5.3.1 e
5.3.2 evidenciam que a Prefeitura Municipal de Arapord, representada pelo
Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DMAE, n3o possui um sistema definido e
especifico para manuten¢dao da rede de drenagem. As obras de intervengdes sdo
pontuais e a agilidade na execucdo dos trabalhos de manutencdo tem relacdo direta
com o grau de interferéncia hidraulica no funcionamento de todo o sistema e com a

seguranga da populagao.
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Apesar da existéncia da Politica Municipal do Meio Ambiente e do Decreto
Municipal de Regulamentacao, a fiscalizagdao na drea ambiental é deficitaria, haja vista
que foi detectado lancamento pontual de efluente sanitario sem nenhum tipo de
tratamento na regido norte da area urbana, na micro-bacia difusa 1, cujos efluentes sao
lancados diretamente no rio Paranaiba. Isso ocorre porque a Estacdo Elevatéria de
Esgoto - EEE existente no Setor Industrial encontra-se atualmente inoperante. Este fato
evidencia que a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Recursos Hidricos ndao tem
uma eficiente fiscalizagao sobre os licenciamentos ambientais emitidos pelo Conselho

Municipal de Meio Ambiente - CMMA.

O servico de manutencdo da rede de drenagem na drea urbana de Arapora é
responsabilidade do Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DMAE, que também é
responsavel pelo abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio. Os relatos
apresentados no item 5.3.1 evidenciam que o nivel de atuagao da fiscalizagdo em
drenagem urbana é baixo. Ndo existem programas de limpeza e desobstrucdo das
"bocas de lobo" no sistema de drenagem urbana, o que aumentaria a capacidade de
captacdo e transporte da dgua pluvial. De acordo com informag¢des do corpo técnico do
Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DMAE, em funcdo da topografia favoravel

da drea urbana, ndo existem relatos histéricos de enchente na cidade de Arapora.

Os 6rgaos municipais com a¢dao nos servicos de saneamento basico, mais
especificamente na drenagem urbana, s3o: o Departamento Municipal de Agua e Esgoto
- DMAE e Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. Os problemas
detectados nos itens anteriores mostram que estes 6rgdos municipais ainda sdo omissos

perante algumas situagdes.

A Prefeitura Municipal de Arapora, na implantacao de loteamentos ou aberturas
de ruas, obriga a implantacdo de sistema de microdrenagem, conforme delibera a Lei
Municipal N2 126, de 21 de dezembro de 1994, que dispde sobre o uso e a ocupacao do
solo. Exemplo da obrigatoriedade da micrdrenagem é o recente loteamento construido
na regido norte da cidade, nomeado bairro Jardim Madri, no qual toda a infraestrutura

de microdrenagem ja foi finalizada, conforme ilustra a Figura 142.
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Figura 142: Microdrenagem no novo bairro Jardim Madri

5.3.3. Separagao entre os sistemas de drenagem e esgotamento sanitdrio

A Norma Técnica NBR ABNT 9648/1986, que trata do estudo de concepgdo de
sistemas de esgoto sanitdrio, define o sistema de esgoto sanitdrio como separador
absoluto. Ou seja, os sistemas de esgotamento sanitdrio e de drenagem de agua pluviais

sdo independentes.

De acordo com informacgGes do pessoal técnico do Departamento Municipal de
Agua e Esgoto, existem diversos lotes na area urbana que apresentam topografia
desfavoravel ao escoamento superficial de agua pluvial. Esta topografia obriga o
lancamento das aguas pluviais provenientes dos telhamentos e quintais para os

coletores secundarios do sistema de esgotamento sanitario.

Nas regides mais periféricas da darea urbana, principalmente nos novos
loteamentos, é respeitado o sistema separador absoluto. Estas informagdes foram
obtidas junto ao corpo técnico do Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DMAE,
haja vista que existem cadastros digitais dos tragados das redes de abastecimento de

agua, do sistema de drenagem de agua pluvial e do sistema de esgotamento sanitario.
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Visita in loco, mais especificamente no trecho canalizado a céu aberto do cdrrego
Alvorada em seu baixo curso, trouxe indicios de que existem langamentos de esgoto
sanitario na rede de drenagem de dagua pluvial. Tal constatacdo é sustentada pela
aparéncia turva da dgua, pela formacgao de uma pelicula fina de biofilme aderido na base
do canal em algumas regides e pelo odor caracteristico de efluente doméstico. A
definicdo da regido de origem das ligagbes clandestinas apenas seria possivel apds
analises laboratoriais da qualidade da dgua nos diversos pontos finais das galerias no

corrego.

Conforme ja foi mencionado nos itens anteriores, os principais problemas

observados na drea urbana quanto ao sistema de drenagem sao:

e Problemas com a funcionalidade e consequente capacidade de engolimento de
diversas instalacoes de bocas de lobo em funcdo do acimulo de residuos sélidos
nas aberturas;

e LigacOes clandestinas de esgotos sanitdrios ao sistema de drenagem pluvial,
principalmente da regido central da cidade;

e Em lotes urbanos com topografias desfavoraveis, existe o langamento das dguas
pluviais provenientes dos telhamentos e quintais nos coletores secundarios do
sistema de esgotamento sanitario;

e Auséncia de grades de protecdo em grande parte do tracado canalizado do
corrego Alvorada.

A topografia da area urbana na cidade de Arapora favorece o escoamento

superficial nas quatro microbacias de contribuicdo. Com isso, ndao existem relatos

histéricos de ocorréncia de inundagdes na area urbana.

Os problemas com a funcionalidade e consequente capacidade de engolimento
de diversas instalacdes de bocas de lobo em fung¢do do acimulo de residuos sélidos nas
aberturas, evidenciam que ndo existe manutencdo e limpeza da microdrenagem
artificial na area urbana. A desobstrucdo da boca de lobo apenas ocorre em pontos onde

existe acimulo acentuado de agua.

Quanto a macrodrenagem, especificamente nos canais artificiais e bueiros, a
inexisténcia de residuos sélidos acumulados (de origem organica e de construgdo civil)

mostra que existe a limpeza da drenagem nesta regido. N3o foi avaliada a ocorréncia ou



196
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

nao de manutencgao e limpeza da macrodrenagem natural ao longo do cérrego Alvorada.

5.3.4. Identificacdo e descri¢cdao dos principais fundos de vale

A maior parte da drea urbana de Arapora encontra-se na microbacia do Cérrego
Alvorada, conforme ilustra a Figura 93. O principal fundo de vale encontra-se no baixo
curso deste cérrego, a jusante do bueiro 6. Neste trecho as declividades dos taludes
estdo entre 4% e 13%. A declividade longitudinal até a confluéncia com o rio Paranaiba

é de 3,4%.

Os novos loteamentos da cidade encontram-se nas micro-bacias difusas 1 e 2
(Figura 93), cujas topografias destes locais direcionam as galerias de dguas pluviais

diretamente ao rio Paranaiba.

A area total de contribuicdo para a microdrenagem na cidade de Arapora é
formada por quatro micro-bacias hidrograficas, sendo trés micro-bacias difusas ao rio
Paranaiba e a micro-bacia do cérrego Alvorada, conforme ilustra a Figura 143. A micro-
bacia de cérrego sem nome, delimitada em azul na Figura 143 n3do esta incluida na area

de contribuicdo para a microdrenagem urbana.

Atualmente a area urbana da cidade da Arapora concentra-se no baixo curso da
micro-bacia hidrografica do cdrrego Alvorada (aproximadamente 17,9% da area de
contribuicdo estd urbanizada), na micro-bacia difusa 1 (aproximadamente 22,1% da area
de contribuicdo esta urbanizada), na micro-bacia difusa 3 (aproximadamente 23,9% da
area de contribuicdo estd urbanizada, sendo que 21,1% corresponde a area ocupada

para usina sucro-alcooleira e 2,8% corresponde a area ocupada pelas residéncias).

As maiores capacidades de aumento da area urbana encontram-se nas micro-
bacias difusas 1 e 2 e na micro-bacia do cérrego Alvorada (ja em seu médio e alto curso).
Estdo sendo construidos trés novos loteamentos nas micro-bacias 1 e 2. Na sub-bacia
difusa 1, o novo loteamento Tocantins (ainda ndo aprovado junto a Prefeitura
Municipal) apresenta um acréscimo de ocupacgao do solo de 11,5% para esta sub-bacia,
enquanto que os dois novos loteamentos na sub-bacia difusa 2 (loteamentos Paris

Parque e Beira Rio Parque) apresentam um acréscimo de ocupacao do solo de 18,2%.
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Figura 143: Quatro micro-bacias hidrograficas na cidade de Arapora
688303 m E 696040 m E

7963545 m N
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Fonte: Autores (2015)

Atualmente a drea urbana da cidade da Arapora concentra-se no baixo curso
da micro-bacia hidrografica do cdrrego Alvorada (aproximadamente 17,9% da area
de contribui¢do estd urbanizada), na micro-bacia difusa 1 (aproximadamente 22,1%
da 4area de contribuicdo estd urbanizada), na micro-bacia difusa 3
(aproximadamente 23,9% da area de contribuicdo estd urbanizada, sendo que
21,1% corresponde a area ocupada para usina sucro-alcooleira e 2,8% corresponde
a area ocupada pelas residéncias). As maiores capacidades de aumento da area
urbana encontram-se nas micro-bacias difusas 1 e 2 e na micro-bacia do cérrego

Alvorada (ja em seu médio e alto curso).

Estdo sendo construidos trés novos loteamentos nas micro-bacias 1 e 2. Na

sub-bacia difusa 1, o novo loteamento Tocantins (ainda ndao aprovado junto a
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Prefeitura Municipal) apresenta um acréscimo de ocupacdo do solo de 11,5% para
esta sub-bacia, enquanto que os dois novos loteamentos na sub-bacia difusa 2
(loteamentos Paris Parque e Beira Rio Parque) apresentam um acréscimo de

ocupacdo do solo de 18,2%.

Nos ultimos trés anos (2012, 2013 e 2014), respectivamente, o quantitativo dos
servicos de saneamento bdsico e valor arrecadado e relatério de despesas liquidas

referente aos servicos publicos de saneamento basico.

De acordo com o demonstrativo financeiro apresentado pelo Departamento de
Agua e Esgoto - DMAE da cidade de Arapor3, ndo existe a descriminacdo separada das
receitas operacionais e despesas de custeio e investimento para os servigos de

drenagem urbana.

5.4. Residuos soélidos

5.4.1. Geragao de residuos

O municipio ndo possui dados quantificados de residuos produzidos diariamente
ou mensalmente. No municipio de Arapora os residuos comerciais e domiciliares sao
similares e, portanto, sdo tratados de maneira semelhante. Os residuos domiciliares e
comerciais em Arapora sao gerados por uma populacdo de 6.593 habitantes, segundo o
censo IBGE (2010). O acondicionamento destes residuos é feito em sacolas plasticas,
lixeiras e latdes. Observa-se que ndo ha nenhuma diferenciacdo dos recipientes de
acordo com o tipo de residuo (ex.: lixo seco e Umido, etc.) durante o acondicionamento,

o que facilitaria a triagem do lixo.

