q L'g'bc 127923-0 ~ -
ENGENHARIA E ASSESSORIA Consdreio Intermunicipal de Satde do
AMBIENTAL, SANITARIA £ SEGURANGA DO TRADALHO

0 {3 i
Neroeste do Estado do Rio Grande do Sul
Consarcio Intermunicipal de Satde do
Moroeste do Estado do Rio Grande do Sul

CONSORCIO INTERMUNICIPAL DE SAUDE DO NOROESTE DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

PREFEITURA MUNICIPAL DE BOZANO

REVISAO E ATUALIZACAO DO PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO E GERENCIAMENTO DE

RESIDUOS SOLIDOS —- PROGNOSTICO
REVISADO E ATUALIZADO POR:

QHquahuna

CREAISC 1279230

ENGENHARIA E ASSESSORIA
AMBIENTAL, SAMITARIA E SEGURANCA DO TRABALHO

2024



9
“figuabona <

Conséreio Intermunicipal de Satide do
0e:

i
sssssssssssssssssssss Neroeste do Estado do Rio Grande do Sul

COMITE EXECUTIVO DE REVISAO E ADEQUACAO DO PLANO

Inara Caroline e Lima Mastella - gabinete@bozano.rs.gov.br

- 55999725823

Ivan Cazali - meioambiente(@bozano.rs.gov.br | ivancazali@bol.com.br

- 5599626 7231

Adilson Tadeu Sandri - gabinete@bozano.rs.gov.br
-5599213 0097


mailto:gabinete@bozano.rs.gov.br
mailto:meioambiente@bozano.rs.gov.br
mailto:ivancazali@bol.com.br
mailto:gabinete@bozano.rs.gov.br

Nfuabona <

Consdreio Intermunicipal de Satde do
Neroeste do Estade do Rio Grande do Sul

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

LISTA DE FIGURAS
Figura 1: Variacdo na populacdo de Bozano (Projecdo 2022 —2043). .....ooveeieinieniieeieeieeeeieeeee e, 11
Figura 2: Vazdes de consumo e necessidade de reservacdo para a area urbana de Bozano.................. 13
Figura 3: Vazodes de esgoto doméstico estimadas para 0 MUNIiCIPio. .....ccvverveereereerverreereeieeseeeseeenenes 19
Figura 4: Proje¢ao grafica da quantidade total de RDO e RPU coletada. .........cccccevieeiininiiinieneen. 28
Figura 5: Ciclo de vida dentro da 10giStiCa FEVETSa. .........cecueeriieriieriiiie ettt 35
Figura 6: Objetivos A0 PSAL ......ooiiiicecteteeeese ettt ettt et et e e st e s saesnbeesseessaesaesenas 51
Figura 7: Etapas para o desenvolvimento de um plano de seguranga da agua. ............ccoeevveereereerneenen. 55
Figura 8: Objetivos d0os INAICAAOTES. .......cocuieiiiiiiiiieeieee ettt ettt ettt et et e e 61
LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Populacdo de BOZANO0. ........cccuveiiiiiieriiiiieeieeie ettt seve b e esbeestaesteeseneesneenns 9
Tabela 2: Variacao na populacao de Bozano (Projecao 2022 — 2043).....ccceeiieiieieenienienieeieeieeneens 10
Tabela 3: Vazdes de consumo e necessidade de reservacdo para a area urbana de Bozano............ 13
Tabela 4: Situagdes de emergéncia € Suas aGOES COITELIVAS. .vievvierrierrerirerereerreereesreesseesseessesseessessseens 17
Tabela 5: Vazoes de esgoto doméstico estimadas para o periodo de 2023 a 2043. .......ccceeevveveeveenenne 19
Tabela 6: Situacdes de emergéncia € Suas aGOES COTTELIVAS. ...eevvieruierrierierieeieeteerteenteesieeseeeseeeeeeeeens 23
Tabela 7: Demandas de Servicos de Limpeza do municipio de Bozano............cccccceevvevvencieiieenneennenns 24
Tabela 8: Proje¢ao da quantidade total de RDO e RPU coletada..........cceeeveevieiienienieniecieeieereeiens 27
Tabela 9: Vantagens da coleta seletiva municipal..........ccoceeouieiiirieniiiieeiceeeeeeeeeee e 30
Tabela 10: Situacdes de emergéncia € Suas ag0ES COITELIVAS. ....veervierrierierieeiieieerieeneeesteeseeseeeeeenseens 49
Tabela 11: Indicadores de avaliacdo das agdes programadas para os eixos do saneamento. ................ 64
Tabela 12: Estimativa de investimentos para 0 saneamento bASICO. ........cccueerueerieeriienierienieeieeeeeniens 74
Tabela 13: Metas, prazos e indicagdo dos responsaveis pela implementagdo de abastecimento de agua
POLAVEL. 1ottt ettt ettt et e et e et e e te e bt e ssbeesbeesseessaesseesseeesbeasbeenseessaetaenteeetaeenbeenneenseensaeens 81
Tabela 14: Metas, prazos ¢ indicagdo dos responsaveis pela implementagdo de drenagem e manejo de
AZUAS PLUVIALS UIDANGS. ... eieuiiiiieiiectieee ettt et ettt e st e st e st e et e et e et e e nbeesseesatesneeenseenseens 83
Tabela 15: Metas, prazos e indicagdo dos responsaveis pela implementacdo de esgotamento sanitario.
............................................................................................................................................................... 84
Tabela 16: Metas, prazos e indicagdo dos responsaveis pela implementacao de servigos de limpeza
urbana e manejo de residU0S SOLIAOS. ......iiiiieriieiiiieeie et 85



Consdreio Intermunicipal de Satde do
Neroeste do Estade do Rio Grande do Sul

Nfuabona <

SUMARIO
APRESENTACAOQ ...ttt ettt ettt s et st es et eeeeeeeeeeeeeeene 5
1. METODOLOGIA PARA PROGNOSTICO .......cvtruomrrireimeeimersiseeseseesssessessssssssessssssessssssnesees 6
2. PROJECAO POPULACIONAL E ESTIMATIVAS .....oooviieeceeieeeeeeeeeeeeeeee e evese e 9
2.1 Projecao POPUIACIONAL ........occviiiiieriieiie et cie ettt et re et et e seestaessbeesseessaessaessaessnesnseanns 9
2.2. Estimativas relacionadas ao abastecimento de 4gua potavel..........ccoecveiieiiiiieniiniiiiceieeens 11
2.2 Estimativas relacionadas ao esgotamento SANIATIO..........cccververcveeereesreerieeseerreseresreaseesseens 18
3. GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS ......cotviueeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeseeeeseseseesseesesseesesesseseeees 23
3.1 COLEta SEIBTIVA .....eeeiieiie ettt ettt et ettt e st e st e et eenbe et et e e bt e sbeesateenteenteens 29
32 Definigdo de Areas de Disposi¢io Final de Residuos SOIdOS ..........c.coeveeveeeeeereeeeeeeennnn. 32
33 Acdes Relativas aos Residuos com Logistica Reversa Obrigatoria.........ceeeveeeveeeecieeneeenen. 34
3.4, IMPACLOS FINANCEITOS. . ..veevieieiererierierietieieestestesteeseesseeseesteesssesssessseasseesseesseesssesssenssesssesssanns 36
3.5. Iniciativas de Educacdo Ambiental € COMUNICAGAOD .......cccvvrerreriiiiieiiiieeiieeereeereeeieeeereeeereenns 37
3.6. Agoes de Mitigagdo das Emissdes dos Gases de Efeito Estufa...........coocveviiviiniinciiniicieeenn, 38
3.7. Agoes Corretivas para Situagdes de EMergencia .........ccccvevueevieiieiiieiiieiieeeeeseesee e 40
3.8. AJustes N Le@ISIACA0......cciiiiiriiiiiciieiete sttt ete ettt e e st esb e e b e e b e esbe e seessaestbeenbeenreenraens 42
4. DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS .......cccoooiiiieieieeeeseeeeesesnen: 45
4.1. Diretrizes para formulagdo do plano de seguranga da 4gUa ...........cccvevveeveerienreecreereeeeeeen. 50
5. DIRETRIZES PARA O SISTEMA MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO ..................... 55
6. AVALIACAO DA EFICIENCIA E EFICACIA .......o.oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 57
T R 1 e B Uo7 14 10 (TSR 59
7. FONTES DE FINANCIAMENTO ....cocuioieiiiieieiesteieee ettt ettt esse v esaenseeneensesseensennes 67
7.1.  Indicacgdo de Fontes de FINanCiamento .............cc.eoovuiieiueeieiuereeiie e eeetee e eevee e 69
8. AVALIACAO DA SITUACAO FINANCEIRA .......coootvoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74
8.1.  Abastecimento de AgUa POtAVEL ............cooviueeuevieeeeeeeeeeeeeee e 76
8.2.  Esgotamento SANITATIO.......ccceriiriiririerierieeieete ettt sttt sttt et s 78
8.3.  Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas ................ccoeeueeeeeeeeeeeeeeieeeeeeseeeeeseeeeseeeen. 79
8.4.  Limpeza Urbana e Manejo de Residuos SOIdOS........cccevuerierineiieniniiniinenieicecceeene 80

9. RESPONSABILIDADES E CRONOGRAMA PARA A IMPLEMENTACAO DAS ACOES .. 81
REFERENCIAS ... et e e et et et et et e e e e s e e e s s s s e e e s s ee s et et e s e s eneeeeseeeeaeen 88



Conséreio Intermunicipal de Satde do
Neroeste do Estade do Rio Grande do Sul

9
Rfiquabona o

APRESENTACAO

O conceito de saneamento basico compreende um conjunto de medidas destinadas a
preservacdo ou modificacdo das condi¢cdes ambientais com o objetivo de promover a satde
individual, coletiva e ambiental. A implementa¢do de uma abordagem estratégica e uma gestao
eficaz dos servigos de saneamento basico € essencial para a valorizagdo, prote¢ao e equilibrio
dos recursos naturais, contribuindo significativamente para a qualidade de vida da populagao.

No contexto especifico da gestdo de residuos so6lidos, ¢ fundamental mencionar a Lei
Federal n° 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos So6lidos, promovendo alteragdes
significativas na legislagcdo pertinente. Esta lei estabelece diretrizes importantes para a gestao
integrada dos residuos solidos, destacando a necessidade de incorporagdo dos Planos de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos aos Planos Municipais de Saneamento Basico.

Conforme estipulado na Lei Federal n° 12.305, o artigo 19 dispde:

Artigo 19: § 1° O plano municipal de gestao integrada de residuos
solidos pode estar inserido no plano de saneamento basico
previsto no art. 19 da Lei n° 11.445, de 2007, respeitado o
conteudo minimo previsto nos incisos do caput e observado o
disposto no § 20, todos deste artigo.

Assim, os Planos de Gestao Integrada de Residuos Solidos dos municipios devem ser
incorporados aos Planos Municipais de Saneamento Basico, fundamentados em uma analise
detalhada da situagdo presente. Este processo € respaldado pela Lei Federal n® 11.445, pelo
Decreto Federal n® 7.217, pela Lei Federal n® 12.305, pelo Decreto Federal n° 7.404, e pelo
"Plano de Gestdo de Residuos Solidos: Manual de Orientacdo" elaborado pelo Ministério do
Meio Ambiente.

A integragdo dos planos de gestao de residuos solidos no contexto do saneamento basico
possibilita uma abordagem holistica e sustentavel, garantindo uma gestdo mais eficiente dos
recursos € uma melhoria na qualidade ambiental. Esta sinergia € vital para enfrentar os desafios
atuais e futuros relacionados a urbanizagdo crescente, ao consumo de recursos naturais e a
produgdo de residuos.

Ademais, a implementacdo eficaz do PMSB promove o desenvolvimento de politicas
publicas consistentes, que refletem as necessidades locais e engajam a comunidade na
preservacao do meio ambiente. A participagdo ativa da populagdo e das instituicdes municipais

¢ essencial para o sucesso das iniciativas de saneamento e gestdo de residuos, assegurando um
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ambiente mais saudavel e sustentavel para as futuras geragoes.
A atualizagdo do Plano Municipal de Saneamento Bésico e Gerenciamento de Residuos
Solidos de Bozano, Rio Grande do Sul, constitui um passo crucial para a promogao da satde
publica e ambiental. A integragdo dos diversos componentes do saneamento basico, respaldada
por uma legislacdo robusta e orientacdes técnicas adequadas, garante uma abordagem

abrangente e eficaz, fundamental para a sustentabilidade e a qualidade de vida no municipio.

1. METODOLOGIA PARA PROGNOSTICO

Os dados consolidados no "Diagnostico" foram cruciais para estimar as demandas de 4gua
potavel, as necessidades de reserva hidrica, as contribui¢des de esgoto doméstico e a produgao

6
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de residuos s6lidos, todos detalhados no segundo capitulo deste documento. Essas informagdes
embasaram a formulacdo das estratégias nos quatro pilares principais: abastecimento de agua,
saneamento, gestdo de aguas pluviais e drenagem urbana, além do tratamento de residuos
solidos e servigos de limpeza urbana, apresentados nos capitulos subsequentes. Com o
propdsito de orientar as decisdes para aprimoramentos no ambito do saneamento municipal,
foram elaborados capitulos abrangendo a analise da situag@o financeira para a implanta¢ao da
infraestrutura de saneamento, o estabelecimento de diretrizes para o sistema de saneamento
municipal, a definicido de programas e agdes a serem desenvolvidos juntamente com
mecanismos de avaliagdo de sua eficacia, a identificagdo de fontes de financiamento ¢ a
delimitagdo de responsabilidades e cronograma para a implementa¢do das agdes.

A andlise do "Diagnodstico" foi conduzida pela equipe técnica responsavel pelo
acompanhamento e elabora¢do do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), em
colaboracdo com o Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente, a Administragdo
Municipal e a comunidade local. Ao definir as agdes e estratégias incorporadas no PMSB de
Bozano, foram considerados os resultados da avaliacao realizada durante a sessao de aprovagao
do Plano, bem como as lacunas identificadas nos quatro eixos tematicos abordados, a saber: a
Politica de Saneamento Basico, o Plano Nacional de Saneamento Basico, a Politica Nacional
de Residuos Solidos e a versao preliminar do Plano Nacional de Residuos Solidos.

A metodologia empregada para a elaboragdo da etapa de progndstico abrangeu a coleta de
dados em fontes informativas pertinentes e a analise técnica efetuada pela equipe municipal
envolvida no processo de elaboragcdo do Plano, com base em documentos oficiais e diretrizes
vigentes. Como etapa conclusiva, foi realizada uma Audiéncia Publica, conforme estipulado
pela Lei n° 11.445 (BRASIL, 2007), em seu artigo 19, paragrafo V, inciso 5, assegurando a
ampla divulgagdo das propostas e estudos relacionados aos planos de saneamento, incluindo a
conduc¢do de audiéncias ou consultas publicas.

Essa metodologia visa orientar as decisdes estratégicas para aprimoramentos no ambito do
saneamento municipal, abarcando a andlise da situacdo financeira para a implantacao da
infraestrutura de saneamento, o estabelecimento de diretrizes para o sistema de saneamento
municipal, a defini¢do de programas e acdes a serem desenvolvidos juntamente com
mecanismos de avaliagdo de sua eficacia, a identificagdo de fontes de financiamento ¢ a
delimitagdo de responsabilidades e cronograma para a implementagao das acdes. A participacao
ativa da comunidade local foi considerada essencial para a constru¢do de um sistema de

saneamento basico eficiente, sustentavel e participativo, capaz de promover a saide publica e
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a preservagdo ambiental no municipio.

Em suma, a metodologia adotada para o progndstico do PMSB de Bozano busca nao
apenas o cumprimento das obrigacdes legais, mas também a constru¢do de um sistema de
saneamento basico que reflete as necessidades locais e engaja a comunidade na preservacao do
meio ambiente, assegurando um ambiente mais saudavel e sustentdvel para as futuras geracdes.
O envolvimento de multiplos atores e a integracdo de diferentes politicas e planos setoriais sao
essenciais para a concretizagdo de um plano de saneamento que seja abrangente, eficaz e capaz
de promover melhorias significativas na qualidade de vida da populacao de Bozano.

Para consolidar todas essas informagdes e garantir que cada aspecto relevante seja
contemplado, o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) foi estruturado de forma a
proporcionar uma visao clara e detalhada de cada componente do sistema de saneamento. Cada
capitulo do PMSB foi desenvolvido com base em uma andlise minuciosa dos dados e das
necessidades identificadas, seguindo um rigoroso processo de coleta e avaliagdo de
informagdes, sempre com o objetivo de propor solugdes praticas e viaveis para os desafios do
saneamento no municipio.

Ademais, a elaboracao do PMSB levou em consideragdo as caracteristicas especificas do
municipio de Bozano, como sua topografia, condi¢des climaticas, distribui¢do populacional e
potencial de crescimento urbano. Esses fatores foram cuidadosamente analisados para garantir
que as estratégias propostas sejam adaptadas as particularidades locais, proporcionando assim
um plano que seja ndo apenas tecnicamente solido, mas também realista e exequivel.

O papel da comunidade local foi destacado como um dos pilares fundamentais para o
sucesso do PMSB. Através de audiéncias publicas, consultas e a participacao ativa dos
cidaddos, foi possivel incorporar uma diversidade de perspectivas e conhecimentos que
enriqueceram o processo de planejamento. Esse engajamento comunitario € visto como um
componente critico para a implementacdo bem-sucedida das a¢des propostas, garantindo que
elas sejam bem aceitas e apoiadas pela populagao.

Por fim, a integragdo com outras politicas publicas, como a Politica Nacional de
Saneamento Basico, a Politica Nacional de Residuos Solidos e as diretrizes estabelecidas pelo
Plano Nacional de Saneamento Bésico, assegura que o PMSB de Bozano esteja alinhado com
as metas e objetivos nacionais e regionais, promovendo a coesdo € a complementaridade das
acOes no ambito do saneamento. Esta abordagem integrada facilita a captacdo de recursos e o
estabelecimento de parcerias, essenciais para a viabilizacdo dos investimentos necessarios e

para o fortalecimento da capacidade institucional do municipio.
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Com isso, 0 PMSB de Bozano se configura como um documento estratégico de grande
relevancia, projetado para atender as necessidades atuais e futuras do municipio, promovendo

um desenvolvimento sustentavel e uma melhor qualidade de vida para todos os seus habitantes.

2. PROJECAO POPULACIONAL E ESTIMATIVAS
2.1 Projecao populacional

Os dados de populagdo de Bozano foram obtidos no site do Instituto Brasileiro de
Geografia ¢ Estatistica (IBGE, 2022). Para projecdo populacional consideraram-se os
resultados obtidos na contagem populacional de 2007, 2010 e no censo de 2022, que constam
na Tabela 1.

Tabela 1: Populaciao de Bozano.

Populacio Populacio Populacio
Ano urbana rural total
(habitantes) (habitantes) (habitantes)
2007 656 1.640 2.296
2010 629 1.571 2.200
2022 799 1.352 2.151

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2022).

Os dados do Censo de 2022 revelam uma visao detalhada da evolugcdo demografica de
Bozano (RS), uma cidade que viu sua populagdo residente atingir a marca de 2.151 habitantes,
indicando uma diminuigao de 2,23% em relagdo ao levantamento realizado no Censo de 2010.
Esse declinio populacional levanta questdes importantes sobre os padrdoes de migragdo, a
dindmica econdmica e as politicas de desenvolvimento que podem estar influenciando essa
tendéncia.

Uma andlise mais aprofundada dos dados revela nuances interessantes. Por exemplo, em
relacdo aos imoéveis registrados como desocupados, uma revisdo detalhada foi conduzida,
abrangendo os 120 imo6veis mapeados, a maioria dos quais se encontra na area rural. Isso sugere
um possivel padrdo de desocupacdo em certas areas, indicando a necessidade de politicas
especificas para revitalizag@o e uso eficiente dessas propriedades.

Olhando para o panorama habitacional, os nimeros mostram um aumento no numero de
domicilios, passando de 805 em 2010 para 991 em 2022. Esse crescimento, mesmo em meio a
uma diminui¢do da populagdo, pode ser interpretado a luz de mudancgas nas estruturas
familiares, taxas de ocupagao por domicilio e desenvolvimento urbano.

Ao comparar a distribui¢do populacional entre drea urbana e rural, observa-se uma alteragao

9
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nas propor¢des. Em 2010, 37% da populacdo residia na area urbana, enquanto em 2022 esse
nimero caiu para 28%, sugerindo um possivel movimento de migragdo para areas rurais ou
uma mudanga na definicdo de areas urbanas e rurais ao longo do tempo.

A analise das metodologias de projecao populacional também ¢ um ponto crucial. Apos uma
avaliagdo criteriosa das abordagens aritmética e geométrica, optou-se pelo método geométrico
devido a sua maior precisdo em refletir as tendéncias demograficas observadas. Isso ¢
especialmente relevante ao considerar as particularidades das areas urbanas e rurais, cada uma
com dinamicas populacionais distintas.

A escolha do método geométrico ndo apenas fornece projecdes mais precisas, mas também
permite uma analise mais robusta das dindmicas populacionais. Essas proje¢des sdo essenciais
para o planejamento de politicas publicas, infraestrutura e servigos, garantindo que as
necessidades futuras da populacdo de Bozano sejam adequadamente previstas e atendidas.

Ao adotar uma abordagem cuidadosa e detalhada na analise dos dados censitarios e na
projecdo populacional, torna-se possivel formular estratégias eficazes de desenvolvimento
urbano e rural. Essas estratégias ndo apenas visam a sustentabilidade demografica, econdmica
e ambiental, mas também buscam promover o bem-estar ¢ a qualidade de vida da populagao
local, criando um ambiente propicio ao crescimento equilibrado e sustentavel da cidade ao
longo do tempo.

A tabela 2 traz a projecdo de populagdo para o municipo e a Figura 1, por sua vez, apresenta
de forma grafica a proje¢ao populacional de Bozano, oferecendo uma representacao visual clara

e precisa dos dados analisados.

Tabela 2: Variacdo na populaciao de Bozano (Projeciao 2022 — 2043).

Ano Rural Urbana Total
2022 1.352 799 2.151
2023 1.306 523 1.828
2024 1.287 515 1.802
2025 1.269 508 1.777
2026 1.251 501 1.752
2027 1.233 494 1.727

10
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2028 1.216 487 1.703
2029 1.199 480 1.679
2030 1.182 473 1.655
2031 1.165 466 1.631
2032 1.149 460 1.608
2033 1.132 453 1.586
2034 1.116 446 1.562
2035 1.100 439 1.539
2036 1.084 432 1.516
2037 1.068 425 1.493
2038 1.053 418 1.471
2039 1.037 411 1.448
2040 1.022 404 1.426
2041 1.007 397 1.404
2042 992 390 1.382
2043 977 383 1.360

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 1: Variaciao na populacio de Bozano (Projecdo 2022 — 2043).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Analizando a Figura 1, verificou-se que a populagdo do Municipio de bozano tende a

decrescer a uma taxa de 1,43%, no periodo de prejecao estudado.

2.2. Estimativas relacionadas ao abastecimento de agua potavel

As projegdes concernentes a demanda e reserva de agua em Bozano foram
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meticulosamente elaboradas com base na projecao populacional para os proximos dez anos, a
partir de 2023. E importante salientar que tais estimativas consideram que toda a populagio do
municipio tem acesso aos servigos de abastecimento hidrico. Em um cenario comparativo, a
média de atendimento no estado do Rio Grande do Sul atinge 86,88%, enquanto a média
nacional ¢ ligeiramente inferior, situando-se em 84,2%. Uma anélise minuciosa foi conduzida
para calcular a estimativa de consumo, levando em conta que o consumo médio per capita em
Bozano ¢ superior a média nacional, ao mesmo tempo em que o custo por metro cibico de agua
¢ 70,25% menor em relagdo ao pais. Adicionalmente, ¢ importante ressaltar que o provedor
monitora o consumo em 100% dos estabelecimentos que possuem hidrémetros, embora
aproximadamente 12,69% da dgua captada seja perdida na rede antes de chegar aos
consumidores.

Ao adentrarmos na andlise da proje¢do populacional, € possivel observar uma tendéncia
tedrica de declinio no nimero de habitantes da zona urbana de Bozano. Nesse contexto, o termo
"consumo" refere-se especificamente a quantidade de agua utilizada em uma propriedade
durante um determinado periodo, fornecida pelo sistema publico de abastecimento através da
conexao a rede publica. A vazdo consumida, considerando as perdas mencionadas, totaliza
134,70 litros por habitante por dia, resultando em uma vazao de consumo diaria total de 102,32
metros cubicos para o ano de 2023.

A determinagdo da necessidade de reservacao foi realizada com base nas mesmas taxas
de crescimento populacional e levando em conta as seguintes consideracdes: a média anual de
variagdo para a populagdo urbana ¢ de aproximadamente -7 habitantes por ano, enquanto para
a vazdo com perdas, essa média ¢ de aproximadamente -0,015 L/s por ano. No que tange a
vazao total didria, a média da variagdo anual ¢ de aproximadamente -1,45 m?/d por ano, ¢ a
necessidade de reservagdo apresenta uma média de varia¢do anual de aproximadamente -0,46
m’ por ano.

Ademais, ¢ crucial considerar que a reserva de d4gua ndo se restringe apenas a garantir
uma quantidade adequada para atender as necessidades basicas diarias. Ela também deve
prevenir incéndios, lidar com interrupgdes do sistema e promover uma distribui¢do mais
equitativa de pressdes nas zonas periféricas em expansdo. Portanto, a proje¢do de demanda e
reserva de dgua visa assegurar que o sistema de abastecimento hidrico de Bozano esteja apto a
atender eficientemente a populacao nos proximos anos, levando em consideracao as tendéncias
de consumo e as necessidades de reservagdo para diversas situagdes contingenciais.

A analise meticulosa dos dados de consumo e perda de agua, em conjunto com a
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projecdo populacional, proporciona um embasamento solido para um planejamento mais

robusto e sustentdvel. Esse planejamento busca ndo apenas a manutencdo da qualidade e

eficiéncia do sistema de abastecimento hidrico, mas também a preparacao de Bozano para

enfrentar os desafios futuros relacionados ao abastecimento de agua. Assim, o municipio se

posiciona estrategicamente para garantir que todos os seus habitantes tenham acesso continuo

e de qualidade a esse recurso essencial, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e a

qualidade de vida da comunidade local.

Tabela 3: Vazées de consumo e necessidade de reservacio para a area urbana de

Bozano.
Ano Populagao Urbana Vazao com perdas Vazao total diaria | Necessidade de
(habitantes) (L/s) (m3/d) reservagio (m?®)
2023 523 1,18 102,32 40,93
2024 515 1,17 100,87 40,35
2025 508 1,15 99,45 39,78
2026 501 1,13 98,04 39,22
2027 494 1,12 96,66 38,66
2028 487 1,10 95,29 38,12
2029 480 1,09 93,94 37,58
2030 473 1,07 92,62 37,05
2031 466 1,06 91,31 36,52
2032 460 1,04 90,02 36,01
2033 453 1,03 88,74 35,50
2034 446 1,01 87,13 35,09
2035 439 0,99 85,68 34,63
2036 432 0,98 84,24 34,17
2037 425 0,96 82,79 33,71
2038 418 0,95 81,35 33,25
2039 411 0,93 79,90 32,79
2040 404 0,92 78,46 32,33
2041 397 0,90 77,01 31,87
2042 390 0,89 75,52 31,41
2043 383 0,87 74,07 30,95

Fonte: Elaborados pelos autores.

Figura 2: Vazdes de consumo e necessidade de reservacio para a area urbana de

Bozano.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando a tendéncia teoérica de diminuicdo da populacdo rural em Bozano, foi
analisado que as infraestruturas existentes estdo adequadas para atender a demanda atual, ndo
havendo necessidade de investimentos significativos na ampliagdo da capacidade de producao
de dgua. Contudo, destaca-se a importancia da defini¢do de projetos e implementacdo de agdes
direcionadas a melhoria qualitativa da infraestrutura ja existente. Essa mesma abordagem pode
ser aplicada ao consumo e a necessidade de reservagdo para a area rural do municipio de
Bozano.

Para a analise das projecdes de demanda no ambito do Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA), foram meticulosamente considerados os seguintes elementos: a produgo hidrica,
as conexdes de 4gua e a medicao hidrométrica, a reserva de dgua, a infraestrutura de distribui¢ao
e os requisitos de licenciamento ambiental. No que diz respeito ao segmento de fornecimento
de agua potavel, delinearam-se os seguintes objetivos:

e Efetuar levantamentos e manter atualizados os dados estruturais relativos ao
sistema de abastecimento de agua.

e Minimizar o desperdicio hidrico.

e Assegurar o acesso da comunidade a dgua potavel em termos de qualidade e
quantidade adequadas.

e Fomentar a sensibilizag¢do e a educagdo ambiental no que concerne ao consumo

consciente e racional de dgua, bem como a preservacdo dos recursos hidricos
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utilizados para abastecimento.

Reduzir as perdas fisicas no processo de abastecimento de agua.

Reforgar e expandir as atividades de fiscalizagdo dos servigos prestados.
Aperfeicoar a regulacdo dos servigos de forma a garantir que as intervengdes
estejam alinhadas com o planejamento estabelecido, e que a fixacao das tarifas
seja eficiente, seguindo critérios técnicos e econdmicos apropriados e objetivos
sociais equitativos.

Mitigar a inadimpléncia.

As estratégias e acdes delineadas no Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB)

de Bozano foram concebidas em conformidade com as diretrizes estabelecidas na Politica

Nacional de Saneamento Bésico, conforme disposta na Lei n° 11.445 (BRASIL, 2011), e

também estdo alinhadas a versdo preliminar do Plano Nacional de Saneamento Basico

(BRASIL, 2011). Nesse sentido, as metas podem ser categorizadas da seguinte forma:

Controle qualitativo da dgua de abastecimento na éarea rural.

Realizagdo de medigdes de pressao na rede de distribui¢do de agua potavel para
a prevencao de perdas.

Implementacdo de sistema de tratamento para o abastecimento de 4gua na zona
rural.

Capacitacdo dos técnicos responsaveis pela manutencdo do sistema de
tratamento.

Instalacdo de sistemas de protecdo estrutural para os pogos de abastecimento.
Criacdo de um programa de educagdo ambiental visando a racionalizagdo do uso
da 4gua de abastecimento.

Elaboracao de projetos para a outorga de pogos.

Cadastro da rede de abastecimento de agua potavel.

Instalagdo e manutengdo dos sistemas de micro € macromedi¢do para o controle
operacional do sistema de abastecimento de dgua potavel.

Modernizagdo das instalagdes e estruturas utilizadas no sistema de
abastecimento de agua.

Definicdo de pontos de monitoramento para avaliagdo quali-quantitativa dos
recursos hidricos.

Implementacgdo de sistemas de fluoretacdo para a agua de abastecimento.

Manutengao de um banco de dados sobre o sistema de abastecimento de dgua
15
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potéavel na Prefeitura.

As diretrizes sobre o tema incluem:

Universalizagdo do fornecimento de agua potéavel: garantir o acesso a agua
potéavel em todas as areas urbanas e rurais.

Transparéncia e prestagao de contas: promover a transparéncia € 0 acesso as
informacdes, assegurando a prestagdo de contas pelos prestadores de servigos,
visando qualificar a participacao.

Avaliacdo de modelos tarifarios: avaliar os modelos tarifarios de agua e esgoto,

considerando critérios de subsidio interno ¢ eficiéncia dos servicos.

Para alcancar esses objetivos, propdem-se as seguintes estratégias:

Preservagdo de mananciais e reservas hidricas: implementar medidas para a
conservagdo de mananciais e reservas de aguas superficiais e subterraneas.
Melhoria da eficiéncia dos sistemas de tratamento de agua: otimizar a eficiéncia
dos sistemas de tratamento de dgua ja existentes.

Garantia do consumo minimo de agua: realizar estudos sobre modelos para
assegurar o consumo minimo de agua, necessario para a saide publica, e
desenvolver agdes de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano.
Conformidade com a legislacdo de qualidade da agua: implementar agdes para
garantir o cumprimento das normas de qualidade da 4gua para consumo humano.
Otimizacdo e racionalizacdo do uso da dgua: promover programas de
conservagdo de agua, combate as perdas e desperdicios, € minimizagdo da
geracdo de efluentes. Incentivar o recolhimento de dguas pluviais para usos
domeésticos.

Estimulo ao reuso da agua: incentivar o reuso da agua, considerando as
especificidades socioambientais. Promover a inovacdo e modernizagao de
processos tecnoldgicos e a adogdo de praticas operacionais sustentaveis.
Aprimoramento de programas de despoluicdo: trabalhar em conjunto com a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para melhorar os programas de despoluigio
de bacias hidrograficas, ampliando os niveis de tratamento de esgotos
domeésticos.

Implantagdo de sistemas de medicdo e controle operacional: fomentar a
implementagdo e melhorias em sistemas adequados de macro € micromedicao.

Aperfeicoar o controle operacional dos sistemas de abastecimento de agua
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Essas medidas sdo essenciais para garantir um fornecimento continuo, eficiente e de

qualidade de agua potavel, contribuindo para a saude publica e o bem-estar da populacao de

Bozano.

Em casos de emergéncia hidricas, na tabela abaixo sdo indicadas as principais situacdes

de emergéncia que podem ocorrer no abastecimento de d4gua potavel e as suas possiveis acdes

corretivas.

Uma situagdo de emergéncia se configura quando um determinado risco se materializa,

demandando a investigagcdo de suas origens e a implementacdo de medidas para mitigar os

danos e prevenir futuros incidentes (FINOTTI et al., 2009).

Tabela 4: Situacoes de emergéncia e suas acoes corretivas.

Situacio de
emergéncia

Origem da situacao

Acao corretiva

Enchentes e

Danos operacionais e transbordamento de

Protecao elétrica, treinamento da equipe
técnica e controle da vazao dos

inundagoes. mananciais por chuvas intensas. .
mananciais.
Contratagdo emergencial de empresa
. ~ especializada, monitoramento para
Danos na Greve na equipe de manutengao,

tubulacao e
na captagao.

equipamentos danificados, enchentes e
inundagdes, erosdes ou deslizamentos.

detecgdo precoce de vazamentos e
comunicacao eficaz com os usuarios
afetados, incluindo fornecimento de dgua
por caminhdes-pipa.

Estiagem.

Escassez de precipitagdo pluviométrica.

Comunicagao eficaz com os usuarios
afetados e fornecimento de 4gua por
caminhdes-pipa, manuten¢ao do volume
nos reservatorios, diagnostico
abrangente das areas afetadas e
campanhas para promover economia e
uso racional da agua.

Contaminacao
dos
mananciais.

Derramamento de substancias contaminantes

nos mananciais e acidentes com cargas

perigosas contaminando recursos hidricos.

Treinamento da equipe para
identificacao de anomalias no manancial,
suspensdo das operacdes até confirmar
auséncia de riscos a saude e analise da
agua suspeita.

Falta de 4dgua
parcial ou
localizada.

Danos nos reservatorios, ruptura das

redes de abastecimento e atos de
vandalismo.

Comunicagao com a populagao,
instituicdes e Defesa Civil; reparo das
instalacdes pelos responsaveis ou
contratacao de empresas especializadas
em manuten¢ao; mobilizagcdo de
caminhdes-tanque.

Falta de dgua
generalizada.

Inundagdo das instalagdes de abastecimento,
movimentagdo do solo rompendo a rede de

distribuicdo, interrupc¢do prolongada no

Comunica¢dao com a populagao,
institui¢des e Defesa Civil; comunicagao
com a fornecedora de energia elétrica;
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fornecimento de energia e baixa qualidade | reparo das instalagdes pelos responsaveis
da agua. ou contratacao de empresas
especializadas em servigos de
manutengao.

Fonte: Adaptado de PMGIRS.

2.2 Estimativas relacionadas ao esgotamento sanitario

Com base nas informagdes fornecidas pela Prefeitura Municipal de Bozano, foi constatada
a auséncia de um sistema de coleta e tratamento de esgoto no municipio, 0 que gera uma
responsabilidade individual por parte de cada residéncia para o tratamento do esgoto gerado.
Predominantemente, as solugdes individualizadas de esgotamento sanitario adotadas na
localidade consistem em fossas sépticas, algumas das quais incluem sistemas de infiltracdo.

Além disso, ndo se observa a implementagdo de um sistema de esgoto sanitario com
separacao total, no qual as 4guas provenientes da cozinha seriam tratadas de forma distinta das
provenientes dos banheiros, sendo essa separacao adotada individualmente por cada residéncia.
Outro aspecto importante ¢ a falta de drenagem mista das 4guas pluviais com os esgotos, o que
indica que a drenagem das dguas da chuva ¢ realizada de maneira separada do sistema de
esgotamento sanitario.

A projecdo da producdo de esgoto para a populagdo rural ndo foi incluida na analise, dado
que essas regides sdo responsaveis pelo tratamento individual de seus residuos. Contudo,
considerando a tendéncia tedrica de reducado da populagdo rural em Bozano, ¢ essencial verificar
se as infraestruturas existentes estdo aptas a atender a demanda urbana atual. A Tabela 5
apresenta os dados referentes as vazdes de esgoto doméstico: minima, média, maxima e maxima
horaria.

No entanto, ¢ crucial ressaltar a importancia da elaboragdo de projetos e da implementacao
de acdes voltadas para aprimorar qualitativamente a infraestrutura ja estabelecida, incluindo a
instalagdo de um sistema de esgotamento sanitario coletivo no municipio. Isso envolveria a
expansdo da rede de esgotamento sanitario, o tratamento adequado do lodo proveniente de
fossas sépticas ndo regulamentadas e o desenvolvimento de programas de educacao ambiental

relacionados ao manejo de esgoto, conforme indicado no diagnostico.

O diagnostico aponta para a necessidade de um planejamento abrangente e integrado que
considere ndo apenas a instalacao de infraestrutura, mas também a educacao da populagao sobre
a importancia do tratamento adequado de esgoto e a gestdo sustentavel desses residuos. Isso

ndo apenas melhoraria a qualidade de vida dos moradores, mas também contribuiria para a
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preservacao ambiental e a sustentabilidade do municipio de Bozano no longo prazo.

Tabela 5: Vazodes de esgoto doméstico estimadas para o periodo de 2023 a 2043.

Populacao Contribuicoes
Ano Urbana Totais _
(habitantes) Minima Média 1;14::;::: Mixima

(L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
2023 523 0,33 0,65 0,98 1,17
2024 515 0,32 0,64 0,96 1,16
2025 508 0,32 0,63 0,95 1,14
2026 501 0,31 0,62 0,94 1,12
2027 494 0,31 0,62 0,92 1,11
2028 487 0,30 0,61 0,91 1,09
2029 480 0,30 0,60 0,90 1,08
2030 473 0,30 0,59 0,89 1,06
2031 466 0,29 0,58 0,87 1,05
2032 460 0,29 0,57 0,86 1,03
2033 453 0,28 0,57 0,85 1,02
2034 446 0,25 0,52 0,81 0,97
2035 439 0,23 0,51 0,80 0,95
2036 432 0,23 0,50 0,78 0,93
2037 425 0,22 0,49 0,77 0,92
2038 418 0,21 0,48 0,76 0,90
2039 411 0,21 0,47 0,74 0,88
2040 404 0,20 0,46 0,73 0,87
2041 397 0,19 0,45 0,72 0,85
2042 390 0,19 0,45 0,70 0,83
2043 383 0,18 0,44 0,69 0,82

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3: Vazdes de esgoto doméstico estimadas para o municipio.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Para o componente de esgotamento sanitdrio, foram estabelecidos os seguintes
objetivos:

e Promover a universalizagao do sistema de esgotamento sanitério;

e Implantar, expandir e aprimorar a infraestrutura para a coleta e tratamento de esgoto,
visando a melhoria da qualidade ambiental dos corpos hidricos;

e Salvaguardar os mananciais de abastecimento, especialmente aqueles destinados ao
consumo humano;

e Assegurar a qualidade operacional do sistema;

e Promover o controle e a protecdo ambiental dentro do sistema;

e Identificar, monitorar e prevenir os riscos de polui¢ao dos corpos hidricos;

e Reforcar e ampliar a fiscalizagdo dos servigos prestados;

e Fortalecer a regulacdo dos servicos para garantir que as intervengdes estejam alinhadas
com o planejamento estabelecido;

e Sensibilizar e educar a populacdo sobre a importancia do sistema de coleta e tratamento
de esgoto, assim como os impactos causados por lancamentos clandestinos.

As estratégias e agdes delineadas no Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
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de Bozano foram concebidas em sintonia com as diretrizes estabelecidas na Politica Nacional

de Saneamento Basico, conforme definido na Lei n° 11.445 (BRASIL, 2011), e também

alinhadas a versao preliminar do Plano Nacional de Saneamento Basico (BRASIL, 2011). Nesse

sentido, as metas podem ser desmembradas da seguinte forma:

Desenvolvimento de estudos e projetos para sistemas de tratamento de esgoto sanitario;
Implementacao de estruturas de gestao e planejamento para sistemas de fossa e filtro;
Lancamento de programas de conscientizagao ambiental;
Regularizacdo do destino final dos residuos provenientes de fossas sépticas e filtros
bioldgicos;
Padronizagdo de projetos € monitoramento da implantacdo de redes em novos
empreendimentos;
Elaboragado de registros da rede de esgoto existente;
Manutencao de sistemas individuais de tratamento de efluentes;
Desenvolvimento de estudos e projetos para solugdes de tratamento em areas criticas;
Busca de financiamento para substituicdo de sistemas obsoletos por tecnologias
modernas;
Erradicacao de conexdes ilegais de esgoto nas redes pluviais;
Implementacao de projetos para sistemas de tratamento de esgoto.
As diretrizes referentes ao tema sao:
e Universalizacdo do esgotamento sanitario:
e Buscar a universalizagdo do esgotamento sanitario nas areas urbanas e rurais,
minimizando os riscos a satude e assegurando a qualidade ambiental.
e Educacao e mobilizagao ambiental:
e Fomentar agdes de comunicagdao, mobilizacao ¢ educagdo ambiental voltadas
para o saneamento bésico.
e Avaliacdo de modelo tarifario:
e Avaliar o modelo tarifario para esgotos, considerando critérios de subsidio
interno e eficiéncia dos servicos.
e Transparéncia e prestacao de contas:
e Fomentar a transparéncia e o acesso as informagdes, bem como a prestacao de
contas pelos prestadores de servigo, visando qualificar a participacao.
e Estudos e pesquisas:

e Consolidar, prioritariamente, atividades sistematicas de elaborac¢do de estudos e
21
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pesquisas, com énfase no desenvolvimento institucional e tecnologico, além da
avaliagdo e monitoramento das politicas e programas.

Sistemas Municipais de Informagao:

Valorizar a criagdo dos Sistemas Municipais de Informag¢do em Saneamento

Basico.

Para atingir esses objetivos, propdem-se as seguintes estratégias:

Melhoria dos sistemas de tratamento de esgotos:

Promover a melhoria da eficiéncia dos sistemas de tratamento de esgotos
existentes.

Uso do sistema condominial:

Incentivar o uso do sistema condominial para esgotamento sanitario, em
situacdes onde seu emprego seja mais efetivo, acompanhado de processos
participativos, de comunicacdo social e de educagdo sanitiria e ambiental,
apropriados e continuos.

Campanhas de comunicacao social:

Promover campanhas de comunicagdo social para ampliar a consciéncia critica
sobre os direitos ao saneamento basico, com foco na promogao da qualidade de
vida da populagao.

Redugao de emissoes de gases de efeito estufa:

Fomentar técnicas que reduzam as emissdes de gases de efeito estufa nos
processos de tratamento e disposi¢do final dos esgotos.

Reducgao da tarifa de energia elétrica:

Desenvolver gestdes para reduzir a tarifa de energia elétrica dos prestadores
publicos de servicos de esgoto, revertendo esses recursos em investimentos no
setor.

Modelos tarifarios justos:

Estimular modelos tarifarios que incluam mecanismos de tarifa social e
subsidios, assegurando o acesso universal aos servigos com justica social, e
incentivando que beneficiarios dos programas sociais do governo sejam
contemplados pela tarifa social.