Devido a falta de separacao, por tipologia, dos residuos gerados, o municipio ndo
realiza a pesagem dos residuos sdlidos urbanos por categoria, portanto ndo ha
quantificacdo dos dados de balango de massa. Nao ha relatos de pontos de despejo

clandestinos de residuos sélidos no municipio, nem reclamag¢des de mau cheiro e
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vetores nos locais de armazenamento. Existem 175 empresas cadastradas no municipio,

gue atendem a diversas atividades econémicas.

Os residuos de servigcos de saude (RSS) sdo aqueles relacionados ao atendimento
da saude humana, encontrados nos prestadores de servigos de saude publica e privada,
cujos residuos apresentam caracteristicas que se enquadram nas normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 10.004:2004 como Residuos de Classe I. Os
residuos gerados em estabelecimentos prestadores de servigos de saude devem ser
gerenciados de maneira correta de modo a garantir a qualidade da saude coletiva e a

preservacao do meio ambiente.

Os principais geradores de residuos de servicos de saude no municipio de
Arapora sdo os de natureza publica, o hospital municipal Jodo Paulo Il e duas unidades
basicas de saude da familia (Figura 144 e 145). Os demais geradores particulares, tais
como farmacia e laboratério, geram volumes bem inferiores quando comparado com os

geradores publicos.

Figura 144: Gerador de residuos de servicos de saude: Hospital municipal Jodo Paulo Il
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Figura 145: Gerador de residuos de servicos de saude publico: UBSF

Os residuos de construcdo civil identificados no municipio de Arapora sao
aqueles originarios de construgdes, de reformas, de demoli¢cGes e de reparos. Fazem
parte deste tipo de residuos componentes ceramicos, tijolo, telha, vidro, plastico, placa
de revestimento, concreto, argamassa, terra, madeira, forros, gesso, resinas, ferragem,
argamassa, tinta e outros de obras de construcdo. Segundo as resolucdes do CONAMA

307/2002 e 431/20110s RCC, esses tipos de residuos se enquadram na Classe A e Classe B.

O municipio de Arapora realiza coleta diferenciada de RCC, servico que nao é
cobrado separadamente pela prefeitura. Nas obras publicas, o préprio poder publico faz
a coleta de seus residuos. Nas obras privadas, o construtor é responsdvel pela coleta.
Durante as obras, os RCC sdo armazenados em cacambas. Ha dois funciondrios efetivos
e dois contratados para a realizacdo da coleta dos RCC, todos dispondo de equipamentos
de protecdo individual. Os residuos da construgao civil sdo descartados em um aterro

controlado, em local separado do residuo doméstico e comercial (Figura 146).

Os residuos de varrigao identificados no municipio de Arapord sdao aqueles
descartados de forma difusa e de qualquer natureza nas vias publicas e pragas. Esses
residuos sdo originarios da varricao dos logradouros e dos espacos de dominio publico.

O servico de varricdo é realizado manualmente, por 38 funcionarios da prdpria

prefeitura (Figura 147).
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Figura 146: Gerador particular de residuos de construgao civil )

Figura 147: Trabalhador da Prefeitura Municipal, durante a varri¢cdo de via publica

4 Destaque na disposi¢do do armazenamento dos residuos domiciliares em lixeiras suspensas e de
construgdo civil coberto por lona plastica.
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No municipio de Arapora os acondicionamentos de residuos sélidos urbanos
em espacos publicos ocorrem em lixeiras instaladas em locais de circulagao de
pedestre. Nota-se a disposicdo das lixeiras em vias de acesso publico e de facil
identificacdo. Entretanto, verificou a disposicao dessas lixeiras apenas na praca
central da cidade. Segundo dados da prefeitura, sdo varridos em média cerca de 57
km por dia de logradouro. Ndo existem dados quantitativos sobre os servigos de

capina e poda.

No municipio de Arapora os acondicionamentos de residuos sélidos urbanos em
espacos publicos ocorrem em lixeiras instaladas em locais de circulagdo de pedestre.
Nota-se a disposicdo das lixeiras em vias de acesso publico e de facil identificacdo (Figura
148). Entretanto, verificou-se que essas lixeiras estdo dispostas apenas na praca central

da cidade. N3do identificou recipientes para coleta seletiva.

Figura 148: Lixeiras para acondicionamento dos residuos sdlidos urbanos

5.4.2. Acondicionamento e armazenamento

O armazenamento dos residuos domiciliares e comerciais no municipio de
Arapora é feito em recipientes do tipo sacola, saco de lixo, lixeira e latdes. Observa-se
que os acondicionamentos dos residuos nao sao diferenciados por recipientes nem por

tipologia de residuo. Nao existe sistema de coleta seletiva no municipio.
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Segundo informacdes da prefeitura de Arapord, existe coleta diferenciada dos
residuos de servigo de saude no municipio, com veiculo préprio e especifico para a
prestacdo do servico. A segregacdo desses residuos ocorre nas unidades geradoras
publicas diferenciando o material por recipientes adequados, conforme a resolugao
vigente: material perfurocortantes armazenado em caixa de papeldo apropriada,
residuos hospitalares do Grupo A armazenados em sacos plasticos branco leitoso

acondicionados em bombonas plasticas de 200 litros (Figura 149).

Os residuos de servico de saude gerados sdo acondicionados em uma unidade
de transbordo aos fundos do hospital municipal Jodo Paulo Il. Visita in loco constatou
algumas irregularidades que ndo atendem as especificacGes técnicas definidas por
normas e legislacdes especificas para a unidade. Piso e parede ndo estdo totalmente
impermeabilizados o que pode ocorrer a contaminac¢do de solo e 4gua com residuos de

agentes infecciosos.

Figura 149: Transbordo dos residuos de servigos de saude publico
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Os residuos de construcao civil, sejam eles de obras publicas ou particulares, sdo
acondicionados em cagambas, as quais sao recolhidas por veiculos que os transportam
até sua destinacao final. A empresa Minasgoids Minera¢do Bergamo Ltda com sede na
cidade de Arapora presta servigos de aluguel de cagambas, atendendo a demanda do

municipio (Figura 150).

Figura 150: Cacamba de acondicionamento de residuos de construcao civil

Entretanto, ndo existe um contrato ou convénio entre a referida empresa e a
prefeitura. E também ndo ha no Cdédigo de Postura do municipio a obrigacdo do
construtor de contratar esse tipo de servico. A empresa justifica que seus clientes ndo
tém uso superior a 30 dias de cacamba e por isso ndo uma exigéncia de contrato de

prestacdo de servigos.

Os residuos de varricdo sdo acondicionados em sacos plasticos e armazenados
em carrinhos que sdo conduzidos pelos funcionarios da limpeza urbana. Os residuos de
poda s3do acondicionados em vias publicas, calcadas e logradouros, interferindo
momentaneamente o fluxo de pedestres e veiculos automotores (Figura 151).
Entretanto, ndo ha acumulo de lixo nas vias publicas por um longo periodo, pois os
residuos de poda e capina sdo coletados no mesmo dia em que esses servicos sdo

efetuados.
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Figura 151: Disposi¢do de residuos de poda com residuos de construcao civil

5.4.3. Coleta dos residuos

Sistemas diferenciados sdo aplicados na coleta de residuos sélidos urbanos no
municipio de Arapora: os residuos domiciliares e comerciais, residuos de servico de

saude, residuos de construcgao civil e residuos de varricao, poda e capina (Tabela 16).

Tabela 16: Caracteristicas fisicas dos veiculos utilizados no servi¢o de limpeza urbana

Iveco/EuroCargo Iveco/EuroCargo
Marca/Modelo JCB ICX 170E22 170E22
Tipo Retroescavadeira Cagamba/ 11,06 ton Compactador/ 9 ton
Placa(s) - HLF-4692 HLF-7927
Ano de fabricagdo NI 2010/2011 2011/2012
Km/ hora de trabalho NI NI 20.497 km
Estado de conservagao Regular Regular Regular

Segundo informagdes da prefeitura de Arapora, a coleta de residuos domiciliares

é realizada diariamente, de segunda a sdbado, havendo coleta apenas no periodo
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matutino. A populacdo urbana atendida alcanca os 100% dos servigos de coleta de lixo
domiciliar (Figura 152). Entretanto, a populagao rural ndo é atendida pelo servi¢co. O

periodo madximo em que os residuos ficaram sem ser coletados foi de um dia.

N3o hd empresa terceirizada para a coleta de residuos sélidos domiciliares, o
municipio prové o servi¢o, que o faz por meio de rota pré-estabelecida e atende os
diferentes setores urbanos (conjunto de bairros). As rotas sdo definidas pela Secretaria

de Servigos Urbanos e Rurais e elas ndo sofrem alteragdes significativas.

Figura 152: Caminhdo compactador utilizado no transporte dos residuos sélidos

Todo o residuo domiciliar e comercial urbano gerado é coletado em 6 horas, e é
transportado por um caminhdao compactador. Ndo foram reportadas irregularidades na
prestacao de servico de coleta dos residuos domiciliares e comerciais. Segundo a
prefeitura, animais mortos que por ventura possam ser encontrados sdo enviados ao

aterro controlado e soterrados. Nao ha sistema de coleta seletiva no municipio.

A coleta dos residuos de servicos de saude em Arapora nas unidades publicas
geradoras é de responsabilidade da prefeitura que semanalmente recolhe esses

residuos em um reboque acoplado em veiculo oficial (Figura 153).
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Apds a coleta, os residuos sdo dispostos temporariamente em uma unidade de
transbordo aos fundos do hospital municipal Jodo Paulo Il. Num intervalo quinzenal, a
empresa STERICYCLE Gestao Ambiental Ltda faz a coleta de todos os residuos de servigos
de saude gerados. A referida empresa possui contrato licitatério n2 023/2015 com a
prefeitura e presta servigos de coleta, transporte, tratamento por termodestrui¢do e ou
destinagdo final de residuo séptico e hospitalar. Ndao ha informagbes a respeito da

logistica nem dos procedimentos técnicos adotados pela empresa.

Figura 153: Reboque para coleta e transporte de residuos de servicos de saude

No municipio de Arapora existe coleta diferenciada de residuos de construcao
civil. No entanto, os servigos ndo sao cobrados separadamente, ou seja, ndo ha taxacao
especifica para esse fim. A prefeitura recolhe os residuos das obras publicas e os
construtores particulares sdo responsaveis pelos residuos gerados em suas obras. Existe
um cadastro junto a prefeitura de empresas que prestam servigos de coleta de residuos
de construgdo civil. A empresa Minasgoias Mineragao Bergamo Ltda além de alugar as
cacambas também presta servicos de coleta das cacambas com o uso de veiculo

poliguindaste com cagamba.

A prefeitura conta com dois funcionarios efetivos e dois contratados para a

prestacdo deste servico. O servico de varricdo é realizado diariamente, no periodo

matutino, organizado por bairros. Este servico é feito por 38 funciondrios. Os garis
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varrem, em média, 1,5 km por dia. As ferramentas de trabalho utilizadas por eles sao
vassouras, pdas, sacos e o carrinho de coleta. Os residuos recolhidos vao sendo
armazenados nos carrinhos (Figura 154). Uma vez que os sacos sdo preenchidos com
residuos dentro do carrinho da varrigdo, os mesmos sdo coletados por veiculo e

transportado para a unidade de disposic¢ao final.

Figura 154: Carrinho utilizado no servico de varricao

O servico de poda e capina no municipio é realizado por seis funciondrios da
prefeitura. Distribuem-se em quatro contratados e dois efetivos, todos usam
equipamento de protecdo individual. Este servico é realizado constantemente, embora
ndo tenha sido informado a sua periodicidade. A capina é realizada manualmente, sem
auxilio de equipamentos mecanizados. A prefeitura estabelece o cronograma dos
trabalhos. Os residuos da poda e da capina sdo levados para o aterro controlado. O
transporte ocorre através de caminhdo cacamba (Figura). Ndo sdo utilizados produtos

guimicos no processo de poda.

Para o transporte de residuos sélidos urbanos, o municipio de Arapora conta

com um veiculo tipo caminhdo compactador modelo IVECO EUROCARGO, ano
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2011/2012, placa HLF-7927, com 20490 km rodados (Figura 155). O veiculo encontra-se
em otimo estado de conservagdo. Nao existe um cronograma de manuten¢ao para o

veiculo, pois ela ocorre conforme for necessaria.

Figura 155: Veiculos automotores utilizados nos servicos de limpeza pubica

5.4.4. Tratamento e Disposi¢do Final dos Residuos

Os residuos solidos gerados no municipio de Arapora tém destinagao final em
uma unidade cercada caracterizada como aterro controlado, a qual, segundo a
prefeitura, esta devidamente licenciada pelos 6rgaos ambientais (Figura 156). O lixo que
é trazido pelo caminhdo compactador é colocado em valas, onde posteriormente ele é
compactado e soterrado pela maquina escavadeira na area. A vida util do sistema é de,

aproximadamente, 10 anos.

A geografia do aterro controlado é caracterizada por uma distancia cerca de 8
km do centro da cidade, referéncia a praca Dona Valdomira Neves Ferreira, sentido
lago da UHE Itumbiara/Furnas. O aterro esta posicionado em um alto topografico nos
interflivios do rio Paranaiba e Cdérrego Mutum a uma altitude de 580 m. Sua
caracteristica natural de solo deriva de cobertura areno-argilosa das formacdes
Marilia e Adamantina em pouco mais de 90% da area do municipio. Ndo existe
tratamento de chorume no sistema. O municipio ndo tem projeto para a construcao

de aterro sanitario.
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Figura 156: Entrada do aterro controlado do municipio de Arapora®
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S3o dois funciondrios da prefeitura que trabalham no aterro controlado. Ambos
trabalham diariamente, em dias Uteis. A drea ndo possui galpao para armazenamento

de materiais reciclaveis, produtos eletronicos, pneus, etc.

Ndo hd informacGes sobre a capacidade de suporte atual do sistema de
disposicdo final. No aterro é utilizada uma escavadeira modelo YTO E-150-9, ano 2011,
poténcia de 85kw, com 1110 horas de uso, embora ainda esteja em étimo estado de

conservacao.

Foi indicado que n3do ha presenca de populagdo no entorno da area do aterro
controlado, por conseguinte, ndo ha queixas por parte da populagao quanto a emissdes
de mau cheiro, ruidos e/ou animais vetores de doencas. Também n3o ha relatos de
casos de doencas contraidas pela presenca ou contato com materiais acumulados no

aterro. Também ndo existem catadores na area.

O municipio ndo recicla os materiais gerados e ndo possui um local para o

armazenamento dos eventuais materiais reciclaveis. Ndo é realizado processo de

° Localizagdo: 22K 697.750 mE e 7961358 mN.
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compostagem no municipio. O municipio ndo possui uma Usina de Triagem e
Compostagem, portanto nao é possivel estimar a quantidade de reciclaveis gerados, a
guantidade de composto organico e também a de rejeitos. Todo o lixo, tanto seco

guanto Umido é destinado para o aterro controlado.

Os principais geradores de residuos no municipio de Arapora resultam das
atividades de comércio, da industria, das construgdes civis e domiciliares. A Tabela 17
resume as caracteristicas da gestdao e manejo de residuos sélidos no municipio. De
acordo com a Lei 12.305/2010 estes geradores podem ser caracterizados como mostra

a primeira coluna desta.

Tabela 17: Caracterizacdo dos residuos de Arapora

Tipos de Residuos Caracterizagao

Residuos domiciliares N3o tem dados de quantificagdo;
N3ao processa em usinas de triagem;
Similares aos residuos residenciais;

Residuos comerciais Ndo tem dados de quantificagao;
Nao processa em usina de triagem;

Coletado por caminhdo da prefeitura (obras publicas)
ou por particulares (construtores);

Existem empresas cadastradas para o servico de

coleta;
Residuos de construcao civil (RCC) DY g Sl el GUaITRIE )
N3do tem processamento de RCC;

Depositado no aterro controlado, em local separado
do lixo doméstico;

Possui coleta diferenciada;
Residuos de servigos de saude (RSS)  Servico realizado por empresa especializada;
Ndo tem dados de quantificagao;

O gerador é responsdvel pelo gerenciamento dos
residuos;

Os residuos sdo coletados separadamente;
N3do tem dados de quantificagdo;

Residuos Industriais Depositado no aterro controlado, em local
diferenciado;

Existe co-responsabilidade para o manejo dos
residuos;

Ndo ha logistica reversa de responsabilidade do
Logistica Reversa municipio.
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Nado ha logistica reversa para produtos especiais como: pilhas, baterias, leos
lubrificantes, pneus, lampadas fluorescentes, produtos e componentes eletronicos.
Em linhas gerais, a gestdao dos residuos solidos de Araporda apresenta muitas
caréncias em muitos setores, como pode ser observado na Tabela 18, que sintetiza

os principais pontos fracos relacionados a prestacdo de servicos de coleta de

residuos no municipio.

Tabela 18: Pontos fortes e pontos fracos dos servicos prestados a populagdo

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Equipamentos

Atendimento a populagado

Prestacdo de servicos

voltados ao RS

Servigos de varri¢ao

Servigos de capina e poda

Sistema de coleta seletiva

Programa de Educagdo
Ambiental

Desenvolvimento
sustentavel

Veiculo em bom estado de
conservagao

Rota de coleta
Periodicidade
Plano para aumentar a
capacidade de coleta no
municipio
Mao de obra suficiente
Toda a populagao urbana é
atendida

Existe servigo de varrigdo das

vias publicas

Servigo de varrigdo atende a

todas as areas urbanas do

municipio
Periodicidade
Lixeiras instaladas
Existe servico de capina e
poda
Servico realizado pela

prefeitura

Ndo ha

Existem trabalhos de
educagdo ambiental no
municipio, inclusive nas

escolas

N3o ha

Falta de equipamentos para

manejo de residuos
(separagdo/triagem)

Ndo existe servico de
atendimento ao cidadao

N3o hd atendimento a
populagdo da zona rural

N3ao existe servigo de
atendimento ao cidadao

Nao ha servico de
atendimento ao cidadao

Falta de programa de coleta
seletiva
N&o ha catadores no
municipio
Baixo estimulo para o
mercado de reciclaveis

N3o identificado

Falta de plano especifico
para a comunidade no
processo de gerenciamento
de residuos solidos urbanos
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O municipio ndo forneceu informacgdes a respeito dos custos com o manejo dos
residuos soélidos no municipio. Em atengdo aos residuos de servigos de satde o municipio
possui contrato de prestacdo de servicos desse género com a empresa Stericycle Gestao
Ambiental Ltda para coleta, transporte, tratamento e destinagdo final de 4.200 kg/més

a um valor unitario de RS 5,70 a um custo total para o municipio de RS 23.940,00.

5.4.5. Composi¢ao gravimétrica dos residuos sélidos

A composicao gravimétrica dos residuos soélidos urbanos representa na pratica a
segregacao por tipologia dos residuos, envolvendo estudos quantitativos em peso e em
volume devido a diferentes densidades de residuos para uma mesma tipologia.
Entendem-se como constituintes dos residuos sélidos: papel, papeldo, vidro, metais

(ferrosos e ndo-ferrosos), plastico, matéria organica, garrafas pet, rejeito dentre outros.

Os residuos de rejeitos sdo aqueles materiais ndo reaproveitados ou reinseridos
para uso da sociedade, a exemplo de escova de dente, tubo de creme dental, roupa
rasgada, utensilio doméstico sucateado, papel higiénico utilizado, fraldas, aparelho de
barbear, etc. Entretanto, quando um dos residuos pertencente ao grupo dos reciclaveis
ou dos compostaveis for descartado de forma erronea, passa a pertencer a tipologia dos
rejeitos, devido a contaminacdo e ou a quebra entre os materiais. Condi¢do que faz os

rejeitos a maior abrangéncia das tipologias de residuos.

Monteiro et al. (2001) destaca o éxito do planejamento e planos de
gerenciamento de residuos sdlidos, da tomada de decisdo, do dimensionamento de
aterros sanitdrios, da implantacdo de usina de triagem e de definicdo de patios de
compostagem so é possivel quando se tem estudos de composicdo gravimétrica dos

residuos sélidos.

Os estudos de composicdo gravimétrica em Arapora foram realizados nos dias
24, 26 e 28 de novembro de 2014, distribuido na segunda-feira, quarta-feira e sexta-

feira, totalizando trés analises num periodo de 7 dias.

Como referéncia na amostragem dos residuos na drea urbana utilizou a NBR

10007/2004 que define a andlise preliminar do tracado de rotas de acordo com os
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bairros, area central e dreas periféricas da cidade, cujas rotas sdo definidas pela equipe

de coleta de residuos sdlidos da prefeitura.

Em todos os dias dos estudos de composi¢cdo gravimétrica no municipio uma
amostragem, antes da coleta habitual, era realizada por caminhdo basculante sem
compactador, de tal forma que garantisse a integridade das amostras. Coletadas de
forma aleatéria no quarteirdo até que conseguisse amostrar toda drea urbana até
preencher a capacidade maxima do veiculo. Em seguida, o veiculo era pesado para
compor o peso bruto da amostragem e descarregado em local adequado para os
estudos gravimétricos. Distribuida de forma uniforme em um quadro, a amostragem era
segmentada e escolhida a amostra mais representativa. Cada sacola era aberta

individualmente e segregado os materiais ali encontrados (Figura 157).

Os materiais utilizados nos estudos gravimétricos foram compostos por
tambores, placas indicativas, calculadora, equipamentos de protecdo individual, cdmera

fotografica, pranchetas, vassouras e pa.

Figura 157: Segregacao dos residuos domiciliares e comerciais

_




215
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Arapora

O volume do tambor foi calculado considerando a equagdao matematica abaixo,

onde V é o volume do tambor, r o raio do tambor e h a altura do tambor.