Estudos sobre subsidios cruzados:

Desenvolver estudos sobre a ocorréncia de subsidios cruzados nos componentes

de esgotamento sanitario no pais.
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Em situagdes de emergéncia, a tabela abaixo destaca as principais eventualidades que
podem surgir. Embora ndo existam estruturas instaladas para esgotamento sanitario nas areas
urbana e rural do municipio de Bozano, ¢ fundamental antecipar um plano de contingéncia para
lidar com emergéncias relacionadas ao esgoto. Isso se torna ainda mais importante,
considerando que uma das metas é a instalagdo de estruturas para esgotamento sanitario. E

importante notar que o plano de contingéncia foi desenvolvido com base em cenarios genéricos,

uma vez que ndo ha uma infraestrutura especifica para orientar as medidas corretivas.

Tabela 6: Situacées de emergéncia e suas acoes corretivas.

Situacido de emergéncia

Origem da situacio

Acio corretiva

Enxurradas e inundagdes
causadas por chuvas

Comprometimento operacional,
danos na tubulagao e
contaminagdo do corpo receptor.

Protecao elétrica, treinamento da
equipe, analise da agua,
manutengdo preventiva e
comunicac¢do ambiental.

Prejuizos e bloqueio na
tubulacao e coleta

Gordura e materiais na rede,
greve da equipe, avaria nos
equipamentos, enchentes e

erosoes.

Hidrojateamento, contratacao
emergencial e manutencao de
tubulacdes de esgoto.

Rompimento da rede de
transporte

Interrupcao do transporte ao
emissario devido a erosdes ou
deslizamentos.

Treinamento da equipe técnica,
contratacdo emergencial de
empresa especializada e
comunicagdo aos 6rgaos
ambientais.

Paralisagdo no fornecimento
de energia

Interrupcao por falta de energia,
danos em
equipamentos/estruturas e
vandalismo.

Comunicado a operadora de
energia, instalacdo de
equipamentos reserva e reparo
das instalagdes danificadas.

Retorno de esgoto em
imoveis.

Lancamento de 4guas pluviais no
esgoto doméstico e obstrucao na
rede coletora.

Comunicag¢do aos 6rgaos
ambientais, vigilancia sanitaria,
limpeza e reparo das instalacoes.

Fonte: Adaptado de PMGIRS.

3. GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A métrica de geragdo per capita € um indicador fundamental na avaliagdo da quantidade

de residuos solidos urbanos gerados por cada individuo em um periodo especifico. Este
indicador ¢ calculado pela razdo entre a massa total de residuos coletados e a populacao atendida
pelo servico de coleta. Conforme Oliveira et al. (2004), diversos fatores influenciam a geracao
e a composi¢ao dos residuos solidos urbanos, incluindo variagdes sazonais e climéaticas, habitos
culturais, densidade populacional, e legislagdes vigentes.

A geracdo de residuos ¢ significativamente influenciada pelas caracteristicas

socioeconomicas da populagdo. Municipios com maior poder aquisitivo tendem a gerar mais
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residuos, refletindo padrdes de consumo mais elevados. Por outro lado, dreas com menor
desenvolvimento econdmico geralmente apresentam taxas de geragdo mais baixas. Este
fendmeno esta diretamente relacionado ao estagio de desenvolvimento da localidade, onde um
maior desenvolvimento estd associado a um maior consumo de bens e, consequentemente, a
uma maior producao de residuos.

A taxa de geragdo per capita ¢ um parametro essencial para o planejamento e
implementagao de estratégias de gestao de residuos solidos. Em municipios de pequeno porte,
como Bozano, onde a populagdo nao ultrapassa 30.000 habitantes, a geragao per capita esperada
¢ de aproximadamente 0,50 kg por habitante por dia. Este valor serve como base para
dimensionar a infraestrutura necessaria para a coleta, transporte, e disposic¢ao final dos residuos.

No entanto, a obtencdo de dados precisos sobre as taxas de geracdo e a composicao dos
residuos solidos enfrenta desafios, especialmente em municipios de menor porte. Isso se deve,
em grande medida, a escassez de profissionais qualificados e a pratica comum de terceirizagao
dos servicos de coleta, transporte e disposi¢cdo final dos residuos. A terceirizagdo, embora
eficiente em alguns aspectos, muitas vezes impede a coleta de dados detalhados,
comprometendo a precisdo dos diagndsticos e, por conseguinte, a eficicia das acdes de
planejamento e gestio de residuos solidos.

As caréncias identificadas foram:

. Nio ha coleta seletiva;

. Nao ha central de triagem de residuos s6lidos urbanos;

. Nao ha coleta de residuos so6lidos domésticos no meio rural;

. Nao ha central de recebimento, para posterior destinacao adequada, de residuos

solidos urbanos como moéveis em madeira, MDF, MDP, laminados, compensados, assim como
fogdes, geladeiras, e sofas, sendo verificado, muitas vezes, o descarte irregular desses nas
calgadas e terrenos urbanos.

Além disso, na tabela abaixo ¢ apresentado o resumo dos principais aspectos
observados em cada etapa de coleta de residuos e as respectivas demandas.

Tabela 7: Demandas de Servicos de Limpeza do municipio de Bozano.

Servicos Resumo das informacgoes Demandas
Nao estdo em vigor programas ou projetos A formulagdo do plano de varri¢ao deve
especificos voltados para a gestdo da limpeza incluir a elaborag¢do de mapas
Varrigao publica, tais como iniciativas de varricao que detalhados que indiquem as areas e
incluam a elaborag¢do de mapas detalhados do rotas de varri¢do, bem como a
processo de varri¢do e a avaliacao da implementa¢do de um sistema de
produtividade dos profissionais responsaveis medi¢do para avaliar a produtividade
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pela tarefa.

dos varredores.

Coleta
Convencional

O servigo de coleta abrange 100% da area
urbana e dos distritos contudo restante da area
rural ndo possui coleta e ndo existe um roteiro

de coleta.

Elaboragao de roteiro de coleta que
atenda toda a populagdo de forma
eficiente.

Coleta Seletiva

O Municipio ndo realiza coleta seletiva de
residuos solidos, e ndo tem caminhdo de coleta
dividido em seco e imido.

Elabora¢ao de um projeto de coleta
seletiva e requisicao de caminhdes para
a coleta seca e umida.

Catadores

Ha catadores, porém ndo existem associagoes.

A elaboracdo de um projeto de coleta
seletiva deve ser adaptada a realidade
local, considerando a presenca de um
reduzido niumero de catadores de
materiais reaproveitaveis.

Residuos da
Construgao Civil

O municipio ndo realiza o gerenciamento
adequado dos Residuos de Construgao Civil
(RCC) publicos gerados, resultando em coleta e
destinagdo inadequadas. Além disso, nao ha
legislagdo municipal que estabeleca distingdes
entre pequenos e médios geradores de RCC.

A elaboracdo de um projeto de gestdo
de Residuos de Construgdo Civil (RCC)
tem como objetivo principal garantir o
correto gerenciamento dos residuos e
atender as necessidades do pequeno
gerador, e as atividades dos grandes
geradores.

Residuos
industriais

Nao ha informagdes sobre as quantidades de
residuos gerados e nem sobre sua destinacao
final.

Elaboragao por parte das indiustrias de
plano de gerenciamento desses residuos.

Residuos de
servicos de saude

O municipio faz o gerenciamento dos RSS
gerados pela empresa AMBSERV.

Realizar reunides para verificar as
condi¢des de manejo dos residuos.

Residuos
agrossilvopastoris

Nao ha informagdes disponiveis sobre o manejo
de residuos da atividade pecudria.

Inspensdo e destinal¢do correta desses
residuos.

Residuos de
logistica reversa

O municipio carece de um sistema efetivo de

controle e gestao dos residuos, especialmente

aqueles sujeitos a logistica reversa obrigatoria
por parte do gerador.

Elaborar um planejamento de agdo para
acompanhar o cumprimento das
obrigacdes da logistica reversa pelos
responsaveis envolvidos.

Agroquimicos

Agroquimicos nao sdo recolhidos pelo
municipio.

Realizar campanhas para o
recolhimento desses residuos.

Pilhas, baterias e

O Municipio de Bozano realiza campanha de

Maior frequencia e melhor divulgacao

Pneus coleta para pilhas e baterias. das camapanhas.
Oleos O Municipio de Bozano nao realiza o Realizar campanhas para o
lubrificantes recolhimento de 6leos lubrificantes. recolhimento desses residuos.
A As lampadas fluorescentes do Municipio de
Lampadas ~ .
Bozano sao devolvidas para o local que foram -
fluorescentes

adquiridas.
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A Nao ha informagdes sobre a destinagdo dos Realizar campanhas de coleta e/ou
Eletroeletronicos A . . e
eletroeletronicos. aplicar a logistica reversa.
Residuos Moveis, utensilios, domésticos e entre outros, .
o ! . Realizar campanhas de coleta.
volumosos ndo sdo recolhidos pela prefeitura.

Residuos de
transporte

Nao possui nenhum dos transportes
supracitados.

Residuos de

O Municipio ndo possui Esta¢do de Tratamento

servigos publicos de Agua e nem de Esgoto, por isso ndo gera -

de saneamento esse tipo de residuo.

Fonte: Adaptado de PMGIRS.

As diretrizes estabelecidas pelo Plano Nacional de Residuos Sélidos podem ser sepadas em:

1.

Residuos So6lidos Domésticos:

Manuten¢do do patamar de geracdo: Manter o atual patamar de geragdo de residuos
solidos urbanos tomando como referéncia o ano de 2008.

Compostagem e energia: Induzir a compostagem da parcela organica dos residuos
solidos urbanos e a geracdo de energia a partir do aproveitamento dos gases
provenientes da biodigestao.

Eliminagdo de lixdes e aterros controlados: Eliminar os lixdes e aterros controlados,
promovendo a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Recuperacao de lixdes e aterros controlados: Recuperar lixdes e aterros controlados.
Desenvolvimento de tecnologias: Desenvolver tecnologias para reduzir a disposi¢ao
final em aterros sanitarios.

Acgdes de recuperagdo: Recuperagdo de lixdes compreendendo agdes de queima pontual
de gases, coleta de chorume, drenagem pluvial, compactacdo da massa e cobertura
vegetal.

Inclusdo de catadores: Incluir e fortalecer a organizagdo de 600.000 catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Qualificagdo da Gestdo dos Residuos Solidos:

Estudos e consorcios: Realizar estudos de regionalizacdo e constitui¢do de consorcios
publicos.

Fortalecimento da gestao: Fortalecer a gestdao dos servigos publicos de limpeza urbana
e de manejo de residuos sélidos.

Materiais Reciclaveis:

Reducao de residuos reciclaveis secos: Reduzir em 70% os residuos reciclaveis secos
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dispostos em aterros sanitarios com base na caracterizacao nacional de 2012.

e Coleta seletiva no meio rural: Implementar a coleta seletiva no meio rural.

4. Residuos de Servigos de Saude:

e Fortalecimento da gestdo: Fortalecer a gestdo dos residuos solidos de satde nos
estabelecimentos.

5. Residuos Industriais:

e Eliminacao de disposi¢ao inadequada: Eliminar completamente os residuos industriais
destinados inadequadamente ao meio ambiente.

e Fortalecimento do gerenciamento: Incentivar o fortalecimento do gerenciamento de
residuos solidos nas industrias.

6. Residuos Agrossilvopastoris:

e Inventario: Inventariar, a partir do censo agropecudrio de 2015, os residuos
agrossilvopastoris.

e Destinagdo adequada: Destinar adequadamente os residuos agrossilvopastoris por meio
de compostagem, biodigestao e outras tecnologias.

7. Residuos de Constru¢ao Civil:

e Unidades de manejo: Implantar unidades de recebimento, triagem, transbordo e
reservagdo adequada de RCC (aterros Classe A).

e Inventario: Realizar o inventdrio de residuos de construcdo civil a partir do préximo
Censo do IBGE.

e Eliminacdo de areas irregulares: Eliminar as areas irregulares de disposi¢ao final de
residuos da construcao civil.

A partir de dados coletados no SNIS nas informagdes sobre coleta publica e
domiciliar a tabela abaixo traz uma proje¢ao da quantidade total de RDO e RPU coletada
por todos os agentes, levando em conta que a massa de residuos domiciliares e publicos
coletados per capita em relacdo a populagdo urbana atendida ¢ de 0,54 kg/hab./dia,
supondo que esse valor se mantenha constante.

Tabela 8: Projecdo da quantidade total de RDO e RPU coletada.

~ Quantidade total de RDO e RPU
Populacio total urbana
Ano . . coletada por todos os agentes
atendida (estimada)
(tonelada/ano)
2023 523 103,2
2024 515 101,6
2025 508 100,2
2026 501 98,7
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2027 494 97,3
2028 487 95,8
2029 480 94,4
2030 473 92,9
2031 466 91,4
2032 460 90,1
2033 453 88,7
2034 446 87,2
2035 439 85,8
2036 432 84,3
2037 425 82,9
2038 418 81,4
2039 411 80,0
2040 404 78,5
2041 397 77,1
2042 390 75,6
2043 383 74,1

Fonte: Elaborado pelos autores apartir de SNIS.

A tabela apresentada ilustra a proje¢do da quantidade total de Residuos Domiciliares
Ordinarios (RDO) e Residuos Publicos Urbanos (RPU) coletada ao longo de um periodo de 21
anos, de 2023 a 2043. Os dados estimam tanto a populacdo urbana total atendida quanto a
quantidade total de RDO e RPU coletada por todos os agentes em toneladas por ano.

Observa-se uma tendéncia de diminuicao tanto na populacdo urbana atendida quanto na
quantidade de residuos coletados ao longo dos anos. Em 2023, a populagdo urbana atendida ¢
de 523 pessoas, resultando na coleta de 103,2 toneladas de residuos. Ja em 2043, projeta-se que
a populacao atendida sera de 383 pessoas, com a coleta de 74,1 toneladas de residuos.

Essa projecdo sugere uma reducdo continua na geragdo de residuos, possivelmente
associada a mudangas demograficas ou a melhorias em praticas de gestdo de residuos e

conscientizagdo ambiental ao longo do periodo analisado.

Figura 4: Projecao grafica da quantidade total de RDO e RPU coletada.
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Fonte: Elaborado pelos autores apartir de SNIS.
3.1 Coleta Seletiva

A coleta seletiva, conforme delineada pela Politica Nacional de Residuos Solidos
(BRASIL, 2010), caracteriza-se pela separacdo prévia dos residuos solidos segundo sua
constitui¢do ou composi¢do. A responsabilidade pela coleta de residuos s6lidos domiciliares e
publicos recai sobre o poder publico municipal, que deve garantir a adequada gestdo desses
residuos. Contudo, ¢ imperativo salientar que, no contexto da coleta seletiva, existe um
componente social significativo que ndo pode ser negligenciado. Segundo Besen (2012), a
coleta seletiva no Brasil € notavel pela inclusdo social dos catadores e pelo apoio das politicas
publicas direcionadas as associagdes e cooperativas desses trabalhadores. Portanto, ¢
fundamental que essa dimensao social seja contemplada no planejamento e implementagao da
coleta seletiva.

Adicionalmente, segundo informacdes fornecidas pela Prefeitura do Municipio de
Bozano/RS, o municipio enfrenta desafios substanciais em relacdo a coleta seletiva de residuos
solidos. Atualmente, Bozano nao realiza a coleta seletiva e carece de caminhdes de coleta
especializados para residuos secos e uUmidos, configurando-se como um dos principais
obstaculos na gestdo eficiente dos residuos solidos. Esta situacdo evidencia a necessidade

urgente de politicas e investimentos direcionados a estruturacdo de um sistema de coleta
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seletiva, que inclua tanto a infraestrutura necessaria quanto o suporte as cooperativas de
catadores, promovendo assim uma gestdo integrada e sustentdvel dos residuos sélidos no
municipio. A tabela abaixo apresenta algumas vantagens da implantagdo de um sistema

municipal de coleta seletiva.

Tabela 9: Vantagens da coleta seletiva municipal.

Vantagem Descricao

Reducdo de Residuos em o o )
Diminui¢ao significativa do volume de residuos
Aterros e consequentemente ] o
encaminhados para aterros sanitarios.
aumento da vida util.

Economia de Recursos Reaproveitamento de materiais reciclaveis, reduzindo a

Naturais extracdo de recursos naturais.

Criagdo de postos de trabalho para catadores e
Geragdo de Empregos ) )
trabalhadores em cooperativas e empresas de reciclagem.

_ _ Estimulo a separagdo e destinagao correta dos residuos,
Incentivo a Reciclagem ) )
promovendo a cultura da reciclagem na comunidade.

Melhoria da Qualidade Redugdo da poluic¢do do solo, 4gua e ar, contribuindo para

Ambiental um ambiente mais saudavel.

_ Aumento da conscientiza¢dao da populagdo sobre a
Educag¢do Ambiental ' o
importancia da correta gestdo de residuos.

Eficiéncia na Gestao de Maior eficiéncia e eficicia na gestdo de residuos sélidos

Residuos urbanos.

Inclusdo social e economica dos catadores de materiais

Valorizagao dos Catadores } )
reciclaveis.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A sustentabilidade da coleta seletiva, conforme exposto por Besen (2011), refere-se a
capacidade do municipio de desenvolver este sistema de maneira eficiente, com respaldo legal
e recursos técnicos adequados, visando a universalizagdo dos servicos € a obtengdo de

resultados ambientais, sociais € econdmicos progressivamente melhores.

Antes da implementagdo de um sistema de coleta seletiva, o Compromisso Empresarial para
a Reciclagem (CEMPRE, 1999) recomenda a realizagdo de diversas etapas preliminares

essenciais:
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1. Determinagdo do perfil sociocultural da populagcdo: Compreender as caracteristicas
sociais e culturais dos habitantes do municipio.

2. Determinacao do perfil dos residuos: Analisar a composic¢ao dos residuos, com especial
aten¢do aos materiais reciclaveis.

3. Realizacdo de um diagndstico dos projetos de coleta seletiva em operagdo: Avaliar os
projetos de coleta seletiva existentes, incluindo a participagdo de catadores, ONGs,
escolas e outros atores envolvidos.

4. Avaliagdo das tecnologias disponiveis: Examinar as maquinas e equipamentos
necessarios para a coleta seletiva.

5. Identificagdo de fontes adicionais de financiamento: Buscar recursos financeiros extras
para viabilizar o projeto.

6. Avaliacdo dos impactos ambientais da implementacdo do projeto: Estudar os possiveis

impactos ambientais decorrentes da implantagao do sistema de coleta seletiva.

Adicionalmente, as atividades relacionadas a coleta seletiva, que sao de
responsabilidade do Poder Publico, devem ser incorporadas no planejamento (SECRETARIA
DO MEIO AMBIENTE DE SAO PAULO, 2005): a) Levantamento de dados e caracterizagio
dos residuos: Realizar medi¢des variadas e elaborar plantas e planos de trabalho detalhados. b)
Elabora¢do de estatisticas: Produzir estatisticas sobre o progresso dos trabalhos, além de
calcular receitas e despesas associadas. ¢) Divulgacdo: Desenvolver e disseminar instrumentos
de divulga¢do, definindo os conteudos e locais apropriados para afixa¢do ou distribuigao. d)
Transparéncia sobre dificuldades e resultados: Comunicar as dificuldades enfrentadas e os

resultados obtidos de forma clara e transparente.

Em relagdo a responsabilidade dos municipes no acondicionamento dos residuos, o artigo
35 da Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010) estabelece que os consumidores (entendidos aqui como

os municipes) sdo obrigados a:

e Acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos solidos gerados.

o Disponibilizar corretamente os residuos solidos reutilizaveis para a coleta ou devolugao.

Este conjunto de diretrizes e responsabilidades visa ndo apenas a eficacia do sistema de
coleta seletiva, mas também a promog¢do de uma cultura de responsabilidade compartilhada
entre o poder publico e a populagdo, garantindo a sustentabilidade ambiental e a inclusdo social

dos catadores no processo de reciclagem.
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3.2 Definiciio de Areas de Disposi¢io Final de Residuos Sélidos

A determinacdo de areas adequadas para a disposi¢do final ambientalmente correta de
rejeitos ¢ uma exigéncia explicita da Politica Nacional de Residuos So6lidos (BRASIL, 2010),
conforme o artigo 19, inciso II. Esta determinacao requer a consideragdo de critérios técnicos
estabelecidos no plano diretor ou no zoneamento ambiental municipal. Contudo, o presente
estudo ndo se baseou exclusivamente na documentagao legal municipal existente, mas também
nos critérios técnicos e nas legislacdes federais e estaduais. Ademais, foram analisados critérios
ambientais, de uso do solo e técnicos, conforme orientacdes de Silva (2011).

A avaliagdo apresentada aqui ¢ de natureza preliminar e tem como objetivo principal
atender aos requisitos legais estipulados pela legislacao vigente, além de indicar os critérios
técnicos essenciais a serem considerados caso se opte pela ado¢do de uma tecnologia especifica
para a destinagdo final de residuos so6lidos na area do municipio. A escolha da area para a
construg¢do de um aterro sanitario € um aspecto crucial no processo de implantagdo, pois uma
selecdo criteriosa pode resultar na redugdo significativa de custos e despesas relacionados a
infraestrutura.

Além de servir como base para a possivel instalagdo de estruturas de gerenciamento de
residuos solidos, tais como estacdes de transbordo e depdsitos temporarios de residuos
reciclaveis, a selecdo adequada das areas ¢ também fundamental para a logistica reversa
obrigatoria. A logistica reversa, componente essencial da gestao integrada de residuos solidos,
requer a organizagdo eficiente das etapas de coleta, transporte e tratamento dos materiais
reciclaveis.

Portanto, a identificacdo e a selecdo de areas adequadas ndo apenas atendem as exigéncias
legais, mas também contribuem para a eficiéncia operacional e a sustentabilidade econdmica e
ambiental do sistema de gestdo de residuos solidos do municipio. Este processo deve ser
conduzido com rigor técnico e transparéncia, garantindo a participagao de todos os stakeholders
envolvidos, para assegurar que as decisdes tomadas sejam as mais adequadas para o contexto
local e contribuam para a melhoria continua da qualidade ambiental e da satde publica.

Para avaliar areas potenciais para a instalagdo de aterros sanitarios de pequeno porte,
podem ser empregados os critérios propostos por Castilhos (2002) e Silva (2011) que consta:

e C(Critérios Ambientais:
- Caracteristicas geotécnicas do terreno.
- Distancia em relag¢ao aos recursos hidricos.

- Areas sujeitas a inundagao.
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- Preservac¢do da fauna e flora local.
e Uso e Ocupacao do Solo:

- Distancia dos nucleos populacionais.