V = mr%h

O balanco de massa é parte integrante dos estudos de composicao gravimétrica
e necessario por permitir gerar os valores reais com as perdas no processo de

segregacao dos residuos reciclaveis e compostagem dos residuos de matéria organica.

Conforme preconiza a legislacdo de residuos sdélidos e considerando a
segregacdo dos residuos em trés grandes categorias, a dos reciclaveis, a dos
compostaveis e a dos residuos, temos perdas de peso e volume, 10% tanto para os
reciclados como para os compostos devido a segregacdao do material ndo atingir 100%
de eficiéncia. Soma-se ainda uma perda de 40% no composto durante o processo de

compostagem dos residuos organicos.

No balanco de massa dos residuos sélidos urbanos realizado para o municipio de
Arapor3d, diagnosticamos que, diariamente o municipio gera 4.995,7 Kg de residuos e um
volume de 63,0 m3. Desse total, 985,8 Kg sdo considerados residuos de reciclagem,

1.656,7 Kg de residuos de matéria organica e 1.248,7 Kg sdo considerados rejeitos.

5.5. Politica tarifaria dos servigos

A Prefeitura Municipal de Arapora possui politica tarifaria dos servicos de
saneamento, onde a Lei Municipal N2 755/2008 disp&e sobre a base de calculo para
formacao de valores das taxas de agua e esgoto. De acordo com os principais artigos

desta lei:

e Constitui fato gerador da taxa de dgua o efetivo fornecimento ou a simples
disponibilidade de dagua potdvel, nas vias e nos logradouros publicos ou
particulares, através de ponto de dgua;

e A taxa de agua serd langada e cobrada mensalmente de acordo com os custos e
0 consumo, levando-se em consideracdo a categoria de usudrios e o consumo,
bem como o modo de medigdo, seja através de hidrédmetro ou outro meio;
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e Constitui fato gerador da taxa de esgoto sanitario a efetiva utilizacdo ou a
simples locagdo a disposi¢do do contribuinte da rede de esgoto sanitario, nas vias
e logradouros, através do coletor predial;

e A taxa de esgoto sanitario serd lancada e cobrada mensalmente, levando-se em
consideragdo a categoria de usuarios e consumo, no valor correspondente a 60%
estabelecido para a taxa de dgua. Ao entrar em funcionamento o Sistema de
Tratamento de Esgotos neste Municipio, serd acrescida a Taxa de tratamento de
Esgoto no valor de 20% do estabelecido para a taxa de agua;

e Fica instituido a "taxa residencial social de dgua e esgoto" que concederd
desconto de 25% para o contribuinte da categoria residencial mediante laudo de
avaliacdo emitida pela Secretaria Municipal de trabalho e A¢ao Social ou érgao
equivalente no municipio;

e Ficainstituido a "taxa de dgua e esgoto para entidades de assisténcia social" que
concedera desconto de 25% para o contribuinte da categoria "comercial,
prestadores de servico e publica";

e O usuario pagard a taxa minima de agua e esgoto para a respectiva classe, ainda
gue o prédio esteja desabitado, ou sem utilizacdo, até que seja rescindido o
contrato de prestacdo de servicos;

e O abastecimento de dgua potdvel, através de caminhado pipa do municipio, serd
requerido no Departamento de Agua e Esgoto, tendo precos, fixados em reais,
0s quais ndo serdo aceitas qualquer devolucdo no preco bem como a parte
requerida;

e Os precgos para ligagdes de dgua e esgoto realizadas a partir da publicacao desta
Lei, independentemente da categoria a qual pertenca o imével, sdo cobrados na
fatura mensalmente do més consequente, cujos valores cobrados sdo variaveis
com o tipo de ligacdo de agua;

e O preco fixo pelos servicos de expediente é de RS 3,05 e cobrado,
individualmente, por cada um dos servicos requeridos pelo usudrio ou prestados
pelo Departamento de Agua e Esgoto, ressalvadas as hipdteses legais e
constitucionais;

e O preco de conservacao de hidrometro serd cobrado mensalmente na conta de
agua, observando-se as categorias constantes na Lei.

A Tabela 17 traz os valores lancados e arrecadados e porcentagem de

inadimpléncia relacionados as taxas mensais de agua e esgoto nos ultimos trés anos. A
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Tabelas 18 apresenta os valores dos servicos publicos de saneamento basico para os

anos 2012, 2013 e 2014.

Tabela 19: Valores arrecadados e inadimpléncia relacionados as taxas de dgua e esgoto

Valor langado Valor arrecadado

Inadimpléncia

Ano RS RS %

2012  764.402,37 477.911,39 37,5
2013  748.186,76 474.797,99 36,5
2014  825.163,94 484.838,04 41,2

Tabela 20: Despesas liquidas para os servicos publicos de saneamento basico (RS)

Servigos

Manutencdo e reforma de rede de drenagem
pluvial

Construcdo de rede de esgotamento sanitario
Ampliacdo e reforma da ETA

Ampliagdo de rede de distribuicdo de Agua
Construcdo Adutora Furnas/Arapora
Manutengao DMAE - Departamento Municipal de
Agua e Esgoto

Manutengdo do Sistema de Abastecimento de
Agua

Manutencgao da rede de esgoto

2012
0,00

733.815,84
0,00
0,00

2.699.629,50

204.275,20

624.734,70
2.750,00

2013
0,00

0,00

0,00

0,00
333.820,11

252.660,70

436.169,50
14.605,00

2014
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

Conforme ja descrito anteriormente, os servigcos publicos sao realizados pelo

Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DMAE, conforme s3o apresentadas as

demandas de manutencdo pela populacdo dos servicos de abastecimento de agua,

esgotamento sanitario e drenagem urbana. As cobrancas das taxas mensais pelos

servicos de saneamento basico ainda estdo vinculadas a Prefeitura Municipal, cujas

porcentagens de inadimpléncia no pagamento dessas taxas foram altas nos Gltimos trés

anos, sendo de 37,5% em 2012, 36,5% em 2013 e 41,2% em 2014.
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6. PROGNOSTICO TECNICO: PROGRAMAS, ACOES E HORIZONTES TEMPORAIS

Este item refere-se a formulagdo de estratégias e de metas definidas para o Plano
Municipal de Saneamento Basico. Tais alternativas foram embasadas nas principais

caréncias detectadas pelo diagndstico.

O progndstico técnico para os sistemas de esgotamento sanitario,
abastecimento de dgua e drenagem pluvial foi elaborado visando a trés horizontes
distintos, conforme a urgéncia das metas: para curto prazo de até 4 anos (2015 a 2019),
para médio prazo de 8 anos (até 2023) e para longo prazo de 20 anos (até 2035). Neste
contexto, os progndsticos aqui propostos englobam acgdes estruturais e ndo estruturais
para garantir o adequado funcionamento dos sistemas, além de melhorias que possam

mitigar impactos e incrementar a qualidade de vida da populagao.

6.1. Abastecimento de agua

6.1.1. Metas e estratégias de curto prazo (até 2019)

e Reforma da passarela de acesso a estacao elevatodria flutuante do rio Paranaiba.
A instalacdo de grelhas sobre a estrutura metalica que se apoia nos tambores é
importante para garantir acesso e seguranga de funciondrios durante operagdes
de manutencdo das instalacGes. Embora haja a perspectiva de que a adutora
Furnas-Arapora seja a principal alimentadora da cidade, o sistema de captacao
flutuante serd mantido como alternativa auxiliar. Isto justifica a conservacdo da
integridade de suas instalagdes.

e Realizacdo tratamento dos lodos gerados na ETA, os quais se originam
basicamente das descargas e lavagens do decantador e dos filtros. A ETA de
Arapora ndo dispSe de unidades de desidratacdo e de secagem deste material.
Diante disto, hd demanda para execucdo destas estruturas. Como o lodo de ETA
é considerado um residuo sélido, sua destinacdo adequada deve ser
contemplada no @mbito do aterro sanitario consorciado.

e O tratamento de dgua tem apresentado eficiéncia insatisfatoria nas situagdes de
cheias, em que a turbidez do rio Paranaiba é grande. Além disto, os materiais dos
leitos filtrantes ndo sdo renovados ha muitos anos e apresentam eficiéncia
contestavel, mesmo em periodos de estiagem, quando a turbidez natural da
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agua bruta ja é baixa. Por isto, prevé-se a renovacao do leito filtrante das quatro
unidades (filtros) da ETA.

Implantagdo de hidrometros em todas as edifica¢des da cidade e substituicdao da
tarifa Unica por cobranga vinculada ao consumo efetivo de agua. Estes
hidrometros compordo o sistema de micromedicdo, que é fundamental pela
cobranca justa do uso da dgua.

Implantagdo de macromedidores eletromagnéticos de vazdo nas saidas dos
reservatérios de distribuicdo da ETA e do bairro Primavera. Com isto, pode-se ter
a medida exata da quantidade de agua que efetivamente é distribuida para a
populacdo. Além disto, apds a implantagao total de hidrémetros nas edificacdes,
o confronto dos dados mensais da macromedicdo e da micromedicdo levard a
estimativas das perdas fisicas de dgua na rede de distribuicdo. Neste sentido, os
resultados medidos devem ser registrados na forma de uma série histérica de
vazdes distribuidas.

Implantacdo de uma campanha intensiva para uso consciente da 4gua, com
duracdao minima de um ano. Esta campanha deve abranger as instituicdes de
ensino, associacdes comerciais e industriais, além de sindicatos em geral.
Durante esta campanha, deve-se salientar acerca da importancia de se
evitar desperdicios, alertando claramente sobre a futura cobranca de multa
em relagdo a usos inadequados, como lavagem de cal¢cadas e ruas, por
exemplo.

Apds finalizacdo da campanha intensiva de conscientizagdo, deve-se implantar
de forma permanente, a fiscalizacdo com aplicacdo de adverténcia por
desperdicio visivel de dgua. Em caso de reincidéncia, a adverténcia deve ser
convertida em multa.

Atualizacdo frequente do cadastro da rede de distribuicdo de dgua, assim que
novos loteamentos forem aprovados e implementados.

Inicio da operacao do sistema adutor Furnas-Arapora, com finalizagdo das obras
paralisadas, como o acoplamento da adutora a tomada de agua e a execucdo da
estacdo elevatdria intermedidria. E preciso atentar-se para a vulnerabilidade dos
trechos iniciais da adutora, com tubos de ferro fundido ductil apoiados sobre
pilaretes de concreto.

Este trecho localiza-se ao pé de um talude de enrocamento, onde placas avisam
explicitamente sobre o risco de rolamento de pedras. Uma alternativa seria
enterrar este trecho da adutora. Além disto, é preciso realizar estudos
hidraulicos e estruturais sobre a necessidade de ancoragem das curvas neste
setor.

Uma das perspectivas da operacdo do sistema Furnas-Arapora refere-se a
desativagao do sistema de captagao flutuante do rio Paranaiba, visando a
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reducdo de gastos com bombeamento. Conforme ja foi discutido, esta
desativacdo ndo sera definitiva, uma vez que as bombas flutuantes poderdo
funcionar de maneira provisdria, como um sistema reserva. Como ja foi
mostrado, o sistema Furnas-Arapora podera veicular dgua por gravidade e em
guantidade suficiente para suprir a demanda da cidade, desde que a cota do
nivel de dgua do reservatério da UHE de Itumbiara seja igual ou superior a
512 m.

Como o nivel de dgua médio do reservatdrio esta na cota 514,39 m, estima-se
gue o funcionamento por gravidade deva vigorar a maior parte do tempo. Apesar
disto, a extracdo de agua de reservatérios, que sao ecossistemas propicios a
acumulacdo de sedimentos, de nutrientes e de proliferacdao de vida aquatica
deve ser acompanhada do monitoramento rigoroso de alguns parametros de
qualidade da agua bruta.

Neste contexto, deve ser implantado o monitoramento frequente de parametros
como cor, clorofila, nitrato e cianobactérias. Tais parametros devem ser
mensurados para as aguas bruta e tratada. Espera-se que a agua retirada do
reservatério da UHE de Iltumbiara apresente teores menores de sélidos em
suspensdo, reduzindo os problemas atuais da ETA de ndo suportar grande
turbidez de entrada. Todavia, conforme ja foi comentado, principalmente em se
tratando de captacdo em reservatorio, é importante que a andlise de qualidade
também seja estendida para parametros como aqueles aqui citados.

e Arapora tem apresentado visivel crescimento espacial, com a implantac¢ao de
novos loteamentos nos setores norte, leste, oeste e sul da cidade. Ainda que nao
haja um plano diretor aprovado para o municipio, os mapas atuais, fornecidos
pela prefeitura municipal, indicam setores claros de expansao. Por isto, a rede
de distribuicdo de agua deve ser estendida para novos loteamentos previstos
nestes setores. Diante disto, foram simulados alguns cenarios que permitirdao
avaliar sobre o comportamento hidraulico do sistema de distribui¢ao, diante
destas ampliagdes inexoraveis.

Estes cendrios foram simulados a partir da base cadastral da rede, levantada no
contexto deste Plano Municipal de Saneamento Basico. Para isto, fez-se uso de
um programa computacional de uso livre, amplamente conhecido no ramo da
hidraulica, o EPANET. O objetivo principal foi a estimativa da distribuicdo de
pressdo na rede. Ndo foram consideradas, neste caso, aberturas ou fechamentos
de registros alocados na rede, de forma que as simulagdes refletiram a operacao
do sistema de forma independente destas manobras.

No primeiro cenario (cenario 1), ilustrado pela Figura 158, analisou-se a situacao
atual do sistema, acrescentando os loteamentos cuja implantacdo estd mais avancada.

Assim, considerou-se a ampliacdo da rede em direcdo as zonas oeste (condominio
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Beira Rio Park) e leste da cidade (setor Sol Nascente), além do fechamento dos anéis

da rede nos bairros Paris (Liberdade) e industrial.

Figura 158: Cendrio 1 (futuro) com ampliacdo da rede

SETOR COM REDE
DE DISTRIBUICAO
ADICIONADA NO
CENARIO 1
(CURTO PRAZO)

Nas novas redes, foram previstos tubos de PVC com 50 mm de didmetro. No
conduto tronco, responsavel por interligar o reservatério da ETA com o condominio
Beira Rio Park, previram-se tubos de PVC com 100 mm de diametro. Neste caso, os

campos de pressdo na rede sdo ilustrados pela Figura 159).

As simulagOes revelaram que esta ampliacdo na rede de distribuicdo de agua
ndo tende a induzir o surgimento de novas inconformidades com os critérios
normativos. Isto pode ser afirmado porque as estimativas mostram que os setores

acrescentados trabalham com faixas normais de pressao (entre 10 e 50 mca).
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Figura 159: PressGes na rede de distribuicao de agua considerando o cendrio 1

!
|
(a) Horério: 03:00 h (b) Horario: 07:00 h
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(c) Horério: 18:00 h (d) Horario: 19:00 h
Pressdo (mca): W
& 8 3 2
888 °

6.1.2. Metas e estratégias de médio prazo (até 2023)

Estabelecimento de monitoramento frequente da agua na rede de distribuigdo,
com adogdo de um sistema de informacao eficiente acerca da qualidade da agua
consumida pela populagdo urbana.

Monitorar a qualidade do lodo gerado e tratado na ETA.
Realizagdo periédica de campanhas conscientizagao sobre o uso racional da

agua, e continuagdo das atividades de fiscalizagao e aplicagdo de multas por
desperdicio visivel de agua.
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e Atualizacdo frequente do cadastro da rede de distribuicdo de dgua, assim que
novos loteamentos forem aprovados e implementados.

e Ampliagdo da ETA, em fungdo da demanda decorrente do crescimento
populacional.

e Em termos de armazenamento de agua, as estimativas preveem uma possivel
saturacdo do atual sistema de reservacdo quando a cidade atingir 13500
habitantes. Por isto, a demanda por novos tanques de armazenamento deve ser
cuidadosamente verificada dentro deste horizonte de médio prazo.

e Implantagdo de sistema automatizado para desligamento das bombas da
estacdo elevatdria 2 (EEAT 2) situada na ETA. Esta elevatdria conduz dgua da ETA
até os reservatérios do bairro Primavera. Com este sistema, a bomba sera
desligada automaticamente quando os reservatérios estiverem cheios e
acionadas quando os mesmos atingirem niveis minimos criticos.

e Reforma do tanque de contato retangular da ETA, ampliando sua protecdo

contra possiveis agentes poluidores advindos do solo (infiltragdes) ou do telhado
(dgua de chuva).

No tocante a ampliacdo da rede de distribuicdo de dgua, considerou-se, no

cenario de médio prazo, a efetiva ocupacao dos setores destacados na Figura 160.

Figura 160: Cenario 2 (futuro) com ampliacdo da rede

A

SETOR COM REDE
DE DISTRIBUICAO
ADICIONADA NO
CENARIO 1
(CURTO PRAZO)

DE DISTRIBUIGAO
ADICIONADA NO
CENARIO 2
(MEDIO PRAZO)

Q SETOR COM REDE
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Os condutos tronco, de ligagdo entre a rede do bairro Industrial e a nova rede do
loteamento Tocantins, foram considerados de PVC e 100 mm de didmetro. Neste

possivel cendrio futuro, os campos de pressdo na rede sdo ilustrados pela Figura 161.

Figura 161: Pressdes na rede de distribuicdo de dgua considerando o cenario 2

(a) Horario: 03:00 h (b) Horério: 07:00 h
= EEEEE
(c) Hordrio: 18:00 h (d) Hordrio: 19:00 h
Pressdo (mca): EE__ oo
8 8 3 2
288"

As simulagOes revelaram que esta ampliagdo na rede de distribui¢ao de dgua nao
tende a induzir o surgimento de inconformidades considerdveis com os critérios
normativos. Apenas durante horarios de maior consumo, surgem zonas de pressoes

inferiores a 10 mca nas adjacéncias do terminal rodoviario.
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Para a mesma faixa hordria, pressdes iguais ou menores que 10 mca também
tendem a surgir na parte alta da nova rede do loteamento Tocantins, no setor noroeste,
e em pequenos trechos no extremo leste do bairro Jardim das Palmeiras. Ao sudeste da
cidade, o novo loteamento adjacente ao bairro Primavera, por localizar-se em terreno
com cota superior a cota de apoio dos reservatdrios mais proximos, deve apresentar
permanentemente pressdes inferiores a 10 mca. Apesar disto, em nenhum caso foram
detectadas pressdes negativas que condicionariam desabastecimento de zonas mais

desfavoraveis.

6.1.3. Metas e estratégias de longo prazo (até 2035)

e Ampliacdo da capacidade de reservacdo de agua potdvel e locacdo de novos
reservatoérios, de acordo com o crescimento populacional e a disseminacdo
espacial da malha urbana.

e Ampliacdo da vazao de adugao de 4dgua bruta e da capacidade de tratamento da
ETA, de acordo com demandas impostas pelo crescimento populacional.

e Reforma do tanque de contato circular da ETA, ampliando sua protec¢do contra
agentes poluidores advindos do solo (infiltragdes).

e Em relagdo a ampliacdao da rede de distribuicdo, considerou-se o cenario 3,
ilustrado pela Figura 162, no qual novos setores foram adicionados a malha
urbana. Trata-se de um cendrio hipotético que reflete um crescimento
consideravel da cidade, uma vez que a malha urbana foi praticamente duplicada
em relagcdo a atual. Neste cendrio, os mesmos condutos tronco, inseridos nos
cenarios de curto e médio prazo, respondem pela veiculagdo de dgua para os
setores oeste e noroeste da cidade. Para a insercao de novos segmentos de rede,
previram-se tubos de PVC com 50 mm de diametro.

Neste possivel cenario futuro de longo prazo, os campos de pressao na rede sao

ilustrados pela Figura 162.

Estas simulagdes revelaram a possibilidade de ocorréncia de vastos setores com
pressGes muito baixas, na proximidade do atual terminal rodoviario e nas zonas altas do
loteamento Tocantins. A confirmacdo disto condicionaria o desabastecimento

temporario destes setores. Estas condicOes desfavordveis devem surgir nos horarios de
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maior consumo do dia. Isto aponta para a necessidade de instalacdo de um reservatério
de distribuicdo elevado na parte alta do loteamento Tocantins.

Figura 162: Cenario 3 (futuro) com ampliagdo da rede
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Figura 163: Pressdes na rede de distribuicdo de dgua considerando o cenario 3

(a) Horério: 03:00 h

(b) Horério: 07:00 h
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(c) Horario: 18:00 h (d) Horario: 19:00 h
Pressdo (mca): W
88 35 3
888 °

Outra alternativa seria ampliar o diametro do conduto tronco que alimenta o
loteamento Tocantins, bairro situado do lado oposto da rodovia BR-153. Diante disto,
foi introduzido um novo cenario hipotético (cenario 4), no qual o diametro do conduto
tronco, que interliga a rede do bairro Industrial e do novo loteamento Tocantins, teve
didmetro aumentado de 100 mm para 150 mm. Neste possivel cendrio futuro de longo

prazo, os campos de pressao na rede sdo ilustrados pela Figura 162.

Figura 164: PressGes na rede de distribuicdo de agua considerando o cenario 4

(a) Horario: 03:00 h (b) Horario: 07:00 h
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Neste cendrio 4, as simulagdes indicaram a supressao dos setores desfavoraveis
de pressdes baixas no bairro Tocantins. Esta pode ser uma alternativa mais barata do
gue a instalacdo de um novo reservatorio nas adjacéncias deste bairro. Apesar disto, o
crescimento populacional de Arapord fatalmente trard a necessidade de ampliar a
capacidade de reservacao de agua. Com isto, um reservatdério bem dimensionado
podera suprir adequadamente o abastecimento das zonas oeste e noroeste da cidade,

entre o rio Paranaiba e a BR-153.