- Facilidade de acesso a area.

- Topografia do terreno (clinografia).

- Potencial de reaproveitamento de areas degradadas.

e Critérios Operacionais:

- Economia de transporte de residuos.

- Possibilidade de reaproveitamento da area apos o encerramento da disposi¢ao.

- Condig¢des de seguranca e estabilidade do terreno para operacao continua.

- Viabilidade de implementa¢ao de medidas de controle ambiental e prevencao de

impactos negativos.

Para a realizacdo de projetos nessas areas, ¢ imprescindivel conduzir estudos detalhados
e avaliagdes atualizadas com base em levantamentos de dados de campo. Esses estudos devem
contemplar as condicdes locais e os critérios técnicos e ambientais estabelecidos, assegurando
a adequagdo do projeto as particularidades do municipio. Além disso, ¢ crucial observar as
diretrizes da Resolugdo CONAMA n° 404 (BRASIL, 2008), especialmente o artigo 4, que
aborda a instalacdo de aterros sanitarios de pequeno porte.

A determinacdo da necessidade de apresentacao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
e do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) cabe ao 6rgdo ambiental responsavel pela analise
do projeto de aterro sanitario. Este procedimento € vital para avaliar os potenciais impactos
ambientais e definir as medidas mitigadoras necessarias, garantindo que o empreendimento seja
sustentavel e ndo cause danos significativos ao meio ambiente.

Os critérios utilizados para a selecdo de 4reas destinadas a instalagdo de aterros
sanitarios de pequeno porte podem também ser aplicados na defini¢do da localizacao de futuras
estagdes de transbordo de residuos solidos no municipio. Essa abordagem assegura a
conformidade com as normas ambientais e contribui para uma gestdo mais eficiente e
sustentavel dos residuos solidos.

A selecdo adequada das areas para esses empreendimentos deve considerar fatores como
a proximidade de areas habitadas, a distancia de corpos d’agua, a presenga de infraestrutura
viaria adequada e a compatibilidade com o uso do solo definido no zoneamento ambiental.
Além disso, ¢ importante envolver a comunidade local e outros stakeholders no processo de

planejamento, garantindo transparéncia e engajamento social, o que pode facilitar a aceitacao e
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Portanto, a conducdo de estudos detalhados e a consideracdo criteriosa dos regulamentos
ambientais sdo essenciais para a implementacdo de projetos de gerenciamento de residuos

solidos que sejam eficazes, sustentaveis e benéficos para a comunidade e o meio ambiente.

33 Ac¢oes Relativas aos Residuos com Logistica Reversa Obrigatoria

A logistica reversa, conforme definida pela legislacao brasileira de 2010, constitui um
instrumento vital para o desenvolvimento econdmico e social sustentavel. Este mecanismo
abrange uma série de agdes e procedimentos destinados a facilitar a coleta e a devolugao de
residuos solidos ao setor empresarial, visando ao reaproveitamento desses materiais em ciclos
produtivos ou a sua destinac¢ao final de forma ambientalmente adequada.

De acordo com as analises de Leite (2012), a efetivagao da Politica Nacional de Residuos
Soélidos demanda uma distribuicdo equilibrada de responsabilidades entre os diversos agentes
da cadeia de suprimentos. Essa abordagem enfatiza a necessidade de estruturar sistemas de
logistica reversa como uma responsabilidade compartilhada, exigindo um planejamento
rigoroso e criterioso para sua implementacdo. Esse planejamento deve envolver todos os elos
da cadeia produtiva, garantindo que os residuos sejam gerenciados de forma eficiente e
sustentavel.

Brandao e Oliveira (2012) sublinham a importancia do principio da responsabilidade
compartilhada e da prética da logistica reversa, destacando a participagao crucial de todos os
envolvidos, desde fabricantes até consumidores e o poder publico. Essa colaboragdo ¢ essencial
para mitigar os impactos ambientais associados aos residuos solidos. A participacdo de cada
um desses agentes ¢ fundamental para reintegrar os residuos ao ciclo produtivo, promover a
reciclagem dos materiais ou assegurar sua destinagao final ambientalmente adequada.

A estruturag@o e implementacdo dos sistemas de logistica reversa se concretizam por meio
da elaboracdo de acordos setoriais, que representam uma inovacdo juridica no contexto
brasileiro. Estes acordos, desenvolvidos durante o processo legislativo que culminou na
aprovacao da Politica Nacional de Residuos Solidos, sdo destacados por Soler et al. (2012)
como fundamentais para viabilizar a logistica reversa e a responsabilidade compartilhada na
gestdo dos residuos solidos. Os acordos setoriais, juntamente com termos de compromisso e
regulamentos especificos, formam a base para a operacionalizacdo eficaz da logistica reversa,
garantindo que todos os agentes envolvidos cumpram suas responsabilidades de maneira

coordenada e eficiente.
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Dessa forma, a logistica reversa ndo apenas contribui para a sustentabilidade ambiental,
mas também promove a inclusdo social e a eficiéncia econdmica, ao integrar os residuos de
volta aos processos produtivos e reduzir a pressao sobre os recursos naturais. A implementagao
bem-sucedida deste sistema requer um esforco conjunto de todos os stakeholders, incluindo a
elaboracdo de politicas publicas, o engajamento da induUstria, a participagdo ativa dos
consumidores € o apoio continuo do poder publico. A figura abaixo apresenta o ciclo de vida

dos produtos dentro do processodelogistica reversa.

Figura 5: Ciclo de vida dentro da logistica reversa.

Fonte: Ciclo Vivo, 2010.

Compete aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos e
embalagens mencionados no artigo 33 da Lei n. 12.305/2010 adotar todas as medidas
necessarias para garantir a implementacao e operacionalizacdao do sistema de logistica reversa
sob sua responsabilidade. Entre outras agdes, essas medidas podem incluir: a implementagao
de procedimentos para a compra de produtos ou embalagens usadas; a disponibilizacao de
pontos de entrega para residuos reutilizaveis e reciclaveis; e a colaboragdo com cooperativas ou
outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizdveis e reciclaveis. Os

consumidores devem devolver os produtos e embalagens aos comerciantes ou distribuidores
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apds o uso. Por sua vez, os comerciantes e distribuidores devem retornar esses produtos e
embalagens aos fabricantes ou importadores. Finalmente, os fabricantes e importadores sao
responsaveis por dar uma destinagdo ambientalmente adequada aos produtos e embalagens
recebidos ou devolvidos, sendo que os rejeitos serdo encaminhados para disposi¢cdo final
ambientalmente apropriada.

De acordo com o artigo 28 da Lein. 12.305/2010, a responsabilidade do consumidor em
relagdo a devolugdo dos produtos e embalagens ao estabelecimento comercial € encerrada apos
a devolugao. Assim, cabe ao poder publico, no que diz respeito ao sistema de logistica reversa,
controlar e fiscalizar o gerenciamento dos produtos e embalagens submetidos a tal sistema. Se
o ente publico responsavel pela limpeza urbana e pelo manejo de residuos solidos assumir, por
meio de acordo setorial ou termo de compromisso firmado com o setor empresarial, atividades
de responsabilidade dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes nos sistemas
de logistica reversa dos produtos e embalagens referidos no artigo 33 (Lei n. 12.305/2010), as
acdes do poder publico serao devidamente remuneradas, conforme previamente acordado entre
as partes.

Propde-se as seguintes acOes para o manejo dos residuos com logistica reversa
obrigatéria no municipio de Bozano:

a) Implementagdo de programas de incentivo para a doacao de equipamentos eletroeletronicos
as comunidades carentes, visando a redu¢do do descarte inadequado desses materiais ¢ a
promogao da reutilizagao.

b) Adequagdo das praticas relacionadas aos residuos de logistica reversa aos acordos setoriais
estabelecidos, garantindo a conformidade com as diretrizes e responsabilidades definidas nesses
acordos.

¢) Criagdo de mecanismos para estimular a ado¢@o de solugdes consorciadas ou compartilhadas
para a gestdo integrada dos residuos solidos, promovendo a eficiéncia na coleta, tratamento e
destinacao final dos materiais recolhidos.

d) Implementagdo de sistemas que facilitem a devolu¢do dos produtos pds-consumo pelos
cidaddos aos fornecedores, promovendo a responsabilidade compartilhada na gestdo dos

residuos e incentivando a pratica da logistica reversa.

3.4. Impactos Financeiros

Em relagdo aos Impactos Financeiros, ¢ recomendado que o setor responsavel adote a
cobranca de taxas de coleta de residuos a populagao de Bozano, em conformidade com o artigo

29 da Lei n° 11.445 (BRASIL, 2007). Este artigo estabelece a necessidade de garantir a
36



Conséreio Intermunicipal de Satde do
Neroeste do Estade do Rio Grande do Sul

CREAISH
sssssssssssssssssssss

e <

Rfiquabona bl
sustentabilidade econdmica-financeira dos servig¢os publicos de saneamento bésico por meio da
cobranga dos servi¢os sempre que possivel.

Para a definicao das taxas e tarifas dos servigos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos, devem-se considerar os seguintes aspectos conforme o artigo 35 da mesma lei:

a) O nivel de renda da populagdo atendida;

b) As caracteristicas dos lotes urbanos e as areas edificadas neles;

¢) O peso e/ou volume médio coletado por habitante ou domicilio.

Uma melhoria significativa neste aspecto seria a criagdo de planilhas orcamentarias para
o controle das despesas relacionadas aos servicos de limpeza publica. Isso garantiria uma gestao
mais eficiente e transparente desses recursos, possibilitando um acompanhamento detalhado
das receitas e despesas envolvidas na prestagdo desses servigos. Além disso, a transparéncia na
gestdo financeira contribui para o fortalecimento da confianca da populacdo e dos o6rgaos
fiscalizadores nas agdes realizadas pelo setor publico.

Ao adotar praticas de gestdo financeira mais transparentes ¢ eficientes, ¢ possivel
garantir a viabilidade econdmica dos servicos de saneamento basico e promover uma
distribuicao mais equitativa dos custos entre os usudrios, considerando suas capacidades de
pagamento e as caracteristicas de suas propriedades. Isso contribui para a sustentabilidade
financeira dos servigos e para a melhoria continua da qualidade dos servigos prestados a

comunidade de Bozano.

3.5. Iniciativas de Educacio Ambiental e Comunicacao

O municipio de Bozano adota a abordagem preconizada pela Politica Nacional de
Educagdao Ambiental, conforme estabelecida pela Lei n® 9.795 (BRASIL, 1999). Nessa
perspectiva, a educagao ambiental € concebida como um processo continuo no qual individuos
e coletividades desenvolvem valores, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, essenciais para a qualidade de vida e
sustentabilidade.

Atualmente, Bozano empreende campanhas de esclarecimento sobre coleta seletiva de
residuos sélidos por meio de palestras nas escolas, iniciativas promovidas pela Prefeitura
Municipal ¢ EMATER. Como meta adicional, propde-se formalizar essas acdes em um
Programa de Educacdo Ambiental abrangente, envolvendo todos os segmentos da sociedade.
Esta iniciativa visa fortalecer o engajamento da comunidade e a disseminacdo de praticas
sustentaveis em toda a cidade.
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Barciott e Saccaro Junior (2012) ressaltam que a educagdo ambiental, quando
direcionada aos residuos solidos, deve contemplar diversas estratégias de comunicagdo e
engajar diferentes atores sociais, comunidades e a populacdo em geral. Isso ¢ essencial para
esclarecer duvidas, conscientizar sobre a importancia da gestdo adequada dos residuos e
enfrentar os desafios relacionados a sua correta disposicao e reciclagem.

As atividades planejadas devem estar alinhadas com o artigo 9 da Politica Nacional de
Residuos Solidos (BRASIL, 2010), que prioriza a gestdo dos residuos de acordo com uma
escala de prioridade, privilegiando a ndo geragdo, a reducao, a reutilizagdo, a reciclagem e o
tratamento dos residuos sé6lidos, nesta ordem.

Por fim, ressalta-se a relevancia do argumento apresentado por Feldmann e Aratjo
(2012), os quais destacam a impossibilidade de implementar as disposi¢des da Politica Nacional
de Residuos Sélidos sem um esforco significativo na educagdo ambiental. A conscientizacdo e
a mobiliza¢do da sociedade sdo fundamentais para promover mudangas de comportamento e
garantir a efetividade das politicas e praticas relacionadas a gestdo dos residuos soélidos,

contribuindo assim para a preservacao do meio ambiente e a promogao da sustentabilidade..

3.6. Acoes de Mitigacao das Emissoes dos Gases de Efeito Estufa

A gestio eficaz dos residuos solidos desempenha um papel crucial na redugdo das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE), conforme destacado por Denny et al. (2013). No
Brasil, diversos instrumentos legais e politicas publicas foram desenvolvidos com o objetivo de
mitigar essas emissoes € promover um desenvolvimento sustentavel. Entre eles, destacam-se o
Plano Nacional sobre Mudangas do Clima (PNMC) de 2008, a Politica Nacional de Mudancas
Climaticas (Lei Federal n° 12.187/2009), que estabelece metas de redu¢do voluntiria das
emissoes de GEE, e o Fundo Nacional sobre Mudanga do Clima (Lei Federal n® 12.114/2009).
Essas politicas sdo integradas com a Politica Nacional de Residuos Solidos e a Lei Federal de
Saneamento Basico, formando um arcabougo juridico essencial para o desenvolvimento
sustentavel do pais.

O Plano Nacional sobre Mudancas Climaticas, lancado em 2008, enfatiza a importancia
dareciclagem de residuos solidos urbanos como uma alternativa eficaz para reduzir as emissdes
de GEE. Uma das metas estabelecidas pelo plano € o aumento da reciclagem em 20% até 2015.
Para alcangar esses objetivos, o plano propde diretrizes técnicas especificas que orientam as
acdes em diferentes areas relacionadas a gestdo de residuos solidos.

1. Residuos Solidos Domésticos
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Criagdo de Incentivos para Compostagem: Incentivar a compostagem de residuos

organicos pela populacdo ¢ uma das estratégias propostas. A compostagem reduz a

quantidade de residuos enviados a aterros sanitarios, diminuindo as emissdes de metano.

Expansdo dos Servigos de Coleta: Ampliar e aumentar a frequéncia dos servigos de

coleta de residuos nas areas urbanas e rurais ¢ fundamental para melhorar a eficiéncia

da gestao de residuos e garantir que mais residuos sejam reciclados ou compostados.

Campanhas de Reducdo de Residuos Organicos: Realizar campanhas de

conscientiza¢do para diminuir a presenca de residuos organicos na coleta convencional,

incentivando a separagdo correta € a compostagem doméstica.

2. Materiais Reciclaveis
e Implementacdo da Coleta Seletiva: Estabelecer sistemas de coleta seletiva ¢

crucial para aumentar a quantidade de materiais reciclaveis recuperados. Isso
inclui a criacdo de pontos de coleta e a organizagdo de sistemas logisticos
eficientes.

e Incentivos para Participacdo da Populacdo: Criar incentivos que motivem a
populacdo a participar ativamente da coleta seletiva, como programas de troca
de materiais reciclaveis por beneficios ou descontos em servigos publicos.

3. Area Agrosilvopastoril

e Inventario sobre Manejo de Dejetos de Animais: Realizar um inventario
detalhado sobre o manejo de dejetos de animais nas propriedades rurais do
municipio. Esse inventario € essencial para entender a magnitude do problema e
identificar as melhores solugoes.

e Diagnodstico de Viabilidade de Recuperacdo Energética: Conduzir um
diagndstico sobre a viabilidade da recuperagdo energética dos residuos gerados
nas atividades agrosilvopastoris. A recuperagdo energética, como a produgdo de
biogas, pode transformar residuos em fontes de energia, reduzindo as emissoes
de GEE e promovendo a sustentabilidade.

As acOes de mitigacao das emissdes de GEE relacionadas a gestdo de residuos solidos

sao fundamentais para enfrentar as mudancgas climaticas. A implementacao dessas diretrizes

contribui significativamente para a reducdo das emissdes de GEE, promovendo a

sustentabilidade ambiental e melhorando a qualidade de vida das comunidades. Além disso, a

integracdo dessas acdes com outras politicas publicas voltadas para a mitigacdo das mudancgas

climaticas fortalece o compromisso do Brasil com o desenvolvimento sustentavel.
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A adogdo de praticas de gestdo sustentavel de residuos, como a compostagem, a
reciclagem e a recuperacdo energética, nao sé reduz as emissdoes de GEE, mas também promove
a economia circular, gerando novos empregos e oportunidades econdmicas. A conscientizagao
e a participacdo ativa da populagdo sdo cruciais para o sucesso dessas iniciativas. Portanto,
campanhas educacionais e incentivos econdmicos desempenham um papel vital na mobiliza¢ao
da sociedade para a adogao de praticas sustentaveis.

Em resumo, a gestao eficaz dos residuos solidos ¢ uma estratégia essencial na mitigagao
das emissoes de gases de efeito estufa e na promogao da sustentabilidade ambiental. O Brasil,
através de seu arcabougo juridico e politicas publicas, tem demonstrado um compromisso
significativo com a reducdo das emissdes de GEE e o desenvolvimento sustentdvel. As
diretrizes técnicas propostas pelo Plano Nacional sobre Mudancas Climaticas oferecem um
caminho claro para a implementacdo de acdes eficazes na gestdo de residuos soélidos,
beneficiando tanto o meio ambiente quanto a sociedade.

A integracdo dessas agdes com politicas de mudancas climaticas ¢ a promogao da
economia circular representam um avango importante na luta contra as mudangas climaticas. A
continuidade e o fortalecimento dessas iniciativas sdo essenciais para garantir um futuro

sustentavel e resiliente para as geragdes futuras.

3.7. Acdes Corretivas para Situacoes de Emergéncia

Situagdes de emergéncia na gestdo de residuos solidos podem surgir de diversas
maneiras, exigindo a¢do imediata para minimizar danos e prevenir futuras ocorréncias.
Conforme definido por Finotti et al. (2009), uma situacdo de emergéncia ocorre quando um
risco se materializa, demandando a investigacdo de suas causas e a implementagdao de medidas
para reducdo de danos e prevengdo de incidentes similares. Diante dessa premissa, ¢
fundamental estabelecer um conjunto abrangente de agdes corretivas para enfrentar diversas
emergéncias, protegendo o meio ambiente e a saude publica.

1) Vazamento de Liquidos Perigosos

e Isolamento da Area Afetada: Em caso de vazamento de liquidos perigosos, a
primeira medida a ser adotada € o isolamento imediato da area afetada. Isso ¢
essencial para evitar a contaminacdo do solo e dos recursos hidricos proximos.

e Remocdo e Tratamento dos Residuos Vazados: A remocdo adequada dos
residuos vazados deve ser realizada o mais rapido possivel. Isso inclui a

utilizagdo de equipamentos e técnicas especificas para a conten¢do e remogao
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dos liquidos perigosos.

Avaliacao dos Impactos Ambientais: Apos a contengdo inicial, € crucial realizar
uma avalia¢do detalhada dos impactos ambientais causados pelo vazamento.
Essa avalia¢do ajudard a determinar a extensdo da contaminagdo e as medidas
necessarias para a recuperacao do ambiente afetado.

Prevencao de Novos Vazamentos: Implementar medidas preventivas, como
melhorias nos sistemas de armazenamento e manipulacao de liquidos perigosos,

¢ fundamental para evitar a ocorréncia de novos vazamentos.

ii) Incéndios em Depdsitos de Residuos

Acionamento dos Orgiios Competentes: Em situagdes de incéndio em depdsitos
de residuos, ¢ crucial acionar imediatamente os 6rgdos competentes para o
combate ao fogo e a evacuacao segura da area.

Avaliagao dos Danos Pos-Incéndio: Apds a extingdo do incéndio, deve-se
realizar uma avalia¢do detalhada dos danos ambientais e estruturais causados
pelo fogo. Essa avaliagdo ¢ essencial para determinar as acdes corretivas
necessarias.

Implementacdo de Medidas Preventivas: Para evitar novos incéndios, ¢
importante implementar melhorias nas praticas de armazenamento e
manipulagdo de residuos. Isso pode incluir a revisdo das normas de seguranga e

a instalagdo de sistemas de monitoramento e combate a incéndios.

ii1) Colapso de Estruturas de Armazenamento

Garantia da Seguranga: Em caso de colapso de estruturas de armazenamento de
residuos, a prioridade ¢ garantir a seguranca das pessoas e areas adjacentes. Isso
inclui a evacuagao da area e a interdi¢cao de zonas de risco.

Investigacdo das Causas: A investigacdo das causas do colapso ¢ fundamental
para evitar reincidéncias. Essa investiga¢do deve considerar fatores estruturais,
operacionais e ambientais que possam ter contribuido para o incidente.
Implementacdo de Melhorias Estruturais: Com base nos resultados da
investiga¢do, devem ser implementadas melhorias estruturais e procedimentais.
Isso pode incluir o refor¢o das estruturas de armazenamento e a adogdo de

praticas operacionais mais seguras.

iv) Contaminagio do Solo e Aguas Subterraneas

Avaliagdo Detalhada dos Impactos: Se houver contaminagdo do solo ou das
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aguas subterraneas, ¢ preciso realizar uma avaliagdo detalhada dos impactos.
Isso inclui a identificagdo das fontes de contaminagdo e a extensdao dos danos
ambientais.

Remediagao do Solo: As medidas corretivas podem incluir a remediacao do solo
contaminado. Técnicas como biorremediacdo, descontaminagdo quimica ou
remocao fisica do solo afetado podem ser utilizadas.

Implementacdo de Sistemas de Monitoramento: Para prevenir a propagagao da
contaminagdo, ¢ fundamental implementar sistemas de monitoramento continuo
das areas afetadas. Esses sistemas ajudardo a detectar e responder rapidamente

a novos casos de contaminacao.

v) Acidentes durante o Transporte de Residuos

Garantia da Seguranca das Pessoas Envolvidas: Em casos de acidentes durante
o transporte de residuos, a seguranca das pessoas envolvidas ¢ a prioridade.
Medidas como a evacuagdo da area e a prestagdo de primeiros socorros sao

essenciais.

Contencao e Neutralizacdo dos Residuos Derramados: A contencdo imediata ¢ a

neutralizacdo dos residuos derramados sdo cruciais para minimizar os impactos

ambientais ¢ de saude publica. Equipamentos e materiais especificos devem estar

disponiveis para essas situagdes.

Revisdo dos Procedimentos de Transporte: A revisdo dos procedimentos de
transporte ¢ necessaria para identificar e corrigir falhas que possam ter
contribuido para o acidente. Isso inclui a capacitagdo dos motoristas e a adog¢ao

de praticas de transporte mais seguras.

Essas situacdes exemplificam a complexidade da gestdo de residuos solidos e a

importancia de estar preparado para lidar com emergéncias de forma eficaz. A implementagao

de agdes corretivas robustas e bem planejadas € essencial para minimizar os danos ambientais

e proteger a saude publica. Além disso, a preven¢do de novas ocorréncias por meio de melhorias

continuas nos procedimentos e estruturas ¢ fundamental para garantir a seguranca € a

sustentabilidade na gestdo de residuos sélidos. A capacidade de resposta rapida e eficiente a

emergéncias demonstra o compromisso com a protecao do meio ambiente e a promog¢ao de um

desenvolvimento sustentavel e seguro.

3.8. Ajustes na Legislaciao
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A elaboragdo de uma lei especifica sobre a gestdo de residuos solidos, conforme as

diretrizes e propostas do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, ¢ uma

medida de extrema importancia para assegurar uma abordagem eficiente e sustentavel na gestao

desses residuos no municipio de Bozano. Abaixo, detalhamos como essa legislagdo pode

abranger diversos aspectos fundamentais, com uma visdo abrangente ¢ detalhada sobre cada

um deles:

1. Critérios Técnicos de Gerenciamento

A primeira secdo desta lei deve focar no estabelecimento de diretrizes claras e
técnicas para o gerenciamento das diferentes categorias de residuos solidos. Isso
inclui:

Procedimentos para Coleta: Definir protocolos especificos para a coleta de
residuos domiciliares, comerciais, industriais e perigosos. Estabelecer horarios,
frequéncia e métodos de coleta que garantam eficiéncia € minimizem impactos
ambientais.

Transporte de Residuos: Normatizar o transporte de residuos soélidos,
assegurando que os veiculos utilizados estejam devidamente equipados para
evitar vazamentos e outras formas de polui¢do. Incluir diretrizes para a rota de
transporte visando a minimizac¢ao do impacto urbano.

Tratamento de Residuos: Estabelecer padrdes para o tratamento dos residuos,
contemplando tecnologias modernas e eficientes que atendam as necessidades
especificas de cada tipo de residuo. Incluir critérios para a escolha de métodos
de tratamento, como incineragdo, compostagem, reciclagem e outros.
Disposi¢do Final: Definir requisitos rigorosos para a disposicdo final de
residuos, garantindo que aterros sanitdrios, incineradores e outras instalacdes de
disposicdo atendam a todas as normas ambientais vigentes. Incluir medidas para
a monitorizagdo continua das areas de disposi¢do para prevenir e controlar a

contaminagao ambiental.

2. Taxas de Coleta de Residuos

A segunda secdo deve tratar da defini¢do de critérios para a cobranca de taxas
de coleta de residuos, contemplando:

Tipo de Residuo: Diferenciagdo de taxas com base na classifica¢dao dos residuos
(domiciliares, comerciais, industriais, perigosos).

Quantidade Gerada: Estabelecimento de uma estrutura tarifaria baseada na
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quantidade de residuos gerados por cada unidade geradora, incentivando a
reducdo na geragdo de residuos.

Frequéncia de Coleta: Ajuste das taxas conforme a frequéncia de coleta
necessaria para cada tipo de residuo e area atendida, garantindo que os custos
operacionais sejam devidamente cobertos.

Custos Operacionais: Inclusao de todos os custos operacionais, desde a coleta
até o tratamento e disposicao final, para assegurar a sustentabilidade financeira

do sistema de gestao de residuos.

3. Responsabilidades dos Geradores

A terceira se¢do deve focar no estabelecimento de responsabilidades claras para
os geradores de residuos solidos:

Redugao na Geragdo de Residuos: Incentivos e exigéncias para que os geradores
adotem praticas que minimizem a geragao de residuos na fonte.

Segregacdo Adequada: Normas para a segregacdo dos residuos na fonte,
facilitando o processo de coleta seletiva e tratamento.

Destinacdo Adequada: Estabelecimento de obrigagdes para a destinacdo
ambientalmente adequada dos residuos, com penalidades para o nao

cumprimento das normas.

4. Incentivos a Reciclagem e Logistica Reversa

A quarta secao deve incluir medidas para promover a reciclagem, a reutilizacao
e a implementacao de sistemas de logistica reversa:

Incentivos Fiscais: Oferecimento de incentivos fiscais para empresas e cidadaos
que adotem praticas de reciclagem e reutilizagao.

Parcerias com Empresas: Promog¢do de parcerias com empresas para a
implementagdo de sistemas de logistica reversa, especialmente para produtos
eletronicos, baterias, pneus e outros materiais de dificil disposi¢ao.

Programas de Reciclagem: Desenvolvimento de programas municipais que
facilitem a reciclagem de materiais, com pontos de coleta especificos e

campanhas de conscientizacao.

5. Educag¢ao Ambiental e Conscientizagao

A quinta secdo deve focar na inclusdo de programas e acdes de educacao
ambiental para sensibilizar a populagao:
Campanhas de Conscientizagdo: Realizagdo de campanhas de conscientizagdao
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sobre a importancia da gestdo adequada de residuos solidos e praticas
sustentaveis.

e Programas Educacionais: Implementacdo de programas educacionais nas
escolas e comunidades, ensinando sobre a segregacao de residuos, reciclagem e
compostagem.

e Incentivos a Participagdo Comunitaria: Incentivos para a participagdo ativa da
comunidade na gestdo de residuos, incluindo a criacdo de conselhos
comunitarios e foruns de discussao.

A criacdo de uma lei especifica para a gestao de residuos so6lidos em Bozano representa
um passo decisivo para a construgdo de um sistema de gestdo de residuos eficiente, sustentavel
e alinhado com as melhores praticas globais. Essa legislacdo ndo apenas ajudard a proteger o
meio ambiente e a satide publica, mas também promovera a sustentabilidade econdmica e social
do municipio. O alinhamento com as diretrizes nacionais e regionais, bem como a inclusdo de
todos os aspectos mencionados, garantird uma abordagem holistica e eficaz na gestdo dos

residuos solidos, preparando Bozano para um futuro mais limpo e sustentavel.

4. DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

O Diagnostico de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais em Bozano apontou
desafios significativos tanto nas 4reas urbanas quanto rurais do municipio. Nas regioes urbanas,
a falta de pavimenta¢do em alguns bairros e a presenca de redes de microdrenagem
subdimensionadas resultam em alagamentos localizados, especialmente em vias principais. A
ineficacia dos sistemas de drenagem subterranea e dos dispositivos coletores também foi
identificada, destacando a necessidade de redimensionamento das microdrenagens e melhoria
dos dispositivos existentes.

J& nas areas rurais, a demanda por pavimentagao e sistemas de drenagem ¢ significativa,
especialmente em estradas e travessias de vias. O escoamento superficial nas estradas nao
pavimentadas utiliza as macrodrenagens existentes, direcionando a 4gua para os corpos d'agua
receptores. Contudo, a capacidade de escoamento das macrodrenagens precisa ser avaliada para
garantir sua eficdcia durante chuvas intensas.

Para solucionar esses problemas, ¢ crucial priorizar a pavimentacao e a implantagdo de
redes de microdrenagem nas 4reas urbanas, especialmente em locais com historico de
alagamentos. Também ¢ fundamental redimensionar as microdrenagens e melhorar os
dispositivos coletores para garantir o direcionamento adequado das dguas pluviais.
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Nas areas rurais, a pavimentagdo e a instalacdo de sistemas de drenagem devem ser

acompanhadas de estudos de capacidade de escoamento das macrodrenagens para evitar

problemas futuros. Essas medidas visam melhorar a capacidade de drenagem e o manejo das

aguas pluviais em Bozano, reduzindo alagamentos ¢ minimizando os impactos das chuvas no

municipio.

Os objetivos definidos para o manejo de aguas pluviais urbanas englobam:

Elaborar ferramentas de planejamento especificas para otimizar esse sistema;
Garantir a adequada infraestrutura e dispositivos para o funcionamento eficaz do
sistema;

Efetuar o cadastro, mapeamento e atualizagdo continua das infraestruturas e
dispositivos do sistema municipal de drenagem de dguas pluviais;

Manter o sistema em pleno funcionamento;

Implementar medidas para o aproveitamento, retencao e infiltracdo das adguas
pluviais, reduzindo a sobrecarga do sistema e controlando as enchentes, podendo
ser requisitadas em novos empreendimentos (loteamentos);

Prevenir e controlar inundagdes, enchentes e alagamentos;

Restringir a ocupagdo de areas propensas a inundagdes;

Desenvolver e implementar medidas para proteger pessoas e propriedades em
areas criticas de inundagao;

Reforcar programas e projetos voltados para a protecdo de igarapés e areas
ambientais, ampliando as areas de absorcao das chuvas;

Garantir a preservacao e o controle ambiental dos cursos d'agua;

Introduzir um programa de conscientiza¢do e educacao ambiental;

Atualizar anualmente o mapeamento das areas suscetiveis a inundagdes que
representem riscos para a populacdo local;
Incentivar a requalificagdo de edificagdes em areas de risco e realocagdo quando

necessario para locais seguros.

As diretrizes relacionadas ao tema sdo:

e Manejo das dguas pluviais urbanas:

e Promover a gestdo das aguas pluviais urbanas para minimizar a ocorréncia
de inundagdes, enchentes e alagamentos criticos.

e Transparéncia e prestacao de contas:

e Fomentar a transparéncia e o acesso as informacdes, bem como assegurar a
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prestacdo de contas pelos prestadores de servico, visando a qualificacdo da
participagao.

Estudos e pesquisas:

Consolidar, prioritariamente, atividades sistematicas de elaboragdo de
estudos e pesquisas com énfase no desenvolvimento institucional e
tecnolodgico, além da avaliagdo e monitoramento das politicas e programas.
Modelos de cobranca ¢ incentivos:

Conceber modelos de cobranga e incentivos para o servico de drenagem
urbana.

Sistemas Municipais de Informacao:

Valorizar a criagao dos Sistemas Municipais de Informac¢do em Saneamento

Basico.

Para atingir esses objetivos, propdem-se as seguintes estratégias:

Técnicas apropriadas de saneamento:

Avaliar, difundir e incentivar o emprego de técnicas apropriadas de sistemas
de saneamento basico para universalizar o acesso, especialmente para a
populagdo de baixa renda e em areas de urbanizagao precaria.

Estudos sobre modelos de drenagem:

Desenvolver estudos e avaliar experiéncias internacionais sobre modelos de
organizagdo para drenagem e manejo de 4aguas pluviais urbanas,
disseminando os resultados.

Projetos e acdes para manejo de aguas pluviais:

Fomentar projetos, programas e acdes para o manejo das dguas pluviais
urbanas, priorizando medidas ndo estruturais e intervengdes em municipios
com problemas criticos de inundacdo.

Campanhas de comunicagao social:

Promover campanhas de comunicagdo social para ampliar a consciéncia
critica sobre os direitos ao saneamento bésico, com foco na promogao da
qualidade de vida da populagao.

Gestao baseada em risco epidemioldgico e ambiental:

Incentivar estratégias de gestdo que se apoiem no conceito de risco
epidemiologico e ambiental, elaborando planos de seguranga para

infraestruturas criticas, planos de seguranca da agua, planos de contingéncia
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e agdes para emergéncias e desastres.

e Modelos tarifarios justos:

e Estimular modelos tarifarios com mecanismos de tarifa social e subsidios
que assegurem o acesso universal aos servicos, promovendo justica social e
contemplando beneficiarios dos programas sociais do governo.

e Arrecadacdo e incentivos para drenagem e manejo de residuos:

e Desenvolver e difundir estudos sobre modelos vidveis e eficazes de
arrecadagdo e incentivos para os componentes de drenagem, manejo das
aguas pluviais urbanas, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

O diagnostico da gestdo da drenagem urbana em Bozano revelou lacunas significativas,
como a falta de um plano estruturado e de um departamento especializado nessa area. A
auséncia de ferramentas basicas para o planejamento, como plantas cadastrais detalhadas,
levantamentos topograficos precisos e definicio de areas de preservagdo hidrica, foi
identificada como um desafio importante. Diante dessa situagdo, ¢ recomendavel a criagao de
uma estrutura especifica, seja um departamento ou setor, voltado para a implementacdo de
mecanismos necessarios para um planejamento eficaz da drenagem urbana.

Além disso, ¢ aconselhdvel adotar medidas compensatorias que promovam a retengao
temporaria do escoamento superficial e incentivem a infiltragdo e percolag¢dao da 4gua no solo.
Essas medidas sdo cruciais para ajustar temporalmente as vazdes e reduzir o volume escoado,
contribuindo para mitigar os riscos de alagamentos e inundagdes na regido. As técnicas
compensatorias podem ser estruturais, envolvendo solugdes que promovam a retencdo ou
facilitacdo da infiltracdo da dgua no solo, ou ndo-estruturais, que visam a adog¢do de praticas
que reduzam o escoamento superficial.

Outro ponto importante ¢ a defini¢do de um zoneamento que restrinja a ocupagao de
areas sujeitas a riscos de inundagdo. Conforme a legislagcao vigente, € proibida a loteacao de
areas de risco para fins urbanos, o que reforga a importancia de mapear e definir um zoneamento
para essas areas, evitando assim a ocupagdo desordenada e reduzindo os impactos das
inundagdes.

Além disso, a criagdo de programas de educagdo ambiental, planos de prevencao contra
inundagdes, adequagdo da legislacdo existente e elaboracao de planos de Gestdo de Manutengao
e Operagdo sao medidas complementares que podem fortalecer a gestdo da drenagem urbana
em Bozano.

Embora nao tenham sido identificadas estruturas significativas de macro e
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microdrenagem em Bozano, ¢ essencial elaborar um plano de contingéncia para lidar com
situacdes de emergéncia relacionadas a drenagem na regido municipal. Esse plano deve ser
desenvolvido considerando diferentes cenarios e incluir agdes imediatas para reparar danos e
restabelecer a normalidade apds eventos adversos.Na tabela a seguir, estao listadas as principais
situacdes de emergéncia que podem ocorrer na drenagem ¢ no manejo de dguas pluviais

urbanas, bem como as agdes corretivas correspondentes.

Tabela 10: Situacdes de emergéncia e suas acodes corretivas.

Situacio de emergéncia Origem da situacio Acio corretiva

Assoreamento, estrangulamento do Comunica¢ao com a defesa civil,
Inundacdo ou enchente causada

corrego por estruturas e estudos de controle de cheias das bacias
pelo transbordamento de

_ impermeabilizagao descontrolada da | e sensibiliza¢dao da populagao por meio
recursos hidricos.

bacia. de campanhas de educagao ambiental.

_ _ Localizagdo e regularizagao de pontos
Ligac¢do clandestina de rede de _
de lancamento irregular de dguas
Odor exalado pela boca de esgoto nas galerias de dguas pluviais
. _ pluviais, limpeza de bocas de lobo e
lobo e deposigao de residuos organicos o .
sensibilizacdo da populagdo por meio de
nas bocas de lobo. .
campanhas de educagdo ambiental.

Evacuagdo da populagdo e de bens em

areas de risco, manutenc¢ao constante

Enxurradas e alagamentos Problemas no sistema de drenagem e
dos dispositivos de microdrenagem,
devido a altos indices de tubulagdes, manutengdo inadequada ' _
o _ _ limpeza urbana, comunicacdo com a
pluviosidade em areas dos sistemas de microdrenagem e
) ) defesa civil e sensibilizagao da
especificas. limpeza urbana inadequada.

populacdo através de campanhas de

educacao ambiental.

Melhoria e manutengao no sistema de
microdrenagem, realizacdo de

campanhas de educa¢do ambiental para
Enxurradas, alagamentos e
Proliferacao de vetores evitar empogamento de agua e
empogamento de agua. . ‘ '
proliferagao de mosquitos, comunicagao

com a defesa civil € comunica¢ao com a

vigilancia sanitaria.

Fonte: Adaptado de PMGIRS.
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A partir do diagnostico da situagcdo e manejo de drenagem urbana do municipio de
Bozano se constatou as seguintes caréncias:

a) o Municipio apresenta caréncias quanto aos mecanismos ¢ as estruturasde gestao
e planejamento dos sistemas de drenagem urbana, sendo elas: auséncia de plano de drenagem
urbana; inexisténcia de departamento especifico sobre o tema junto a Secretaria de Obras,
Viagdo, Agricultura e Transito; inexisténcia de plantas cadastrais do sistema de drenagem
urbana e plantas topograficas detalhadas; inexisténcia de georreferenciamento da planta
cadastral do Municipio; auséncia de defini¢ao de areas de preservacao de recursos hidricos, de
sistema de drenagem e de sistemas naturais;

b) em fung¢do de sua geomorfologia 0 Municipio apresenta escoamento superficial
difuso. As bacias urbanas necessitam apenas adequagdes com estruturas de microdrenagem,;

c) os sistemas de drenagem urbana do Municipio recebem grande parte dos esgotos
domésticos, indicando-se o estabelecimento de redes separadoras absoluta para esgoto
doméstico.

4.1. Diretrizes para formulacio do plano de seguranca da agua

Conforme as novas diretrizes para assegurar a seguranga da agua destinada ao consumo
humano, ¢ necessario que o padrao de potabilidade considere, além do controle laboratorial, a
adocdo de ferramentas de avaliacdo e gerenciamento de riscos, conhecidas como Planos de
Seguranca da Agua (PSA). Esses planos abrangem todas as etapas, desde a captacio até a
entrega da dgua potavel ao consumidor (BRASIL, 2012). O PSA ¢ um instrumento essencial
para garantir a seguranca da agua, sendo aplicavel tanto aos Sistemas de Abastecimento de
Agua (SAA) quanto as Solugdes Alternativas Coletivas (SAC) por meio de uma abordagem

preventiva. Seus objetivos especificos sdo:

e Reduzir a contamina¢ao dos mananciais de captagdo, identificando e controlando fontes
de poluicao pontuais e difusas.

e Avaliar a capacidade de producdo de d4gua em conformidade com as metas de qualidade
estabelecidas.

e Assegurar a eliminagdo da contaminagao da 4gua por meio de tratamentos adequados.

e Prevenir a (re)contaminacao durante a distribui¢ao da dgua, abrangendo reservatorios e

redes de distribuicao.
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e Apoiar os responsaveis pelo abastecimento de 4gua na identificagdo e priorizagdo de
perigos e riscos nos SAA e SAC, desde a fonte até o consumidor final.

o Validar as medidas de controle dos riscos.

e Implementar um monitoramento operacional eficaz das medidas de controle nos SAA e
SAC.

o Executar a¢des corretivas para garantir um fornecimento continuo de dgua segura.

e Verificar a qualidade da &4gua para consumo humano, garantindo a correta
implementag¢ao do PSA e seu desempenho adequado, conforme as normas de qualidade
da dgua estabelecidas pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2011 apud BRASIL,
2012).

A figura abaixo apresenta os objetivos do Plano de Seguranga da Agua(PSA).

Figura 6: Objetivos do PSA.
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RIA E SEGURANGA DO TRABALHO.

Fonte: Adaptado de Ras—Hon (2009).

De acordo com a Organizagdo Mundial da Satide (OMS), as sugestdes de etapas para a

elaboragio do Plano de Seguranga da Agua (PSA) sio detalhadas abaixo:

1.

Constituicdo da Equipe de Trabalho: Formar um grupo multidisciplinar responsavel
pela implementacdo do PSA, envolvendo profissionais de diversas areas como
engenharia, saude publica, gestdo ambiental, entre outros.

Descrigao do Sistema de Abastecimento: Mapear e descrever detalhadamente todo o
sistema de abastecimento de agua, desde a captagdo até a distribui¢do, incluindo fontes
de 4gua, estacdes de tratamento, reservatorios e redes de distribuigdo.

Identificacdo dos Perigos e Avaliagdo dos Riscos: Realizar uma andlise abrangente para
identificar potenciais perigos e avaliar os riscos associados em cada etapa do sistema de
abastecimento de agua, considerando fontes de contaminagao pontuais e difusas.
Desenvolvimento e Implementac¢do de Medidas de Controle: Estabelecer e implementar
medidas de controle eficazes para minimizar os riscos identificados, garantindo a

seguranca da 4gua em todas as etapas do abastecimento.
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Monitoramento Operacional: Implementar um sistema de monitoramento continuo das
medidas de controle, utilizando indicadores de desempenho para avaliar a eficacia das
acoes implementadas.

Gestao de Incidentes e Emergéncias: Desenvolver e implementar procedimentos para a
gestdo de incidentes e emergéncias, incluindo planos de contingéncia e resposta rapida
para situagdes que possam comprometer a qualidade da agua.

Verificagao e Validagao do Sistema: Realizar verificagdes periodicas e validagdes do
sistema de abastecimento de agua para garantir que o PSA esteja funcionando conforme
o planejado e que as medidas de controle sejam eficazes.

Comunicacdo e Participagdo da Comunidade: Estabelecer canais de comunicagdo
eficientes com a comunidade e outros stakeholders, promovendo a transparéncia ¢ a
participagdo ativa na gestdo da seguranca da agua.

Revisao e Melhoria Continua: Implementar um processo continuo de revisao e melhoria
do PSA, incorporando feedbacks, licdes aprendidas e avangos tecnologicos para

aprimorar a seguranca do sistema de abastecimento de adgua.

Estas etapas sdo fundamentais para a elaboracdo e implementagdo eficaz de um PSA,

assegurando a qualidade e a seguranga da agua destinada ao consumo humano, conforme

recomendado pela OMS.

Os PSA devem ser elaborados pelos gestores dos sistemas de abastecimento ou solugdes

alternativas coletivas de agua, com a colaboragdo do comité de bacia hidrografica da regido e

representantes do setor de saude publica da respectiva esfera federativa (BRASIL, 2012). A

complexidade desses planos pode variar conforme o contexto, sendo estruturados como um

sistema operacional de gestdo da qualidade e riscos, orientado por metas de saude publica e

auxiliando na vigilancia da qualidade da agua para consumo humano (WHO, 2011 apud

BRASIL, 2012).

Os beneficios da implementagdo dos PSA para os responsaveis pelo abastecimento de

agua incluem:

Identificagdo oportuna de perigos € riscos.
Otimizagao de investimentos € recursos.