6.2. Esgotamento sanitario

6.2.1. Metas e estratégias de curto prazo (até 2019)

e Continuagao dos interceptores de esgoto nas margens direita e esquerda do
corrego Alvorada, a montante do cruzamento da avenida Afonso Pena e da rua
José Guerino. O objetivo consiste na interceptacdao dos esgotos gerados nos
loteamentos Sol Nascente e Zequinha Cachoeira Il.

e Operacgao das duas estagdes elevatdrias de esgoto bruto, nos bairros Madri e
Paris, com eliminagdo de qualquer langamento direto de esgoto bruto no rio
Paranaiba.

e Atualizagdo dos cadastros de rede coletora de esgoto assim que novos
loteamentos forem aprovados e executados.
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Monitoramento frequente da qualidade do esgoto tratado. Este procedimento
permite mensurar a eficiéncia do tratamento de esgotos, embasando eventuais
acOes e obras que ampliem o rendimento da ETE. No minimo, devem ser
monitorados os seguintes parametros: DBO, DQO, Série de Nitrogénio, Série de
Sélidos e Escherichia Coli (E.Coli).

Implantacdo de sistema de medicdo do esgoto afluente a ETE e registros destas
medi¢Ges na forma de uma série histdrica. A periodicidade destes registros
devera conter, no minimo, duas medic¢Oes didrias, priorizando os horarios de
maior consumo. Mesmo que a calha Parshall ndo tenha sido executada, as
medidas de vazao podem ser feitas facilmente através de implanta¢dao de uma
régua no canal de acesso ao gradeamento (etapa primdria de tratamento), a
montante das grades e do desarenador. Para isto, deve ser construida uma curva
chave que relaciona o nivel de esgoto lido na régua, com a vazao afluente ao
tratamento. Conhecendo-se a vazao afluente a ETE, a partir de técnicas como a
curva chave, por exemplo, e a vazao de agua potavel que efetivamente adentra
nas edifica¢Oes, utilizando os hidrémetros, pode-se levantar o coeficiente de
retorno que melhor reflete as condi¢Oes locais. Este coeficiente refere-se a
porcentagem da dgua potavel que se transforma em esgoto. Seu levantamento
para condi¢Bes locais proporciona uma cobranca mais justa pelos servicos de
coleta e tratamento de esgotos sanitdrios.

Implanta¢cao do monitoramento da quantidade e qualidade da agua do coérrego
Alvorada em pelo menos um ponto a montante do langamento do esgoto
tratado. A técnica da curva chave pode ser utilizada para mensurar a vazao do
corrego, ao passo que parametros como Oxigénio Dissolvido, DBO, DQO, Série
de Nitrogénio, Série de Sdlidos e Escherichia Coli (E.Coli), permitem aferir a
eventual entrada de esgoto clandestino neste corpo de 3agua. Este é um
importante passo para futura identificacdo de pontos de lancamento clandestino
de esgotos e sua eliminacao.

Como o langcamento de esgoto tratado ocorre 75 m a montante da confluéncia
do cérrego Alvorada com o rio Paranaiba, dispensa-se o monitoramento da
gualidade da 4dgua dos corpos receptores a jusante da ETE. Isto se justifica pelo
fato do rio Paranaiba ter grande capacidade de diluicdo e depuracdo do esgoto
ja tratado de Arapora.

Implantacdo do tratamento e destinacdao adequada do lodo gerado na estacao
de tratamento de esgoto.

6.2.2. Metas e estratégias de médio prazo (até 2023)

Identificacdo e eliminacgdo gradual das ligacdes clandestinas de agua pluvial na
rede coletora de esgoto. Este fator é prejudicial ao tratamento bioldgico do
esgoto, uma vez que amplia transitoriamente as vazoes afluentes a ETE.
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Efetivacdo de monitoramento frequente da quantidade e da qualidade da agua
do cérrego Alvorada. Conforme ja se comentou, este monitoramento deve ser
implementado em pelo menos um ponto a montante do langamento do esgoto
tratado. Os resultados devem ser amplamente divulgados para a populagao e
registrados na forma de uma série histérica de qualidade e quantidade da agua.

Ampliacdo da rede coletora de esgotos e, eventualmente, dos interceptores, de
acordo com a demanda apresentada pelo crescimento populacional e espacial
da malha urbana.

Levando em conta o crescimento da cidade em dire¢do ao rio Paranaiba, nos
setores entre o referido rio e a BR-153, devem ser implementados o interceptor
da margem direita do rio Paranaiba e o emissario que conduzira o esgoto gerado
nestes setores até a ETE.

6.2.3. Metas e estratégias de longo prazo (até 2035)

Ampliagdes e melhorias na estagao de tratamento de esgotos, conforme
demandas vinculadas ao aumento da populag¢do da cidade.

Construgdo de estagOes elevatdrias de esgoto bruto, conforme disseminagao
espacial de novas redes coletoras. Deve ser verificada a necessidade de
implantacdo destas estacbes de bombeamento, uma vez que as mesmas sao
necessarias nas situacdes em que o esgoto ndao consegue ser totalmente
veiculado por gravidade até a ETE. Este cendrio tendera a ocorrer em fungdo do
crescimento da ocupacgao da zona norte da cidade, na vertente do rio Paranaiba.

6.3. Manejo de aguas pluviais

O prognéstico técnico para o manejo de dguas pluviais tem relagcao direta com

os principais problemas observados na area urbana, descritos no Item 5.11. Para um

alcance de 20 anos, as principais a¢des estruturais e ndo estruturais para o adequado

funcionamento dos servicos de drenagem urbana incluem os itens listados a seguir

6.3.1. Metas e estratégias de curto prazo (até 2019)

Atualizacdo continua dos cadastros da rede de drenagem pluvial (micro e
macrodrenagem) assim que novos loteamentos forem aprovados e
implementados.

Limpeza frequente e periddica das bocas de lobo, com substituicdo das grades
danificadas.
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e Implantagdo de um pluvidmetro na ETA e inicio do monitoramento continuo das
precipitacdes didrias. O objetivo é construir uma série histérica de precipitacdes
suficientemente consistente para orientar previsbes e embasar projetos de
obras de drenagem.

e Implantagdo do zoneamento do uso do solo, estabelecendo taxas maximas de
impermeabilizacao de lotes de acordo com o relevo e o tipo de solo.

e Realizagdo de mapeamento planialtimétrico adjacente ao percurso do cérrego
Alvorada, dentro da zona urbana. Este levantamento deverd produzir curvas de
nivel confidveis, com incrementos de 1 em 1 m, com uma faixa de abrangéncia
de 100 m da margem esquerda e 100 m da margem direita deste canal. Este
levantamento subsidiara o zoneamento de dreas com risco de serem atingidas
por inundacdes.

e Completar a implantacdo de parapeitos (grades) nas laterais dos trechos ja
canalizados do cdrrego Alvorada, aumentando a seguranca de pedestres que
circulam por este local.

¢ Implantacdo de uma campanha intensiva sobre a necessidade e a importancia
da manutencdo de dreas permedveis dentro dos lotes. Esta medida simples
auxilia na atenuacao de cheias que sobrecarregam o sistema de microdrenagem.

e Nas reformas e construcdes de novas pragas publicas, devem ser utilizados,
obrigatoriamente, pavimentos permeadveis que facilitem a infiltracdo da dgua das
chuvas.

e Estudodaviabilidade de criagdo de parques municipais inseridos na zona urbana.
Neste contexto, o objetivo principal é a reducdao do escoamento superficial e
amortecimento de cheias na prépria bacia, com vistas a minimiza¢ao de futuros
problemas de enchentes, com transbordamento do canal principal que corta a
zona urbana (cérrego Alvorada). Esta estratégia esta inserida no contexto
moderno da drenagem urbana, o qual prevé desenvolvimentos de baixo
impacto, com limitacdo do escoamento superficial dentro da prdpria bacia,
reduzindo a transferéncia de cheias para jusante. Com a preservacdo de largas
areas de infiltracdo, atenuam-se as enchentes a jusante dos parques. Na 167
ilustram-se possiveis dreas de implantacdo destes parques municipais. Nota-se
gue a area prioritaria para este fim se localiza nas adjacéncias da APP do cérrego
Alvorada.

Salienta-se que quanto maior for a drea reservada, maior serd a eficiéncia do
parque no amortecimento de cheias. Com o estudo de viabilidade, devem-se também

estabelecer leis municipais que proibam a ocupacdo destas areas selecionadas.
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Figura 165: Possivel drea para implantagdo de um parque municipal

Fonte: adaptado do Google Earth

Além de cumprir um papel fundamental na mitigacdo de enchentes, os parques
municipais também servirdo como dareas de lazer para uso da populacdo. Com isto,
espera-se que a prépria populacdo crie uma cultura de zelar pelo local. Também é
importante que a prefeitura municipal assuma a responsabilidade de cuidar da limpeza
e da seguranca do parque, o que fatalmente ampliara seu potencial turistico. Com estes

cuidados, os parques também tenderdo a induzir a valorizagao dos terrenos adjacentes.

Na concepcao dos parques, é importante trabalhar-se com o minimo
possivel de dreas pavimentadas, incluindo pavimentos permedveis nas vias

trafegdveis internas.

6.3.2. Metas e estratégias de médio prazo (até 2023)

e |dentificacdo e eliminacdo gradual das ligacdes clandestinas de esgoto sanitdrio
no sistema de microdrenagem, reduzindo o odor que emana das bocas de lobo.
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e Implantacdo de fiscalizacdo acerca da manutencdo de dreas permedveis maiores
ou iguais as minimas permissiveis nos lotes. Esta fiscalizacdo podera ocorrer
dentro de qualquer periodo apds a aquisicdo do habite-se pelo proprietdrio do
imovel. Ferramentas como fotografias aéreas e de satélite poderdo auxiliar
nestes trabalhos. Em caso de inconformidades, o proprietario devera construir
um reservatorio de retengdo/infiltracdo domiciliar (“piscininha”), com
capacidade de amortecimento equivalente ao da drea permeavel minima que foi
suprimida do lote. Os prazos para a construcdo deste reservatério, assim como
as penalidades pelo descumprimento das normas de uso do solo, serdo
regulamentados pela prefeitura municipal. Estudos hidrolégicos deverdo
subsidiar os tempos de recorréncia, a duracao e a intensidade da precipitacdo de
projeto destes reservatérios domiciliares.

e Implantacdo efetiva do parque municipal.

6.3.3. Metas e estratégias de longo prazo (até 2035)

e Realizagdo de estudos hidroldgicos e hidraulicos para avaliar a capacidade do
sistema de macrodrenagem frente ao crescimento populacional nas cabeceiras
da microbacia do cérrego Alvorada.

e Ampliacdo da rede de microdrenagem, incluindo sarjetas, bocas de lobo, galerias
e dissipadores de energia, conforme as demandas introduzidas pelo crescimento
espacial da cidade.

e Atualizacdo continua dos cadastros da rede de drenagem pluvial (micro e
macrodrenagem) assim que novos loteamentos forem aprovados e
implementados.