Reducao dos custos de tratamento de agua.
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e Melhoria dos processos de trabalho por meio da organizacdo da documentacdo e dos
procedimentos operacionais, resultando em maior eficiéncia, melhor desempenho e
resposta rapida em situagdes de emergéncia.

e Qualificacao continua dos profissionais envolvidos.

e Garantia da qualidade da agua conforme os padrdes de potabilidade estabelecidos pela
legislagdo vigente.

e Aumento da seguranga ¢ da confianca dos consumidores, reduzindo o nimero de
reclamacoes.

o Fortalecimento da atuagdo intersetorial, promovendo uma gestdo integrada e eficiente

(BRASIL, 2012).

A Figura abaixo apresenta um esquema com a sequéncia das etapas para o desenvolvimento

de um PSA.
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Figura 7: Etapas para o desenvolvimento de um plano de seguranca da agua.
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Fonte: Adaptado de WHO (2004) e WHO (2005).

5. DIRETRIZES PARA O SISTEMA MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO

O acesso ao saneamento basico ¢ um direito essencial para a qualidade de vida e a
preservacao ambiental, conforme estabelecido pela Lei n® 11.445 (BRASIL, 2007) no Brasil.
Esta lei define diretrizes fundamentais para o saneamento basico, abrangendo nao apenas o
fornecimento de agua potavel e o tratamento de esgoto, mas também a coleta e disposi¢ao
adequada de residuos solidos.

Entre os principios estabelecidos, destaca-se a universaliza¢do dos servigos, buscando

garantir que todos tenham acesso a condigdes basicas de saneamento. Além disso, a modicidade
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tarifaria visa tornar os servigos acessiveis economicamente a populacdo. A integracdo das
politicas de saneamento com as politicas de desenvolvimento urbano e regional ¢ outro ponto
relevante, visando um planejamento integrado e sustentavel. A participacao social e o controle
social sdo principios que enfatizam a importancia da participagdo da comunidade na gestao e
fiscalizacao dos servigos.

A gestdo dos servicos de saneamento pode ser feita de varias formas. A administragdo
direta envolve o0rgdos publicos responsaveis pela execucao dos servicos sem a intervencgao de
terceiros. Por outro lado, a administragdo indireta ocorre por meio de concessdao ou permissao,
contratando empresas privadas ou estatais para realizar os servigos, mediante licitagdo publica.

Existe também a gestdo associada, que ocorre por meio da cooperagdo entre entidades
federativas, como municipios, estados e Unido. Essa forma de gestdo visa a eficiéncia na
prestagdo dos servigos e a redugdo de custos, podendo ser realizada por meio de consorcios
publicos, convénios de cooperacdo ou parcerias publico-privadas (PPPs).

A escolha do modelo de gestdo deve considerar as caracteristicas locais, as necessidades
da populagdo e os recursos disponiveis. A participagdo ativa da comunidade e o controle social
sdo aspectos fundamentais para garantir a transparéncia, eficiéncia e qualidade na prestag¢ao dos
servigos de saneamento bdasico, contribuindo para o bem-estar da populagdo e a protegdo do
meio ambiente.

O artigo 2 da Lei n° 11.445 (BRASIL, 2007), que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, delineia principios fundamentais que devem orientar os servigos publicos
nesse ambito:

a) Universalizacdo do acesso: Garantir que todos tenham acesso aos servigos de
saneamento basico, independentemente de sua localizagdo ou condi¢ao socioecondmica.

b) Servicos executados de forma apropriada para a saude publica e a preservagdo do
ambiente: Assegurar que o abastecimento de dgua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e
o manejo de residuos solidos sejam realizados de maneira adequada, promovendo a saude
publica e a protecao ambiental.

c¢) Disponibilidade de servigos de drenagem e gestdo das dguas pluviais: Garantir que todas
as areas urbanas tenham servigos de drenagem e gestdo das aguas pluviais adequados, visando
a seguranca da vida e do patrimonio publico e privado.

d) Utilizagdo de métodos que considerem as particularidades locais: Adotar métodos,
técnicas e processos que levem em conta as caracteristicas especificas de cada regido,

garantindo solugdes eficazes e adaptadas.
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e) Eficiéncia e sustentabilidade economica: Promover a eficiéncia na gestdo dos recursos

e a sustentabilidade econdmica dos servigos de saneamento basico.

f) Incentivo a moderacdo no consumo de agua: Adotar medidas para incentivar a

modera¢do no consumo de dgua, visando a conservagao desse recurso natural.

Essas

diretrizes, conforme estabelecidas na Lei de Saneamento Basico, tém como objetivo

garantir ndo apenas servigos economicamente viaveis, mas também uma qualidade de vida

digna para a populacao. Elas abrangem diversos aspectos, desde o acesso universal aos servicos

até a promogao da sustentabilidade ambiental e econdmica.

Para o sistema municipal de saneamento basico em Bozano, recomenda-se a ado¢ao das

seguintes diretrizes como principios orientadores:

Essas

Garantir condi¢des dignas de saneamento para todos os residentes, considerando
tanto areas urbanas quanto rurais.

Planejar a expansdo urbana de forma sustentdvel, preservando os ecossistemas
nativos e os recursos hidricos.

Implementar a¢des de saneamento ambiental como parte integrante do interesse
publico, buscando cumprir sua fungado social.

Priorizar uma drenagem urbana sustentavel, considerando critérios de uso do solo,
planejamento urbano, reflorestamento e reducdo de areas impermeaveis.

Eliminar praticas inadequadas de disposi¢@o de residuos s6lidos, como os lixdes a
céu aberto, e promover a reciclagem.

Estabelecer controles e pardmetros ambientais, sanitarios, epidemioldgicos e
socioecondomicos, além de envolver a comunidade no planejamento e
monitoramento das agdes de saneamento.

Integrar o planejamento e a prestacdo de servigos de saneamento com outras
politicas urbanas, de saude, meio ambiente e inclusao social.

Promover a qualidade de vida, a educacdo ambiental e a participagao social efetiva
no processo de planejamento e monitoramento do saneamento basico.

diretrizes sao fundamentais para garantir um sistema de saneamento basico eficiente,

sustentavel e que atenda as necessidades da populacdo e ao desenvolvimento do municipio.

6. AVALIACAO DA EFICIENCIA E EFICACIA
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O Plano de Saneamento Bésico (PMSB) ¢ uma ferramenta fundamental e abrangente que
engloba uma série de mecanismos para a supervisdo, monitoramento e avaliacdo das agdes
programadas no ambito do saneamento bdésico. Este plano leva em consideragdo a
implementag¢dao das agdes, os resultados alcangados, as alteragdes necessarias, € inclui um
processo de revisdo periodica, visando garantir a eficacia e a eficiéncia das intervencdes
propostas.

Segundo o artigo 52 da Lei n° 11.445, de 2007 (BRASIL, 2007), o PMSB deve ser
submetido a uma avaliagdo anual e a uma revisao completa a cada quatro anos. Essa revisao
quadrienal deve, preferencialmente, estar alinhada com os periodos dos planos plurianuais,
assegurando a coeréncia e a continuidade das politicas de saneamento basico. E crucial ressaltar
que qualquer decisdo referente a ajustes no Plano, como mudancas nas estratégias, metas e
investimentos, deve ser tomada durante essas revisdes quadrienais, garantindo que o PMSB se
mantenha atualizado e pertinente frente as novas demandas e desafios.

A qualidade e a eficicia do PMSB serdo avaliadas por meio de relatorios anuais,
elaborados pelos prestadores dos servicos de saneamento, sejam eles terceirizados ou
diretamente pela Administragao Municipal. Esses relatorios tém a responsabilidade de detalhar
a situacdo dos servigos ¢ infraestruturas de saneamento, relacionando-os com as condigdes
socioeconomicas e de salubridade ambiental em diferentes areas do municipio. O objetivo
central ¢ verificar a eficacia das agdes de sanecamento na mitigacdo de riscos a saude, na
melhoria da qualidade de vida da populagao e na preservagdo ambiental.

Os critérios, indices, pardmetros e prazos para a elaboracdo desses relatorios serdo
estabelecidos pela Prefeitura Municipal, garantindo que todas as informacdes necessarias sejam
coletadas de maneira sistematica e organizada. Esse processo de avaliagdo continua permite
identificar pontos fortes e 4reas que necessitam de melhorias, facilitando a tomada de decisdes
mais informadas e eficazes.

Para garantir a eficiéncia e a eficacia desse processo, foi criado o Comité de Coordenacao
e Execucao do Processo de Elaboracao do Plano Municipal de Saneamento Basico. Este comité
¢ composto por técnicos da prefeitura e por representantes da sociedade civil, assegurando a
participagdo de diversos setores da comunidade. A fungdo principal deste comité ¢
supervisionar a execu¢dao das acdes previstas no PMSB, promovendo a transparéncia e a
accountability nas atividades relacionadas ao saneamento basico.

Ap6s o horizonte de 20 anos do Plano, uma revisdo abrangente sera realizada. Esta revisao

incluird a complementag@o das intervengdes sugeridas inicialmente, bem como a consideragao
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de novas demandas emergentes que possam surgir ao longo do tempo. Este processo de revisao
periodica ¢ essencial para adaptar o PMSB as mudangas nas condi¢des socioecondmicas,
ambientais ¢ demograficas.

O sucesso do PMSB depende de um processo continuo de revisdo e atualizacao, que
inclui o monitoramento constante de dados e a realizacdo de estudos complementares. Uma
abordagem estratégica envolve a criagdo do Sistema Municipal de Saneamento Bésico (SMSB),
composto por varias instancias e instrumentos de gestdao. Este sistema integrara diversos agentes
institucionais que trabalhardo de forma conjunta na formulacao de politicas, definicao de
estratégias, execugdo e avaliacdo das ag¢des de saneamento basico.

O SMSB promovera a articulacdo entre diferentes politicas publicas, como as politicas

urbanas, de saude, de recursos hidricos, de meio ambiente e de inclusdo social. Este esfor¢o
integrado visa assegurar a salubridade ambiental e a qualidade de vida dos cidadaos, refletindo
um compromisso com o desenvolvimento sustentavel e a equidade social.
A participacdo social e o acesso a informagao sao elementos cruciais para o sucesso do PMSB.
A comunidade deve ser envolvida ativamente no monitoramento ¢ na avaliacdo das agoes de
saneamento basico, permitindo um controle social efetivo. A transparéncia e a abertura de
canais de comunicacdo sdo essenciais para que a populagdo possa contribuir com sugestoes,
criticas e observagdes, enriquecendo o processo de tomada de decisdo.

A gestdo sustentavel e eficiente do saneamento bdasico, especialmente em areas de
urbaniza¢do precaria e em comunidades rurais, deve ser uma prioridade do PMSB. Este plano
deve definir pardmetros claros para o monitoramento e estabelecer diretrizes para a elaboracao
de estudos pelos prestadores de servicos. Isso garantira um crescimento populacional planejado,
aliado a protecao dos recursos naturais € a promogao da satude publica.

Em suma, o Plano de Saneamento Bésico ¢ uma ferramenta vital para assegurar a qualidade
de vida e a sustentabilidade ambiental. Sua eficicia depende de um processo continuo de
avaliacdo, revisdo e participacao social, permitindo que o municipio se adapte as mudancas e

enfrente os desafios do saneamento basico com eficiéncia e responsabilidade.

6.1.Indicadores

Segundo Philippi Jr. et al. (2012), o Estatuto da Cidade, estabelecido pela Lei Federal n.
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10.257/2001, enfatiza a importancia crucial do desenvolvimento e da implementacdo de
indicadores de desenvolvimento sustentavel. Esses indicadores s3o ferramentas essenciais para
o diagndstico e monitoramento da qualidade ambiental, sendo indispensaveis no contexto do
planejamento urbano e ambiental. A utilizacdo desses indicadores permite uma andlise
detalhada e continua das condi¢des ambientais, proporcionando uma base so6lida para a
formulagdo de politicas publicas que visem a melhoria da qualidade de vida e a sustentabilidade
das cidades.

A Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EPUSP) (2004) corrobora essa visao
ao destacar que o uso de indicadores ¢ fundamental para a elaboragdo de politicas publicas que
sejam ao mesmo tempo eficazes e equitativas. Os indicadores fornecem dados quantificaveis e
objetivos que podem ser utilizados para avaliar o desempenho das politicas implementadas,
identificar 4reas de melhoria e garantir que os recursos sejam utilizados de maneira eficiente e
justa.

Um sistema de informagdes € composto por um conjunto integrado de pessoas,
equipamentos, programas, procedimentos e métodos que tém a funcdo de coletar, tratar,
armazenar ¢ disponibilizar dados. Esses dados sdo essenciais para a tomada de decisdes
informadas e para o calculo de Indicadores de Desempenho (ID). No setor de saneamento, um
ID ¢ uma métrica que quantifica a eficiéncia e a eficacia de uma entidade gestora, permitindo
uma avaliacdo objetiva de seu desempenho (PHILIPPI Jr. et al., 2012).

Von Schirnding (2002), citado por Calijuri (2009), destaca que os indicadores
desempenham um papel crucial ao transformar dados brutos em informagdes relevantes que
podem ser utilizadas para a tomada de decisdes em areas como saude, meio ambiente e
desenvolvimento. Esses indicadores proporcionam uma visao clara e concisa das condig¢des
atuais, facilitando a identificagdo de problemas e a formulagdo de solugdes apropriadas.

Os sistemas de indicadores de desempenho em saneamento bésico, como o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) e a Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (PNSB), tém sido amplamente estudados e utilizados como ferramentas fundamentais
para a gestdo eficiente dos servigos de saneamento (VON SPERLING, 2010 in PHILIPPI JR.,
2012). Esses sistemas permitem o planejamento e o controle detalhado do sistema de gestao,
facilitando a formulagao de programas especificos, a definicdo de metas claras e a fiscalizagao
rigorosa dos servicos prestados.

A disponibilidade de dados historicos através desses sistemas ¢ de suma importancia, pois

permite a identificacdo de tendéncias em custos, receitas e padroes de servigos. Com essas
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informagdes, ¢ possivel tomar agdes fundamentadas e preditivas, melhorando continuamente a
gestdo e a operacdo dos sistemas de saneamento. Além disso, a transparéncia proporcionada
pelos indicadores incentiva a populagdo a participar ativamente, exigindo melhorias € maior
responsabilidade por parte das entidades gestoras.

A transparéncia dos indicadores de desempenho ¢ um fator que desempenha um papel
crucial na melhoria continua dos sistemas de saneamento. Quando os dados e resultados sdo
disponibilizados de maneira clara e acessivel, a populacao pode acompanhar o desempenho dos
servicos e exigir melhorias quando necessario. Esse processo de transparéncia fortalece a
accountability das entidades gestoras e promove uma gestdo mais participativa e responsiva.

Além disso, a participagdo ativa da populacdo na avaliagdo dos servigos de saneamento ¢é
fundamental para assegurar que as politicas e a¢des implementadas atendam as necessidades
reais da comunidade. A figura abaixo ilustra os objetivos dos indicadores de desempenho,
destacando sua importancia na avaliagdo e melhoria continua dos servicos de saneamento
basico.

Em suma, os indicadores de desenvolvimento sustentavel e¢ de desempenho em
saneamento basico sdo ferramentas indispensaveis para a gestdo eficiente e eficaz das cidades
e dos servigos de saneamento. Eles proporcionam dados objetivos e relevantes que facilitam a
tomada de decisoes, a formulagdo de politicas publicas e a fiscalizacdo dos servigos,
contribuindo significativamente para a melhoria da qualidade de vida e para a sustentabilidade
ambiental. A transparéncia e a participagdo social sdo elementos essenciais para 0 sucesso
desses sistemas, promovendo uma gestdo mais inclusiva e responsiva as necessidades da

populagdo.

Figura 8: Objetivos dos indicadores.
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Fonte: Miranda (2009).

Para avaliar o sistema de saneamento do municipio de forma eficaz, é essencial utilizar
indicadores que abrangem aspectos quantitativos, categdricos e qualitativos do saneamento
basico. Indicadores quantitativos medem numericamente variaveis especificas, como a
cobertura de abastecimento de dgua. Indicadores categoricos classificam aspectos do
saneamento, como a qualidade da dgua fornecida. Indicadores qualitativos avaliam a eficiéncia
dos servicos, como a satisfagdo dos usudrios por meio de pesquisas de opinido.

Para o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), ¢ recomendavel utilizar uma
combinagao desses tipos de indicadores, abrangendo os quatro principais eixos do saneamento
basico:

e Abastecimento de Agua:

- Indicadores Quantitativos: Cobertura de abastecimento de agua (%), consumo médio per

capita (L/hab/dia).

- Indicadores Categoricos: Classificacdo da qualidade da 4gua fornecida (potavel, nao

potavel).

- Indicadores Qualitativos: Satisfacdo dos usuarios com o servigo de abastecimento de

agua.

e Esgotamento Sanitario:
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- Indicadores Quantitativos: Cobertura de esgotamento sanitario (%), volume de esgoto

tratado (m?/dia).

- Indicadores Categoricos: Classificagdo dos métodos de tratamento de esgoto (primario,

secundario, terciario).

- Indicadores Qualitativos: Impacto ambiental percebido das atividades de esgotamento

sanitario.

e Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos:

- Indicadores Quantitativos: Cobertura da coleta de residuos sélidos (%), taxa de

reciclagem (%).

- Indicadores Categoricos: Tipos de destinacdo final dos residuos (aterro sanitario,

compostagem, reciclagem).

Indicadores Qualitativos: Percepcao publica sobre a limpeza urbana e a eficiéncia da coleta

de residuos.

e Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais:

- Indicadores Quantitativos: Area urbana coberta por sistemas de drenagem (%),

frequéncia de alagamentos (nimero de eventos por ano).

- Indicadores Categoricos: Eficiéncia dos sistemas de drenagem (alta, média, baixa).

- Indicadores Qualitativos: Avaliacdo da comunidade sobre a eficacia das agdes de manejo

das aguas pluviais.

A utilizagdo desses parametros permitird uma avaliagdo detalhada e sistematica do
desempenho do sistema de saneamento, facilitando a identificacdo de areas que necessitam de
melhorias e orientando a formulagdo de politicas publicas eficazes. Além disso, a coleta e
andlise continua desses dados proporcionardo uma base solida para revisdes perioddicas do
PMSB, assegurando que as agdes implementadas estejam alinhadas com as necessidades e
expectativas da populagdo, promovendo a satide publica e a protecdo ambiental.

Na tabela baixo, sdo detalhados os parametros recomendados para cada eixo.
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Tabela 11: Indicadores de avaliacido das acoes programadas para os eixos do saneamento.

Tema

Indicador

Definicao

Abastecimento de Agua

Poluicao Difusa

Concentragao de nitratos nas

principais captacdes de dgua

Indicador da qualidade da agua
captada e da polui¢do agricola
ou industrial que pode afetar os

mananciais.

Outorga de
langamento das 4guas

residuarias

Numero de outorgas em vigor

Reflete a regulagdo e controle
sobre o despejo de aguas

residuarias no ambiente.

Monitoramento das

Densidade de estacdes de

amostragem ativas (n°/km?)

Indica a cobertura do
monitoramento da qualidade das

aguas superficiais.

Aguas Superficiais

Percentagem de captacdes de

aguas superficiais monitoradas

Relativa ao ntimero total de
captacdes destinadas ao

consumo humano.

Monitoramento das

Aguas Subterraneas

Percentagem de captacdes de

aguas subterraneas monitoradas

Relativa ao ntimero total de
captacdes destinadas ao

consumo humano.

Qualidade Fisico-
Quimica dos Cursos de

Agua

Classifica¢ao conforme
Resolugao n° 357 (BRASIL,
2005)

Determina a adequacao da
qualidade da dgua para

diferentes usos.

Estado de Eutrofizagao

Percentagem de lagos e

Hipereutréfico, Eutrofico,

de Lagos e ' Mesotrofico, Oligotréfico,
‘ reservatorios )
Reservatorios Ultraoligotroéfico.
Qualidade da Agua nas

Captagdes Superficiais
Destinadas ao

Consumo Humano

Percentagem de captacdes

monitoradas

Verifica a aptidao para

producao de agua potével.

Qualidade da Agua
Distribuida a

Populacao

Frequéncia das analises e
percentagem de violagdes dos

parametros de qualidade

Cloro residual, percentagem da
populag@o sem tratamento

adequado.

Atendimento do

Percentagem de populacao

Medida de cobertura dos

64



9
Rfiquabona

(4

Consdreio Intermunicipal de Satde do
Neroeste do Estade do Rio Grande do Sul

Sistema de

servida (Indice de atendimento)

servicos de abastecimento.

Abastecimento

Capacidade de reservacao per
capita e capacidade de

tratamento

Avaliacao da eficiéncia e

abrangéncia do sistema.

Desempenho do
Sistema de
Abastecimento de

Agua

Percentagem de perdas no
sistema e ocorréncia de

intermiténcia

Indicadores da eficiéncia e

continuidade do servigo.

Drenagem Urbana

Atendimento com

Sistemas de Drenagem

Percentagem de atendimento
com sistemas de macro e

microdrenagem

Avalia a cobertura e eficacia

dos sistemas de drenagem.

Uso e Ocupacgao do
Solo

Propor¢ao de loteamentos
irregulares e areas de risco

ocupadas

Indicadores de planejamento

urbano e gestao de riscos.

Monitoramento e

Manutengao do

Frequéncia de manutencao e
limpeza de sistemas de

drenagem

Inclui limpeza de dispositivos
de captagdo de chuva, galerias e

canais.

Sistema de Drenagem

Existéncia de planos de

emergéncia e areas afetadas

Preparacgdo e resposta a eventos

de inundagao.

Monitoramento de

Precipitacdes

Controle de dados de secas e

cheias

Ferramenta para gestio de

riscos hidrolégicos.

Esgotamento Sanitario

Poluicao Industrial

Percentagem da contribuicao

da poluicao industrial

Medida da carga poluente
industrial comparada a

populacdo equivalente.

Indice de Cobertura

Percentagem da populacao
atendida com sistema de

esgotamento sanitario

Indicador da abrangéncia do

Servigo.

Tratamento de Esgoto

Numero de economias ligadas

Avaliagao da infraestrutura de
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a rede de coleta com tratamento.

tratamento de esgoto

Manejo de Residuos Sélidos

. Frequéncia de varrigdo e Indicador de manutencao da
Limpeza Urbana . . ' .
limpeza de vias limpeza publica.
Percentagem de populagao Avalia a cobertura e
Coleta de Residuos atendida pela coleta e regularidade dos servigos de
frequéncia de coleta coleta.
_ Existéncia e abrangéncia da Avalia a eficiéncia e extensao
Coleta Seletiva ] i ) o
coleta diferenciada da coleta seletiva no municipio.
. . Avaliagdo do sistema de Qualidade e sustentabilidade
Destinagdo Final . . . .
disposicao final de residuos dos métodos de disposi¢ao.

Identificagdo e gerenciamento
Avaliacao da situagao dos
Passivos Ambientais ‘ o de 4reas contaminadas ou
passivos ambientai
degradadas.

Gestao de residuos que devem
Eficiéncia da Logistica | Avaliacdo da efetividade do
retornar aos fornecedores para
Reversa retorno de residuos
tratamento adequado.

Medidas de inclusdo e apoio aos
Avaliagdo da inser¢ao social
Catadores trabalhadores de reciclagem
dos catadores )
informal.

Fonte: Adaptado de PMGIRS, baseado em Ministério das Cidades (2009); PMSB de Ilhabela (2011).

Ressalta-se que os indicadores de saneamento basico devem seguir critérios
estabelecidos pelo Ministério do Meio Ambiente (2012), que incluem:
a) Universalidade: Os servicos devem atender a toda a populagdo, sem excegdes.
b) Integralidade do Atendimento: Devem ser previstos programas e agdes abrangendo todos os
eixos do saneamento.
c) Eficiéncia e Sustentabilidade Econdmica: Os servicos devem ser prestados de maneira
eficiente e sustentavel, economicamente viaveis.
d) Articulagao com Politicas de Inclusdo Social e Desenvolvimento Urbano e Regional: Os
servigos devem estar integrados com politicas de inclusdo social, desenvolvimento urbano e
regional, e outras areas de interesse relevante.

e) Adogao de Tecnologias Apropriadas: Considerando a capacidade de pagamento dos usudrios,
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solugdes graduais e progressivas devem ser adotadas, adequadas a preservacgao da saude publica
e do meio ambiente.

f) Grau de Satisfacao do Usuario: A satisfacao dos usudrios com os servigos prestados deve ser
monitorada e considerada.

Segundo Ventura et al. (2010), a avaliagdo de procedimentos € uma estratégia
frequentemente utilizada pela iniciativa privada para obter conhecimento detalhado sobre um
assunto, promover a racionalizagdo de recursos e a reestruturacdo de pessoal. Indicadores de
desempenho sao igualmente valiosos como instrumentos de apoio na elaborag¢ao de politicas
ambientais.

Nesse contexto, o municipio deve responder periodicamente a questionarios que
avaliem indicadores de manejo de residuos, abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
drenagem urbana. Esses indicadores ndo apenas monitoram a eficicia dos servigos prestados,
mas também fornecem dados essenciais para a tomada de decisdes informadas e a formulagao
de politicas publicas mais eficazes.

O cumprimento dessas diretrizes e a utiliza¢do de indicadores apropriados sdo essenciais
para garantir que os servigos de saneamento bdsico sejam prestados de maneira eficaz,
equitativa e sustentavel, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e a preservagdo
ambiental. O monitoramento continuo e a avaliagdo dos servigos permitem ajustes e melhorias

constantes, assegurando que as metas de universalizagao e integralidade sejam alcancadas.

7. FONTES DE FINANCIAMENTO

As fontes de financiamento sdo, de fato, elementos essenciais para garantir a
implementag¢do, operacdo e manutengdo dos servigos de saneamento basico. A sustentabilidade
financeira desses servigos ¢ fundamental para assegurar que todas as acdes planejadas possam
ser efetivamente realizadas e mantidas ao longo do tempo. Vamos revisar detalhadamente
algumas das principais formas de financiamento mencionadas, explorando suas caracteristicas,
vantagens e desafios.

Uma das modalidades mais importantes de financiamento dos servigos de saneamento
basico ¢ a cobranca direta dos usudrios por meio de taxas ou tarifas. Essa forma de
financiamento envolve a contribuigdo direta dos usudrios pelos servigos recebidos, sendo
crucial para a sustentabilidade financeira dos sistemas. Uma politica de cobranga bem
estruturada, que leve em consideragdo a capacidade de pagamento dos usudrios e a

transparéncia nos custos, pode garantir recursos financeiros estdveis e suficientes para a
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operacdo e manuten¢do dos sistemas de saneamento. Além disso, essa modalidade incentiva o
uso racional dos servigos, pois os usudrios tendem a valorizar mais aquilo pelo qual pagam
diretamente.

As subvengdes publicas, provenientes dos orgamentos gerais dos governos, representam
uma forma comum de financiamento dos servi¢os de saneamento basico. Contudo, essa fonte
de financiamento pode ser instdvel e sujeita a restricdes or¢amentarias, especialmente em
periodos de crise econdmica. As subvencdes publicas geralmente sdo utilizadas para
complementar outras fontes de financiamento, sendo particularmente importantes em servigos
de residuos solidos e dguas pluviais, onde a cobranga direta dos usuarios pode ser menos viavel.
A alocagdo eficiente e transparente desses recursos ¢ essencial para garantir a continuidade e a
qualidade dos servigos prestados.

Os subsidios tarifarios sdo mecanismos Uteis para equalizar os custos dos servigcos de
saneamento entre diferentes regides, garantindo que areas menos desenvolvidas ou com menor
capacidade de pagamento ndo sejam sobrecarregadas financeiramente. Esses subsidios podem
ser estruturados de diversas formas, como subsidios cruzados entre diferentes grupos de
usuarios ou regioes, ou ainda subsidios diretos do governo. A implementacdo de subsidios
tarifarios deve ser cuidadosamente planejada para evitar distor¢des e assegurar que 0s
beneficios sejam direcionados aos grupos que realmente necessitam de apoio financeiro.

Investimentos diretos de empresas estatais ou por meio de parcerias publico-privadas
(PPPs) podem constituir uma fonte significativa de financiamento para os servigos de
saneamento bdasico. Esses investimentos sdo particularmente importantes para projetos de
grande escala e infraestrutura complexa, que demandam altos volumes de capital e expertise
técnica. A participagdo do setor privado pode trazer beneficios adicionais, como eficiéncia na
gestdo e inovacao tecnoldgica, desde que os contratos sejam bem estruturados e monitorados
para garantir o cumprimento dos objetivos de interesse publico.

Recorrer a empréstimos de fundos e bancos € uma pratica comum para financiar
investimentos em saneamento basico. Esses recursos podem ser fundamentais para projetos de
expansdo e melhoria dos sistemas existentes, permitindo que os municipios realizem
investimentos necessarios sem comprometer imediatamente seu orgamento. No entanto, ¢é
importante que os empréstimos sejam geridos de forma responséavel, com atencdo as condigdes
de pagamento e ao impacto sobre as financas municipais a longo prazo.

Embora ainda pouco utilizadas em algumas regides, as concessdes e parcerias publico-

privadas (PPPs) tém o potencial de viabilizar o financiamento e a gestdo dos servicos de
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saneamento basico. Essas parcerias envolvem a colaboragdo entre o setor publico e o setor
privado, onde o privado assume a responsabilidade de investir, operar e manter os servigos,
enquanto o publico garante a regulacao e a supervisao. As PPPs sdo particularmente eficazes
para projetos que requerem investimentos de longo prazo e gestdo eficiente dos recursos,
trazendo inovagao e expertise técnica para o setor de saneamento.

Uma pratica que pode ser adotada em novos empreendimentos urbanos ¢ a transferéncia
da responsabilidade pela infraestrutura de saneamento para loteadores ou empreendedores. Essa
abordagem, conhecida como contribui¢cao de melhoria, assegura que a expansao da cidade leve
em consideracdo a infraestrutura necessaria para o saneamento, evitando a sobrecarga dos
sistemas existentes. Além disso, essa pratica pode garantir que os custos de novos investimentos
sejam compartilhados de forma justa entre os beneficidrios diretos das melhorias.

Cada uma dessas fontes de financiamento possui suas vantagens e desafios, e a escolha
adequada depende das caracteristicas especificas de cada municipio, incluindo sua capacidade
financeira, necessidades de infraestrutura e politicas locais de saneamento basico. O uso
combinado dessas fontes, de forma estratégica e transparente, ¢ fundamental para garantir a
sustentabilidade econdmica dos sistemas de saneamento e a qualidade dos servigos prestados a
populagdo.

A implementagdo de um sistema de financiamento sélido e diversificado ndo apenas
assegura a continuidade dos servicos de saneamento, mas também contribui para o
desenvolvimento sustentavel das cidades, melhorando a qualidade de vida da populacdo e
preservando os recursos naturais. A participagdo ativa da comunidade e a transparéncia na
gestao dos recursos sdao elementos essenciais para o sucesso desse processo, promovendo a

responsabilidade e a eficiéncia na utiliza¢do dos recursos publicos e privados.
7.1. Indicacio de Fontes de Financiamento

Para apoiar a elaboracdo de projetos de engenharia na area de saneamento basico,
existem varias fontes de financiamento que podem ser acessadas por municipios e outras
entidades. Abaixo estdo algumas opgoes, incluindo programas especificos que fornecem
recursos € apoio técnico:

e Pro-Municipios:
- Descrig@o: Programa de apoio financeiro e técnico para municipios, visando a melhoria da
infraestrutura urbana e a implementag@o de projetos de saneamento basico.

- Beneficios: Oferece recursos financeiros para a elabora¢ao de projetos de engenharia e a
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execucdo de obras de saneamento, além de suporte técnico para o desenvolvimento das
propostas.
- Fonte de Recursos: Pode ser financiado por recursos préprios do municipio, repasses
estaduais, ou parcerias com o setor privado.
e Programa de A¢ao Social em Saneamento (PASS/BID):
- Descri¢do: Programa financiado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID),
voltado para a melhoria das condi¢des de saneamento basico em éareas urbanas e rurais.
- Beneficios: Oferece financiamento para projetos de engenharia, obras de infraestrutura, e
programas de educacao ambiental relacionados ao saneamento basico.
- Fonte de Recursos: Financiamento do BID, com contrapartida do governo local ou estadual.
e Fundo Nacional de Satude (FNS):
- Descrigao: Oferece financiamento para projetos de saneamento bésico que tenham impacto
direto na saude publica.
- Beneficios: Recursos para elaboracdo de projetos, execugdo de obras de infraestrutura de
saneamento, e programas de controle de doengas relacionadas ao saneamento inadequado.
- Fonte de Recursos: Orgamento federal, repassado por meio de convénios com estados e
municipios.
e Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC):
- Descrigdo: Iniciativa do governo federal para promover o desenvolvimento de infraestrutura,
incluindo saneamento bésico.
- Beneficios: Financiamento para grandes projetos de engenharia e saneamento, com foco na
expansdo da cobertura e na modernizacdo dos sistemas existentes.
- Fonte de Recursos: Or¢camento federal, com possibilidade de parcerias publico-privadas.
e Fundos de Desenvolvimento Regional (FDR):
- Descrigdo: Fundos estaduais ou regionais destinados ao financiamento de projetos de
desenvolvimento urbano e saneamento basico.
- Beneficios: Recursos para a elaboragdo de projetos de engenharia e a execucao de obras de
saneamento, além de apoio técnico para a gestao dos projetos.
- Fonte de Recursos: Governos estaduais, com possiveis contribui¢des de entidades privadas.
e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico ¢ Social (BNDES):
- Descricao: Oferece linhas de crédito e financiamento para projetos de saneamento basico em
municipios de todo o Brasil.

- Beneficios: Condic¢des de financiamento favoraveis para a elaboragdo e execugdo de projetos
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de engenharia e saneamento.
- Fonte de Recursos: Capitais proprios do BNDES, com participacdo de recursos do Fundo de
Amparo ao Trabalhador (FAT) e outras fontes.

e Fundo de Apoio ao Desenvolvimento Municipal (FADM):
- Descri¢ao: Programa que visa apoiar o desenvolvimento urbano ¢ a melhoria da infraestrutura
municipal, incluindo saneamento basico.
- Beneficios: Financiamento para a elaboragao de projetos de engenharia e execugdo de obras
de saneamento.
- Fonte de Recursos: Governos estaduais, com possibilidade de complementacao por meio de
parcerias com entidades privadas ou federais.

e Programa de Saneamento para Todos (Programa Saneamento para Todos):
- Descricdo: Linha de financiamento do Governo Federal para projetos de saneamento basico
em areas urbanas e rurais.
- Beneficios: Oferece recursos para projetos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
manejo de residuos s6lidos e drenagem urbana.
- Fonte de Recursos: Caixa Econdmica Federal e outros agentes financeiros publicos.

Estas fontes de financiamento sdo estratégicas para viabilizar a elaboragdo e
implementagdo de projetos de engenharia em saneamento basico, proporcionando os recursos
necessarios para melhorar a infraestrutura e a qualidade de vida das populagdes atendidas.

Entre as principais formas de financiamento, destacam-se os Projetos Multissetoriais
Integrados, que representam uma abordagem alternativa para tratar problemas sociais,
oferecendo solug¢des abrangentes para diversas caréncias. Estes projetos articulam, no ambito
municipal, investimentos em multiplos setores sociais, incluindo saneamento bdasico e
transportes.

Caracteristicas Especiais dos Projetos Multissetoriais Integrados:

1. Solugdes Integradas: Formulagdo de estratégias que levam em conta as especificidades
locais, garantindo que as solugdes sejam adequadas as necessidades da comunidade.

2. Participagdo Comunitdria: Desenvolvimento de processos que envolvem as
comunidades locais, promovendo uma gestao participativa e colaborativa.

3. Gerenciamento e Avaliacdo: Estabelecimento de mecanismos de acompanhamento e
avaliagdo dos resultados e metas, assegurando que os objetivos sejam atingidos de

maneira eficaz.
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4. Sustentabilidade: Manutengao e sustentabilidade das mudancgas promovidas, garantindo

que os beneficios dos projetos sejam duradouros e sustentaveis.
Financiamento pelo BNDES:

Os projetos financiados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES) podem ser tanto multissetoriais quanto focados em setores especificos, como

saneamento ou transporte, desde que estejam inseridos em planos de governo abrangentes.
Empreendimentos Apoiaveis:

e Urbanizagdo ¢ Infraestrutura Bésica: Implementacdo de infraestrutura essencial no
municipio, incluindo areas de risco e sub-habitacao.

e Infraestrutura Social: Desenvolvimento de infraestrutura para educagdo, saude,
assisténcia social, esporte, lazer e outros servigos publicos.

« Recuperagio de Areas Degradadas: Revitalizagio de areas degradadas, com interesse
historico ou turistico, promovendo a conservacao e valoriza¢ao do patrimdnio.

o Saneamento Ambiental: Projetos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
manejo de residuos so6lidos e drenagem urbana, contribuindo para a melhoria da saude
publica e do meio ambiente.

o Transportes Publicos: Desenvolvimento de transportes publicos de passageiros,
incluindo sistemas urbanos, metropolitanos e rurais, bem como transportes hidrovidrios,

sobre trilhos e sobre pneus, além da infraestrutura necessaria.
Clientes e Condicoes:

e Clientes FElegiveis: Estados, Municipios e o Distrito Federal podem solicitar o
financiamento para implementar projetos que se alinhem as diretrizes do BNDES.
e Valor Minimo de Financiamento: O valor minimo de financiamento é de R$ 10 milhdes,

garantindo recursos substanciais para a execu¢do de projetos de grande impacto.

Este modelo de financiamento busca ndo apenas solucionar problemas imediatos, mas
também promover um desenvolvimento sustentdvel e integrado, envolvendo a comunidade
local e assegurando a continuidade e eficécia dos projetos implementados. Além do saneamento
Ambiental e Recursos Hidricos (BNDES) que ¢ destinado a projetos de investimentos que

visam a universalizacao do acesso aos servigos de saneamento basico e a recuperagao de areas
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ambientalmente degradadas e financia investimentos como abastecimento de 4agua,
esgotamento sanitdrio, gestdo de residuos soélidos, recuperacdo de areas degradadas, entre
outros, tendo como instituicdes elegiveis as sociedades com sede no pais, empresarios
individuais, associacdes, fundagdes e pessoas juridicas de direito publico e valor minimo de

financiamento de R$ 10 milhdes h4 também.

e Apoio a Investimentos em Meio Ambiente (BNDES):
- Oferece condigdes especiais para projetos ambientais que promovam o
desenvolvimento sustentavel.
- Financia diversas areas, como saneamento basico, gerenciamento de recursos
hidricos, racionalizagdo do uso de recursos naturais, recuperacao de matas
ciliares, entre outros.
- Instituicdes elegiveis: sociedades com sede no pais, empresarios individuais,
associacoes, fundagdes e pessoas juridicas de direito publico.
- Valor minimo de financiamento: R$ 10 milhdes.

e Saneamento para Todos (Caixa Economica Federal):
- Visa melhorar as condi¢des de satide e qualidade de vida da populacao através
de acdes integradas de saneamento basico.
- Destinado a entidades publicas e privadas envolvidas em saneamento basico.
- Financia abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario, manejo de aguas
pluviais, manejo de residuos so6lidos, entre outros.
- Condigodes variaveis conforme a modalidade contratada, com contrapartidas
minimas e taxas de juros especificas.

e Pro-Saneamento (Caixa Econdmica Federal):
- Operado com recursos do FGTS, visa financiar diversas modalidades de
saneamento basico.
- Financia abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana,
desenvolvimento institucional, entre outros.
- Condigdes variaveis conforme a modalidade contratada, com contrapartidas
minimas e taxas de juros especificas.

e Aquafund (Banco Interamericano de Desenvolvimento):
- Fundo administrado pelo BID, destinado a projetos nos setores de agua,
saneamento e tratamento de esgotos.

- Financia assisténcia técnica, elaboragdo de projetos, estudos de viabilidade,
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entre outros.
- Recursos voltados para garantir o acesso a servi¢os de agua e saneamento de
qualidade sustentavel.
¢ Fundacdo Nacional de Satde (FUNASA):
- Desenvolve a¢des de saneamento, com foco em sistemas de abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario e gestao de residuos solidos urbanos.
- Prioriza municipios com populagdo inferior a 50.000 habitantes e
comunidades quilombolas e de assentamentos.
Para acompanhar oportunidades de financiamento, ¢ recomendavel criar um Escritorio
de Projetos no municipio, responsavel por monitorar editais e oportunidades de recursos para

obras de saneamento e meio ambiente.

8. AVALIACAO DA SITUACAO FINANCEIRA

Para a avaliagdo da situacdo financeira para implantagcdo das melhorias na infraestrutura
de saneamento deve-se considerar a previsao de investimentos na area. O objetivo desta analise
foi verificar, com base nos dados coletados pela equipe técnica, a sustentabilidade financeira e
a viabilidade econdmica de um projeto de investimento em saneamento bdsico, em
conformidade com as diretrizes legais do Ministério das Cidades e da FUNASA. Essas
informacdes foram levantadas de acordo com o diagnodstico mencionado, por meio da aplicacao
de um roteiro de entrevistas que reuniu dados sobre legislagdo municipal, abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, servicos de limpeza urbana e gestdo de residuos solidos,
drenagem urbana, satide publica e aspectos financeiros. Adicionalmente, foram pesquisados
dados nos sites do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Fundacdo de
Economia e Estatistica, Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS). A tabela abaixo
traz as informagdes sobre os investimentos para saneamento basico em Bozano/ RS.

Tabela 12: Estimativa de investimentos para o saneamento basico.

Eixo do Saneamento Basico Investimento (RS)
Abastecimento de agua potével 3.560.000,00
Esgotamento Sanitario -

Cendrio 1 2.400.000,00

Cenario 2 2.900.000,00

Cenério 3 25.000.000,00

Drenagem e manejo de aguas pluviais 14.500.000,00

urbanas
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Limpeza urbana € manejo de residuos 4.500.000,00
solidos
Banco de dados de informagdes sobre 500.000,00
saneamento
Programa de educacdo ambiental 1.200.000,00
Analise técnica para criagao de Politica 500.000,00
Municipal
TOTAL — Cenério 1 27.160.000,00
TOTAL — Cenario 2 27.660.000,00
TOTAL — Cenario 3 49.760.000,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para garantir a implantacao eficiente da infraestrutura de saneamento em Bozano, RS, ¢
essencial um planejamento detalhado e investimentos em todos os eixos do saneamento basico.
A criagdo de uma politica municipal robusta, baseada em dados e proje¢des, bem como a
educagdo ambiental continua, sdo cruciais para a sustentabilidade do projeto a longo prazo.

Um dos pilares fundamentais para esse empreendimento ¢ o Banco de Dados de
Informacgdes sobre Saneamento. Esse sistema de informacdo abrange o desenvolvimento e a
manutencdo de um banco de dados centralizado, facilitando o monitoramento e gerenciamento
das infraestruturas de saneamento. A atualiza¢ao constante desses dados e o acesso facil para a
populagdo e autoridades sdo aspectos prioritarios desse programa.

Outro aspecto crucial ¢ o Programa de Educacdo Ambiental, que visa implementar
campanhas educativas para conscientizar a populagdo sobre a importancia do saneamento
basico e praticas sustentaveis. Essas campanhas sdo desenvolvidas em parceria com escolas,
ONGs e outras instituigdes, promovendo atividades educativas e eventos para ampliar o alcance
das iniciativas ambientais.

Além disso, a Andlise Técnica para Criacao de Politica Municipal de Saneamento Basico
desempenha um papel essencial. Essa analise envolve estudos técnicos para diagnosticar as
condigdes atuais e projetar cenarios futuros, resultando no desenvolvimento de um plano
municipal com metas claras e estratégias de implementacdo. A criagdo de regulamentacgdes
municipais também ¢ parte integrante desse processo, garantindo a execugdo e manutenc¢ao das
infraestruturas de forma sustentavel e eficiente.

Em termos financeiros, os investimentos necessarios para essas iniciativas sao
significativos. O desenvolvimento e manuten¢do do Banco de Dados de Informagdes sobre
Saneamento requer um investimento inicial de R$ 500.000,00. Ja o Programa de Educagio
Ambiental demanda um investimento inicial de R$ 200.000,00, com uma manutengao anual de

R$ 50.000,00 ao longo de 20 anos, totalizando R$ 1.200.000,00. Por sua vez, a Analise Técnica

75



Conséreio Intermunicipal de Satde do
Neroeste do Estade do Rio Grande do Sul

o (G
Rfiquabona bl
para Criagdo de Politica Municipal de Saneamento Bésico necessita de um investimento inicial
de R$ 300.000,00, somado a R$ 200.000,00 para o planejamento e regulamentagao, totalizando
R$ 500.000,00.