6.4. Residuos solidos

O prognéstico para os residuos sdlidos no Plano Municipal de Saneamento
Basico atende as orientacGes da Politica Nacional de Residuos Soélidos e propéGe
orientacdes e medidas para o ordenamento das a¢des de limpeza, coleta e destinacao
adequada dos residuos, com minimizacdo da degradacao ambiental e reciclagem, assim
como ac¢des educacdo ambiental e a implantacdo de um parque sanitario para a

disposicdo dos rejeitos, apds reciclagem.
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Atendendo os principios da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, propde-se

acdes para a nao geragao, a reducgdo, a reutilizacdo e a reciclagem como agdes

prioritarias para solu¢des ambientalmente corretas para os residuos solidos, assim

como a logistica reversa e a responsabilidade compartilhada pela gestao.

6.4.1. Metas e estratégias de curto prazo (até 2019)

Implantagdo de coleta seletiva

Parcerias com restaurantes e sacoldes e donas de casas, para encaminharem
o lixo organico, para um local adequado escolhido pela prefeitura;

Implantagao de Parque Sanitdrio Municipal

Implantacdo do Parque Sanitario consorciado no arranjo intermunicipal para
o rejeito.

Implantacdo de Locais de Entrega Voluntdria para Residuos Reciclaveis.
Melhorias no sistema de limpeza publica, com redefinicdo de rotas, dias de
coleta e tipos de veiculos para melhorar a eficiéncia dos servicos e reduzir

custos.

Coletar, acondicionar e transportar, separadamente, os Residuos Sélidos da
Logistica Reversa.

Criar e fortalecer associagdes e cooperativas de reciclagem.

Recuperar as areas degradadas por disposi¢do inadequada de residuos soélidos
urbanos

6.4.2. Metas e estratégias de médio prazo (até 2023)

Ampliar a coleta seletiva até atingir uma cobertura de 70% da populacdo
urbana.

Implantacdo de Usina de Reciclagem de Entulho e Residuos da Construcao
Civil.

Implantacdo de Usinas de Compostagem de Residuos Sélidos Organicos.

Implantar LEV - Locais de Entrega Voluntdria para Residuos Reciclaveis em
funcionamento nos municipios consorciados;
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e Implantar PEV - Pontos de Entrega Voluntaria para RSCC e Residuos
Volumosos em funcionamento nos municipios consorciados;

e Implantar ATT - Areas de Triagem, Reciclagem e Transbordo de RSCD,
Volumosos e residuos com logistica reversa em funcionamento nos
municipios consorciados;

e Promover a geracdo de emprego e renda e a inclusdo social de pessoas que vivem
da venda de reciclaveis

6.4.3. Metas e estratégias de longo prazo (até 2035)

e Incentivar a reinsercao dos residuos reutilizadveis ou reciclados no ciclo produtivo;

e Ampliar a coleta seletiva até atingir uma cobertura de 100% da populagao
urbana.

6.5. Programa de Educagao Ambiental

A Educacdo Ambiental constitui-se numa promissora responsabilidade de
atuagcdo que busca, por meio de agdes articuladas, oportunizar a emancipac¢dao dos
atores sociais envolvidos e, com isso, despertar o protagonismo popular na conducdo

das transformacdes esperadas.

O processo de Educagdao Ambiental em sua vertente transformadora acontece
no momento em que a populacdo, ao olhar de forma critica para os aspectos que
influenciam na sua qualidade de vida reflete sobre os fatores sociais que originaram o

atual panorama e busca atuar no seu enfrentamento.

As iniciativas de educacdo ambiental deverdo ser preparadas em conjunto pelo
Comité Diretor e Grupo de Sustentacdo. E importante buscar uma abordagem
transversal nas tematicas da ndo geracdo, reducdo, consumo consciente, producdo e
consumo sustentdveis, conectando residuos, dgua e energia sempre que possivel. E
importante que o planejamento das acGes respeite a Politica Nacional de Educacdo
Ambiental (PNEA) e o Programa Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA) que

poderdo fornecer as diretrizes.
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A Lei n? 9.795, de 27 de abril de 1999 dispde sobre a educacdo ambiental e
institui a Politica Nacional de Educagao Ambiental. Art. 1°. Entendem-se por educagao
ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia

qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

Programas e a¢des de educagao ambiental devem, por lei, fazer parte do PGIRS.
Nesse sentido, foram listadas as iniciativas que o municipio sugeriu e, também
propostas elaboradas pela equipe de consultoria baseada Manual de orientagdo do

Plano de Gestdo de Residuos Sélidos MMA, 2012 e na realidade do municipio.

Cabe lembrar, que os municipios que optarem por solucdes consorciadas
intermunicipais, ou se inserirem nos planos microrregionais relativos as microrregides
instituidas pelos estados terdo prioridade no acesso aos recursos da Unido ou por ela
controlado, incentivos ou financiamentos destinados a empreendimentos e servicos
relacionados. Todo o novo conjunto de leis para saneamento e gestao de residuos traz
a gestdo associada instituida pela Lei de Consdércios Publicos (BRASIL, 2005) como

aspecto central.

E fundamental envolver e estimular a participacdo da comunidade escolar nas
acdes de educacdo ambiental desenvolvidas na localidade em que estd inserida,
contribuindo para realizagao de diagndsticos sdcio ambientais. A seguir sdo relacionadas

as acdes para curto, médio e longo prazo.

6.5.1. Metas e estratégias de curto prazo (até 2015)

e Desenvolver acbes de educacdo ambiental e comunicacdo social para
implantacdo do Programa Coleta Seletiva nos érgados publicos, nas escolas e
outros espacos publicos;

e Comemorar Dia Mundial da Agua no dia 22 de marco. Trabalho de Educacdo
Ambiental junto a comunidade local e escolas, para sensibilizacdo do uso
responsavel agua;
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Visitas esporadicas a Esta¢do de Tratamento de Agua (ETA), Aterro Sanitario,
feitas por alunos e professores;

Levantar o alcance e os déficits da infraestrutura de agua, esgotamento
sanitario existente (abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, coleta e
disposi¢des de residuos sélidos e de drenagem de dguas pluviais;

Promover junto a comunidade limpeza de cérregos urbanos;

Capacitar os catadores de reciclaveis para se tornarem agente de educacdo
ambiental e dar suporte para que eles possam trabalhar;

Formacao e capacitacao de educadores ambientais populares, por meio de
oficinas, minicursos e workshops tematicos em carater permanente, para
fomentar e animar a acao dos educadores ambientais populares;

Certificar o processo de formag¢do, procurando envolver universidades e
outras instituiches que possam emitir certificados de participacdo no
processo;

Identificar os aspectos epidemioldgicos, principais doencas e agravos
relacionados a falta de saneamento, como forma de conscientizar a
populagcdo quanto a importancia de reciclar, dispor de agua tratada e
saneamento adequado;

Fortalecer e capacitar o Comité Coordenador e Comité Executivo de
Sustentacdo, para que eles sejam também um agente de acompanhamento

das acoes de educacao ambiental.

Criar um sistema de avaliacdo e monitoramento dos processos que forem
desenvolvidos na educa¢do ambiental;

Comemoracao da semana municipal do Meio Ambiente;

Promover um plano para preservacao e conservac¢do das nascentes rurais e
urbanas;

Desenvolver acOes especificas para economizar energia elétrica, agua e
outros recursos naturais.

6.5.2. Metas e estratégias de médio prazo (até 2023)

Criar Polo de Educacdo Ambiental e comunicagcdo social, com programa
permanente de formag¢dao continuada em parceria com outros érgdos
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governo e setores da sociedade.

e Levantar os aspectos positivos e negativos advindos da falta de saneamento
ambiental ou relacionados aos empreendimentos feitos em saneamento
ambiental;

e Inser¢do de atividades de Educagcdao Ambiental nas festas populares;

e Fortalecimento de processo de mobilizagdo social;

e Criar um sistema de avaliacdo e monitoramento dos processos que forem
desenvolvidos na educa¢do ambiental;

e Tornar obrigatdria a adesdao aos compromissos da A3P (Agenda Ambiental na
administragdo publica), incluindo o processo de compras sustentdveis para
todos os 6rgaos da administragdo publica local.

6.5.3. Metas e estratégias de longo prazo (até 2035)

e Deveram dar continuidade as acdes de médio prazo;

e Desenvolver parcerias com as escolas e outros grupos e instituicdes no
processo permanente de educacdo ambiental;

e Sensibilizar a popula¢dao em ter uma participacao mais efetiva na conferéncia
do Meio Ambiente (municipal, regional e estadual);

e Desenvolver estratégias de conscientizacdao integrada nos diferentes
municipios do consorcio criando um dia em que cada municipio possa
apresentar suas experiéncias de sucesso na Educacao Ambiental, bem como
outras atividades integradoras (caminhada ecoldgica, gincanas, passeio
ciclisticos, entre outros).

e Criar um sistema de avaliacdo e monitoramento dos processos que forem
desenvolvidos na educa¢do ambiental;

e Criar o Nucleo de Gestdo da Educacao Ambiental e Comunicacdo Social.
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7. PROCEDIMENTOS PARA AVALIAGAO DA EXECUGAO DO PMSB

O Departamento Municipal de Agua e Esgoto - DMAE do municipio de Arapora é
responsavel pela realizacdo dos servicos publicos de saneamento basico na area urbana.
Os servicos de manutencdo sao realizados continuadamente, conforme os problemas
sao apresentados pela populagao ou constatados pelo corpo técnico da prefeitura sem
nenhum tipo de divulgacdo dos servicos. Ja as intervengdes programadas previamente
pela prefeitura, que possam prejudicar no abastecimento de dgua, sdo informadas a
toda a populacao por meio de folhetos fixados no mural da prefeitura municipal e no

site na prefeitura municipal.

O municipio de Arapora é filiado a Associacdo da Microrregidao do Vale do
Paranaiba - AMVAP e é membro do Consdrcio Publico Intermunicipal de
Desenvolvimento Sustentdvel do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba - CIDES. As a¢des
atuais do Consodrcio na drea de saneamento sdo focadas nas elaborac¢ées dos planos de

gestdo integrada de residuos sélidos e dos planos municipais de saneamento basico.

Apds a aprovacao do Plano Municipal de Saneamento Basico pelo poder
legislativo do municipio a partir de um projeto de lei, que devera ser submetido antes a
apreciacdao da populacdo, em audiéncia publica, convocada com essa finalidade
especifica. Depois de aprovado pela camara dos vereadores, o PMSB deve ser
encaminhado ao érgdo executivo municipal responsavel por dar suporte e cumprimento
as acdes previstas no Plano. Para a avaliacdo permanente da execucdo do Plano a
populacdo deve ser mobilizada por meio de eventos que permitam o debate e a
participacdo democratica e formal do controle social e, ainda fica previsto a revisdao do

plano apds cada periodo dos cendrios previstos para 4 anos, 8 anos e 20 anos.
7.1. Sistema de informacao sobre os servigos

Um dos pontos altos deste PMSB é a implantacdao de um sistema de informacao
como uma ferramenta essencial para a gestao do dos servigos de saneamento basico no

municipio. O Sistema de informacdo deve ser capaz de coletar e armazenar dados, e
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processa-los com o objetivo de produzir informacdes, de preferéncia de forma

informatizada, como apresentado na figura 166.

Figura 166: Sistema de informacao para a gestdo dos servicos de saneamento basico

AMBIENTE

ARMAZENAMENTO

Também, é necessario que se faca uma avaliacdo técnica, a partir de um sistema
de monitoramento e controle das acdes previstas no Plano, com vista a tomada de
decisdao em tempo oportuno para o estabelecimento de medidas corretivas que possam
realinhar as acdes de modo a alcancar os objetivos propostos. Portanto, o sistema deve
produzir informacdes seguras e confidveis que permitam a elaboracdo de relatdrios

gerenciais para o monitoramento e controle do Plano, durante a sua execucao.

7.2. Procedimentos e indicadores para avaliacao da execug¢ao do PMSB

Para a definicdo do sistema de monitoramento e controle da execugao do Plano
Municipal de Saneamento Basico é preciso estabelecer os indicadores e procedimentos
operacionais para a coleta, tratamento dos dados. Devem ser elaboradas fichas
operativas para cada indicador que apresente em linha o nome do indicador, a unidade
referencial, a medida, a metodologia da coleta, a periodicidade da coleta e a

ponderagao.
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A seguir, deve-se formatar o banco de dados (BD) para armazenar os dados, em

uma interface eletrénica (software) compativel com outros sistemas de informagao do

municipio para garantir transferéncias entre os sistemas, e que permita a recuperacao

da informacdo por meio de relatdrios.

7.2.1. Indicadores de abastecimento de agua

a)

b)

d)

Atendimento a vazdo outorgada (rela¢@o Qcaptade/Qoutorgada)

O abastecimento de dgua em quantidades adequadas depende da producao
de dgua dos mananciais que atendem ao municipio. Tais corpos d’agua
detém capacidades limites de outorga para abastecimento publico, em razao
da necessidade de se manter vazdes sanitarias adequadas a manutencdo das
fungBes ambientais a jusante. O mesmo indicador proposto, portanto,
mensura se a captacdo de agua para o abastecimento esta sendo realizada
dentro dos limites da outorga estabelecidos.

Adequacgdo dos volumes de reservagdo

A capacidade de reservacdo do sistema de abastecimento de dgua deve
refletir a capacidade de atendimento as variacdes hordrias de consumo. O
acompanhamento deste valor permitira a previsdo da necessidade de
ampliacdes futuras.

Controle de perdas

A avaliacdo das perdas para evita-las é importante porque isso implica na
reducdo da quantidade de novas captacdes.

I.  Indice de perdas na producio: a eficiéncia do tratamento da agua se
mensura ndo apenas pela qualidade da agua, mas também pela
eficiéncia na sua distribuicdo.

II. Hidrometracdo: o indice de hidrometacdo ativa em relacdo ao total
de economias ativas representa a capacidade do prestador de
servicos, que controla e cobra, sendo fundamental para calculos
operacionais de disponibilizacdo de pessoal por ligacdes, custo por
ligacdo, etc.

lll. Perdas na aducdo e distribuicdo: a eficiéncia do sistema de
distribuicdo pode ser mensurada pela quantidade de dgua que é
produzida e destinada para o usudrio, porém nao consumida.

Disponibilizacdo de volume adequado de agua

Volume médio disponibilizado por economia. O indicador mensura a relagao
da producdo de dgua com a efetivamente disponibilizada ao usudrio, cujo
volume deve se manter estavel e dentro do esperado para o servico.
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f)

g)

h)

j)

Capacidade de tratamento

Relagdo Qiratada/ Qnominal Na ETA: A capacidade fisica para tratar a agua devera
acompanhar a demanda pois a qualidade da 4agua abastecida é
complementar a quantidade e abrangéncia como componente da adequagao
do servicgo.

Eficiéncia no tratamento da agua

Qualidade da 3agua tratada: a manutencdo da qualidade da agua
disponibilizada pelo abastecimento publico indica a capacidade desta em
manter a saude publica e evitar a transmissdao de doencgas de veiculagdo
hidrica.

Cobertura adequada de abastecimento

Cobertura do servico de dgua na zona urbana e rural: a cobertura do servico
de abastecimento de agua denota a sua abrangéncia, que deve atender a
toda a populacdo do municipio.

Regularidade do abastecimento

Economias atingidas por intermiténcias: a intermiténcia indica que a
abrangéncia do servico ndo esta sendo adequada, pois deve-se disponibilizar
a dgua durante todos os periodos do dia.

Eficiéncia comercial

I.  Faturamento eficiente: Ao calcular o percentual de dgua distribuida,
porém ndo faturada, indica-se o grau de eficiéncia no faturamento,
uma vez que o custo da prestacdo de servicos deve ser igualmente
distribuido, sendo ha necessariamente um custo incorrido a maior
para aqueles que sao efetivamente cobrados pelo servico.

II.  Inadimpléncia: o percentual de inadimpléncia auferido pelo sistema
de abastecimento de agua indica o seu grau de eficiéncia; como o
servico nao pode parar em fun¢do dos ndo pagantes, os custos
incorridos pela prestacdo acabam sendo distribuidos para aqueles
que efetivamente pagam.

Confiabilidade do sistema

I.  Rupturas na rede: O indice de rupturas na rede de distribuicdo
mensura a vulnerabilidade das instalacdes de distribuicao, indicando
a seguranca do sistema de abastecimento e apontando para a
necessidade de novas obras de reforco.

II.  Ocorréncias de paralizacdes: as paralisacdes que eventualmente
ocorrem no abastecimento de dgua indicam o grau de confiabilidade
do sistema.

lll. Duracdo das paralizacbes: as paralizacbes que eventualmente
ocorrem no abastecimento de dgua devem ser ponderadas pela sua
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duragao, que também indicam o grau de confiabilidade do sistema.

7.2.2. Indicadores de Esgotamento Sanitario

a) Cobertura adequada de esgotamento

I.  Cobertura do servico de esgoto na zona urbana e rural: A cobertura
do servico de esgoto sanitario denota a abrangéncia que deve
atender a toda a populagdao do municipio.

Il.  Efetiva ligagcdo predial na rede coletora instalada: A efetiva ligagao
predial mede a ligacdo do sistema de esgotamento referente ao total
de economias, representando, portanto, a cobertura e o
acompanhamento adequado dessa interface, fundamental para
calculos operacionais de disponibilizacdo de pessoa por ligacdo, custo
por ligacdo, etc.

b) Eficiéncia do sistema de coleta de esgoto
Tratamento do esgoto sanitdrio: Aufere-se o volume de esgoto coletado que
é tratado, visto que o tratamento é parte sistémica fundamental.

c) Eficiéncia no tratamento

Qualidade do tratamento: a abrangéncia dos servicos de coleta de esgotos
se complementa, a qualidade do tratamento, uma vez que o resultado do
tratamento retorna ao meio ambiente e pode, se ndo bem executado
acarretar danos a saude e a meio ambiente.

d) Eficiéncia operacional
Extravasamento do esgoto: equivale a rupturas no abastecimento de agua,
interrompem servigo e causam reagdes adversar caso contamine cursos
d’agua, com riscos a saude publica.

e) Seguranca do sistema de esgotamento sanitario

Obstrugdo na rede: mensura a vulnerabilidade das instalagdes, indicando a
seguranca do sistema de esgotamento e apontando para a necessidade de
novas obras de reforco.

7.2.3. Indicadores de drenagem pluvial

a) Acdes ndo estruturais

I.  Controle e fiscalizacdo do uso e ocupacdo do solo: Identificacdo de
ocupacles irregulares que potencializem problemas de drenagem
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pluvial urbana.

Implantacdo das dreas verdes: evolucdo da implantacdo das dreas
verdes indicadas no PMSB (%).

Aquisicdo e manutencdo dos equipamentos necessarios a limpeza e
desobstrucdo da rede de drenagem urbana: aquisi¢cdo e substituicdo
de equipamentos (%).

Identificacdo de ligacdes irregulares de esgotos sanitarios na rede de
aguas pluviais: quantidade de ligagGes irregulares identificadas.

b) Acdes estruturais

7.2.4.

Realizar limpeza da calha dos cursos d"agua: quantidade das acbes de
limpeza realizadas.

Construgao de microdrenagem na drea urbana: Quantidade das obras
realizadas (%).

Recuperagdao de areas com vogorocas: quantidade de areas com
vogorocas recuperadas.

Manuteng¢ado do sistema de microdrenagem: quantidade de a¢des de
limpeza e manutencdo das sarjetas e bocas de lobo.

Indicadores de residuos sélidos

a) Cobertura adequada de limpeza urbana e coleta de residuos

Cobertura do servico de coleta de Residuos: a cobertura do servico
de coleta denota a sua abrangéncia (%), que deve atender a toda a
populagdo do municipio.

Extensdo total de varricdo de ruas: ruas varridas por semana (km).
Quantidade de varredores/populagdo urbana: indice que pode
balizar a qualidade dos servicos de varricao.

Quantidade de capinadores/populacdo urbana: indice que pode
balizar a qualidade dos servicos de capina.

b) Coleta seletiva

Implantacdo da coleta seletiva: evolugcao percentual de cobertura da
populagdo (%) atendida com coleta seletiva de residuos sélidos.
Apoio a cooperativa de recicladores e fomento a empresas e
associacbes de reciclagem. O parametro é a quantidade de
cooperativas, associacdes e empresas.

Incentivos fiscais as empresas de reciclagem. O Pardmetro é a
reducdo (%) de impostos as empresas recicladores.

Campanhas de educacdo ambiental para coleta seletiva: quantidade
de material recolhido com sistema de coleta seletiva.

Implantagdo do parque sanitdrio: evolugdo da implantagdo (%).

c) Gerenciamento de residuos da construcdo civil e volumosos
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I.  Cadastramento dos grandes geradores de RCC: quantidade de
grandes geradores cadastrados.
Il.  Implantagdo de ecopontos: evolugdo da execugao do projeto (%).

d) Destinagao final:

I. Implantacdo do parque sanitdrio: evolucao da implantacdo do projeto

previsto no PIGRS (%).

II.  Destinagdo dos Residuos de Servigos de Saude: cadastramento dos
geradores de residuos de servicos de saude.

Ill.  Fiscalizagdo da coleta e tratamento de Residuos de Servigos de Saude:
guantidade de fiscaliza¢Ges realizadas.

IV.  Destinacdo de pneus: quantidade de pneus coletados e enviados para
a logistica reversa.

e) Recuperacgdo de areas degradadas com Residuos Sélidos Urbanos

Quantidade de areas degradadas com Residuos sélidos recuperadas: evolugdo
das acdes de recuperacdo do PMSB (%).
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ANEXO 1: Arapor3, rede de abastecimento de agua, 2015
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ANEXO 2: Arapora, rede de esgotamento sanitario, 2015
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ANEXO 3: Arapor3, rede de drenagem pluvial urbana, 2015
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