Considerando todos os investimentos em saneamento basico, incluindo abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, drenagem de dguas pluviais urbanas, limpeza urbana e
manejo de residuos solidos, além das iniciativas de banco de dados, educacdo ambiental e
analise técnica para politicas municipais, o0 montante total estimado ¢ de R$ 49.760.000,00,
especialmente considerando o cendrio mais abrangente para o esgotamento sanitario. Esses
investimentos sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade e eficiéncia das agdes de
saneamento em Bozano, RS, beneficiando diretamente a qualidade de vida da populagdo e o

ambiente local.

8.1.Abastecimento de Agua Potavel

Em 2023, a populagao urbana do municipio de Bozano, localizado no estado do Rio
Grande do Sul, conta com 523 habitantes. As proje¢des demograficas para os proximos 20 anos
indicam um decrescimento populacional, com uma taxa anual de 1,43% até o ano de 2043. Esse
declinio impacta diretamente a demanda por recursos e infraestrutura, incluindo a necessidade
de reservagdo de dgua potavel, um dos componentes essenciais para garantir a qualidade de
vida e o bem-estar da populagao.

Atualmente, a necessidade de reservagdao de agua para atender a populacao urbana de
Bozano ¢ de 40,93 metros cubicos. Com o declinio populacional esperado, essa necessidade de
reservacao sera reduzida ao longo dos anos, atingindo 30,95 metros cubicos em 2043. Esse
ajuste na capacidade de reservagdo € essencial para garantir a eficiéncia e sustentabilidade do
abastecimento de 4gua no municipio, considerando a diminui¢do da demanda.

A modernizagdo e a manutenc¢ao da rede de distribui¢do de agua potavel em Bozano sdao
fundamentais para assegurar a eficiéncia e a sustentabilidade do abastecimento de dgua. A rede
atual precisa de atualizacGes para atender as necessidades futuras de forma eficaz. O custo
médio estimado para a modernizacdo da tubulagdo ¢ de R$ 200,00 por metro linear.
Considerando que a rede urbana de distribui¢cao possui um comprimento aproximado de 10 km,
o investimento necessario para modernizar toda a rede ¢ significativo. Calculando 10.000
metros a R$ 200,00 por metro, o investimento total para essa etapa ¢ de R$ 2.000.000,00.

Os reservatdrios sdo componentes essenciais para garantir a disponibilidade de agua

potavel em momentos de maior demanda e para armazenar a 4gua tratada. O custo médio para
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a construcdo de reservatorios € de R$ 1.500,00 por metro ctibico de capacidade. A capacidade
total necessaria de reservacao de dgua, considerando o periodo de 2023 a 2043, varia de 40,93
m? a 30,95 m?. Para fins de planejamento, ¢ razoavel considerar uma capacidade de 40 m>.
Dessa forma, o investimento necessario para a constru¢do dos reservatorios ¢ de 40 m* a RS
1.500,00 por metro ctbico, resultando em um total de R$ 60.000,00.

A instalacdo de sistemas de tratamento de dgua ¢ crucial para garantir que a agua fornecida
a populagdo seja de alta qualidade. A agua potavel deve atender aos padroes de qualidade
exigidos para proporcionar seguranca hidrica a comunidade. Para um sistema de tratamento de
pequeno porte, o custo médio estimado ¢ de R$ 1.500.000,00. Este investimento assegura que
a agua potavel distribuida atenda aos padrdes de qualidade exigidos, proporcionando seguranga
hidrica para a comunidade.

Somando todos os componentes necessarios para o abastecimento de dgua potavel -
modernizagdo ¢ manutencao da rede de distribuig@o, constru¢do de reservatorios e instalagao
de sistemas de tratamento de agua - o investimento total estimado ¢ de R$ 3.560.000,00. Este
valor representa um compromisso significativo com a melhoria da infraestrutura hidrica de
Bozano, visando garantir um abastecimento de agua eficiente, seguro e sustentdvel para a
populacdo urbana até 2043.

A modernizagdo da infraestrutura hidrica de Bozano ¢ essencial ndo apenas para atender
as necessidades atuais, mas também para se preparar para as demandas futuras. O declinio
populacional previsto exige uma adaptacdo cuidadosa da capacidade de reservacdo e dos
sistemas de distribuicdo e tratamento de agua. Investir na modernizagdo e manutencao da rede
de distribuicdo, na construcdo de reservatdrios adequados e na instalagdo de sistemas de
tratamento de alta qualidade ¢ fundamental para assegurar um abastecimento de 4gua continuo
e confiavel.

Esse planejamento estratégico ndo apenas garante a sustentabilidade do abastecimento de
agua, mas também contribui para a melhoria da qualidade de vida dos habitantes de Bozano. A
gestao eficiente dos recursos hidricos, aliada a investimentos bem planejados, pode transformar
a realidade do municipio, promovendo o desenvolvimento sustentdvel e a preservagdo dos
recursos naturais.

Por fim, ¢ importante ressaltar que o sucesso desse plano depende de uma gestdao
transparente e participativa, envolvendo a comunidade e todas as partes interessadas. A
colaboragdo entre o setor publico, o setor privado e a sociedade civil é essencial para garantir

que os investimentos sejam utilizados de forma eficaz e que os objetivos de melhoria da
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infraestrutura hidrica sejam alcancados, proporcionando beneficios duradouros para todos os
moradores de Bozano.

8.2.Esgotamento Sanitario

A gestao eficiente do esgotamento sanitario ¢ um desafio essencial para garantir a saude
publica e a sustentabilidade ambiental, tanto nas areas urbanas quanto nas rurais. Diante desse
desafio, foram desenvolvidos trés cenarios distintos, cada um com diferentes niveis de
complexidade e investimentos necessarios, para a melhoria do sistema de esgotamento
sanitario. Esses cenarios visam proporcionar solugdes vidveis e eficazes que atendam as
necessidades especificas de diferentes areas, promovendo a satide publica e a prote¢ao
ambiental.

No Cendrio 1, propde-se a substitui¢do dos sistemas individuais de tratamento de esgoto
existentes por fossas sépticas e filtros bioldgicos. Este cenério ndo inclui a cobranga de tarifas,
visando facilitar a adesdo das populacdes urbanas e rurais. A implementacao desse cendrio
envolve o fornecimento ¢ a instalagdo de fossas sépticas e filtros bioldgicos em todas as
residéncias, garantindo um tratamento adequado dos efluentes gerados.

O custo médio estimado para cada unidade de fossa séptica e filtro bioldgico é de RS
4.000,00. Considerando a necessidade de aproximadamente 600 unidades para atender toda a
populacdo urbana e rural do municipio, o investimento total necessario para este cenario ¢ de
R$ 2.400.000,00. Este investimento abrange tanto os custos de material quanto os custos de
instalag¢@o, proporcionando uma solugdo sustentdvel e de baixo custo para o tratamento de
esgoto.

O Cenario 2 expande o escopo do primeiro cenario, introduzindo o tratamento de lodos e
a cobranca de tarifas sobre o volume de coleta de lodo. Além do fornecimento ¢ instalagao de
fossas sépticas e filtros bioldgicos, este cendrio prevé a implementa¢do de instalagdes
especificas para o tratamento dos lodos gerados. A estrutura necessaria para a coleta periddica
dos lodos também ¢ considerada, garantindo que todo o material coletado seja devidamente
tratado.

O custo adicional estimado para o tratamento de lodos ¢ de R$ 500.000,00, somando-se ao
investimento inicial de R$ 2.400.000,00 do Cenario 1. Dessa forma, o investimento total para
a implementacdo do Cenario 2 é de R$ 2.900.000,00. A introducdo da cobranca de tarifas sobre
o volume coletado de lodo ajuda a financiar a operacao e manutengdo do sistema, garantindo
sua sustentabilidade a longo prazo.

O Cenario 3 apresenta a abordagem mais abrangente e ambiciosa, prevendo a instalacdo
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de uma rede coletora de esgoto e um sistema de tratamento de esgoto sanitario para as areas
urbanas, além de fossas sépticas e filtros bioldgicos para a zona rural. Este cenario inclui a
cobranca de tarifas sobre o volume de esgoto coletado e tratado, contribuindo para a
sustentabilidade financeira do sistema.

A construcao de 10 km de rede coletora de esgoto ¢ um dos componentes principais deste
cenario, com um custo médio estimado de R$ 2.000,00 por metro linear. O investimento total
para a construcao da rede coletora é, portanto, de R$ 20.000.000,00. Além disso, a constru¢ao
de uma estagdo de tratamento de esgoto é necessaria, com um investimento adicional de R$
5.000.000,00.

Assim, o investimento total necessario para a implementagdo do Cenario 3 é de RS
25.000.000,00. Este cenario tem como objetivo atender 100% das residéncias urbanas até o ano
de 2033, oferecendo uma solugdo completa e integrada para o esgotamento sanitario, que inclui
coleta, tratamento e disposi¢ao final adequada dos efluentes.

Os trés cenarios propostos apresentam diferentes niveis de investimento e complexidade,
permitindo uma analise detalhada das melhores opg¢des para a melhoria do sistema de
esgotamento sanitario do municipio. Cada cendario oferece beneficios distintos em termos de
saude publica e sustentabilidade ambiental, considerando tanto os aspectos técnicos quanto os
financeiros.

O Cenario 1, com foco em sistemas individuais de tratamento, representa uma solugao
inicial de baixo custo e facil implementagdo. O Cendrio 2, ao introduzir o tratamento de lodos
e a cobranga de tarifas, oferece uma abordagem mais completa e sustentavel. O Cendrio 3, com
sua rede coletora e estagdo de tratamento, proporciona uma solucdo abrangente e integrada,
ideal para atender as necessidades a longo prazo do municipio.

A escolha do cendrio mais adequado dependera das condi¢des especificas do municipio,
incluindo sua capacidade financeira, infraestrutura existente e necessidades da populacdo. A
implementa¢do de qualquer um desses cenarios deve ser acompanhada de um planejamento
cuidadoso e de uma gestdo eficiente, garantindo que os investimentos realizados resultem em

melhorias significativas para a satide publica e a sustentabilidade ambiental.

8.3.Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

Para garantir o adequado manejo das dguas pluviais urbanas e prevenir inundagdes, sao
necessarios investimentos significativos em infraestrutura e servicos de drenagem. Abaixo

estdo os principais pontos de investimento identificados:
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¢ Infraestrutura de Drenagem:

A construcdo e manutencao de sistemas de drenagem sdo essenciais para prevenir
inundagoes. Isso inclui a instalagdo de bueiros, galerias de dguas pluviais e reservatorios de
retencao.

e Mapeamento e Regularizagao:

E crucial identificar e regularizar pontos de descarga irregular de aguas pluviais para
garantir um sistema de drenagem eficiente e sustentavel.

Detalhamento dos Investimentos:

o Infraestrutura de Drenagem:

e Custo Médio: R$ 1.000,00 por metro linear

e Comprimento necessario: 10 km

e Investimento estimado: 10.000 m x R$ 1.000,00 =R$ 10.000.000,00
o Mapeamento e Regularizagdo: R$ 500.000,00
o Manuten¢do e Limpeza:

e Custo anual: R$ 200.000,00 (ao longo de 20 anos)

e Investimento total: R$ 200.000,00 x 20 = R$ 4.000.000,00

Total para Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas: R$ 14.500.000,00. Esses
valores refletem a importancia e o custo associado a implementacdo de medidas eficazes de

drenagem para lidar com os desafios das 4guas pluviais nas areas urbanas.

8.4.Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

Para garantir a eficiéncia na limpeza urbana e no manejo de residuos solidos, ¢
fundamental realizar investimentos em diversas areas, desde a coleta e transporte até a
destinagdo e tratamento adequados dos residuos. Veja abaixo os detalhes dos investimentos
necessarios:

e Coleta e Transporte: Isso inclui a aquisi¢do de equipamentos e veiculos para uma coleta
e transporte eficientes dos residuos solidos urbanos.

e Destinagdo e Tratamento: Envolve a construgdo de aterros sanitarios adequados e a
instalag¢@o de equipamentos para reciclagem e compostagem dos residuos

e Programas de Coleta Seletiva: E importante implementar programas de coleta seletiva
e realizar campanhas de conscientizagdo para a populagdo.

Detalhes dos Investimentos:
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e Coleta e Transporte: O custo médio por caminhdo compactador é de R$ 500.000,00,
sendo necessarios 2 caminhdes. Portanto, o investimento total para essa area ¢ de R$
1.000.000,00.

e Destinagdo e Tratamento: O investimento para a constru¢do de um aterro sanitario ¢ de
R$ 2.000.000,00, enquanto as instalagdes para reciclagem ¢ compostagem demandam
um investimento de R$ 1.000.000,00.

e Programas de Coleta Seletiva: Para implementar programas de coleta seletiva, o
investimento necessario ¢ de R$ 500.000,00.

Assim, o total estimado para a realizacao eficiente da limpeza urbana e manejo de residuos

solidos ¢ de R$ 4.500.000,00.

9. RESPONSABILIDADES E CRONOGRAMA PARA A
IMPLEMENTACAO DAS ACOES

A programacado foi desenvolvida levando em consideracdo o periodo de realizagdo das
estratégias ao longo de um horizonte temporal de duas décadas, conforme preconizado pela
Politica Nacional de Saneamento Basico (BRASIL, 2011), e os cronogramas estabelecidos pela
FUNASA (2012):

a) De carater emergencial: implantagcdo das medidas em um prazo maximo de trés anos;
b) No curto prazo: a¢des a serem concretizadas entre quatro a oito anos;

¢) No médio prazo: implementacdo das a¢des entre nove a doze anos;

d) No longo prazo: implementagdo das a¢des entre treze a vinte anos.

Conforme estipulado pela Politica Nacional de Saneamento Basico (BRASIL, 2007),
em seu artigo 19, paragrafo V, inciso 4, os planos de saneamento devem ser revisados em
intervalos ndo superiores a quatro anos, precedendo a elaboragdo do Plano Plurianual.

Nas tabelas abaixo estdo as informacdes sobre as responsabilidades e o cronograma para
atingir as metas conforme os temas do saneamento: fornecimento de agua potavel, tratamento
de esgoto, drenagem e gestdo de 4guas pluviais urbanas, e servicos de limpeza urbana e gestao

de residuos solidos.

Tabela 13: Metas, prazos e indicacio dos responsaveis pela implementacio de
abastecimento de agua potavel.

Responsabilidade Publica
Atividade

Principal Complementar
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Longo Prazo (agoes a serem implementadas entre 13 e 20 anos)

Estabelecimento de um banco de dados
dedicado ao sistema de abastecimento de
agua potavel na estrutura administrativa

da Prefeitura.

Secretaria de Obras,

Meio Ambiente

Viagdo, Agricultura e

Delimitacao de pontos de monitoramento

para uma avaliacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos
disponiveis.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de
Satude

Implementacao de sistemas de

fluoretacdo nas redes de agua destinadas

ao abastecimento publico.

Secretaria de Obras,
Viagdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de
Saude

Meédio Prazo (acoes a serem implementadas entre 9 e 12 anos)

Realizacdo de analises periodicas das
pressoes na rede de distribuigdo de agua
potavel visando a prevengao de perdas.

Secretaria de Obras,
Viagdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Implementagdo e manutengao de

sistemas de micro e macromedi¢ao para o
controle operacional eficiente do sistema

de abastecimento de agua potavel.

Secretaria de Obras,

Ambiente

Viagdo, Agricultura eMeio

Atualizacdo e aprimoramento das
estruturas e instalacoes utilizadas no
sistema de abastecimento de agua,
visando maior eficiéncia operacional.

Secretaria de Obras,
Viagdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Curto Prazo (agoes a serem implementadas entre 4 e 8 anos)

Desenvolvimento de um cadastro
detalhado da rede de distribuicao de agua
potavel.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Monitoramento continuo da qualidade da

agua destinada ao abastecimento da area

rural, com foco na garantia da qualidade
qualitativa.

Secretaria de Obras,
Viacao, Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de
Saade

Emergenciais (agoes a serem implementadas em até 3 anos)

Implantacdo de sistemas de tratamento

especificos para a d4gua destinada ao
abastecimento da zona rural, assegurando
sua potabilidade.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Vigilancia
Sanitéria

Municipal

Capacitagdo continua dos técnicos
responsaveis pela manutengdo e operagao
do sistema de tratamento de agua.

Vigilancia Sanitari

Municipal

Secretaria de
Educacao,
Cultura e
Desporto

Implementacao de sistemas de prote¢ao
estrutural em pogos de abastecimento
para garantir sua integridade e seguranca
operacional.

Secretaria de Obras,
Viagdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Expansdo da capacidade de reservagdo de
agua potavel para atender as demandas

Secretaria de Obras,

Viacdo, Agricultura e
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futuras. Meio Ambiente
Secretaria de
Desenvolvimento e implementacao de Obras,
programas educacionais voltados para a Secretaria de Educacao, Viacdo,
conscientizacdo ambiental € o uso Cultura e Desporto Agricultura e
racional da dgua de abastecimento. Meio
Ambiente
Elaboracao de projetos técnicos para . .
¢ ~ proj p Secretaria de Obras, Secretaria
obtencao de outorga de pogos, - . .
Lo ~ Viacdo, Agricultura e Municipal de
assegurando a regularizacao e adequacao i . ,
. Meio Ambiente Saade
legal das fontes de abastecimento.

Fonte: Adaptado de PMGIRS.

Tabela 14: Metas, prazos e indicacio dos responsaveis pela implementacio de drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas.

Responsabilidade Publica

Atividade .
™ Principal \ Complementar
Longo Prazo (ag¢oes a serem implementadas entre 13 e 20 anos)
Desenvolvimento de um banco de dados
1‘ntegrad0 abrangendo os s1stemas; gle Secretaria de Obras,
micro e macrodrenagem, pontos criticos o . ..
. Viagdo, Agricultura e Defesa Civil
de alagamentos e registros de eventos . .
. : ~ Meio Ambiente
relacionados a inundagoes e
precipitagdes.
Implementacdo de um programa
g d im0 | i e Ot
P ¢4, Viacdo, Agricultura e Defesa Civil

abordagem coordenada e abrangente para
mitigac¢ao de riscos e prevengao de
danos.

Meio Ambiente

Meédio Prazo (agoes a serem implementadas entre 9 e 12 anos)

Implementacao de medidas de controle
das enchentes no contexto da
microdrenagem urbana.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e -
Meio Ambiente

Desenvolvimento e implanta¢do do Plano
Diretor de Drenagem Urbana para uma
gestao eficaz e sustentavel dos recursos

hidricos em areas urbanas.

Secretaria de Obras,
Viacao, Agricultura e -
Meio Ambiente

Curto Prazo (agoes a serem implementadas entre 4 e 8 anos)

Planos de mitigacao de inundagdes e
enchentes

Secretaria de

Defesa Civil Assisténcia Social

Desenvolvimento do Plano Diretor de
Drenagem Urbana, visando a
organizacao e planejamento estratégico
das ac¢oes relacionadas ao sistema de
drenagem nas areas urbanas.

Secretaria de Obras,
Viacao, Agricultura e -
Meio Ambiente

Criacao de um cadastro detalhado das
redes de drenagem, contemplando

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
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informagdes essenciais para o
monitoramento e gestdo eficiente desses
sistemas.

Meio Ambiente

Elaboracao de um Plano de Gestao de
Manuten¢ao e Operagao para garantir a
eficacia e durabilidade das infraestruturas
de drenagem urbana.

Secretaria de Obras,
Viagdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Defesa Civil

Realizacdo de adequagdes na legislagao
vigente para promover um ambiente
normativo alinhado as melhores praticas
¢ necessidades atuais em relagdo a
drenagem urbana.

Secretaria de
Administragao e
Planejamento

Camara de
Vereadores

Emergenciais (agoes a serem implementadas em até 3 anos)

Implementacao de estruturas de gestao e
organizagdo para o planejamento
eficiente dos sistemas de drenagem
urbana.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Utilizagao de estruturas compensatorias
para retengdo temporaria do escoamento
superficial e promogao da infiltracdo e
percolagdo da agua no solo.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Estabelecimento de um zoneamento que

considere restrigdes a ocupagao, levando

em conta o risco de inundagdo em areas
especificas.

Defesa Civil

Secretaria de
Obras, Viacao,
Agricultura e Meio
Ambiente

Desenvolvimento de programas
educacionais voltados para a promogao
da educacao ambiental e conscientizagao
sobre praticas sustentaveis relacionadas
ao manejo da dgua e prevencao de
inundacdes.

Secretaria de Educagao,
Cultura e Desporto

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e Meio
Ambiente

Fonte: Fonte: Adaptado de PMGIRS.

Tabela 15: Metas, prazos e indicacao dos responsaveis pela implementacio de
esgotamento sanitario.

Atividade

Responsabilidade Publica

Principal

Complementar

Longo Prazo (agoes a serem implementadas entre 13 e 20 anos)
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Execucdo de projeto para
implementagao de sistemas de
tratamento de esgotamento sanitario.

Secretaria de Obras,
Viagdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Médio Prazo (acoes a serem implementadas entre 9 e 12 anos)

Elaboragao de estudos e projetos para a
implementagao de solugdes de
tratamento de esgoto em areas

consideradas criticas.

Secretaria de Obras,
Viagao, Agricultura e
Meio Ambiente

Eliminagdo das conexdes irregulares de
esgoto nas redes de drenagem pluvial.

Secretaria de Obras,
Viagao, Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de Saude

Captagao de recursos para substitui¢ao
de fossas rudimentares por sistemas de
fossas sépticas e filtros biologicos.

Secretaria de
Administragdo ¢
Planejamento

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e Meio
Ambiente

Curto Prazo (agoes a serem implementadas entre 4 e 8 anos)

Normatizagao e fiscalizagdo de projetos
para a implantacdo de redes em novos
loteamentos.

Secretaria de Obras,
Viagdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de
Administragdo ¢
Planejamento

Manutengao de sistemas individuais de
tratamento de efluentes.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de Saude

Desenvolvimento de cadastro detalhado
da rede de esgoto ja existente.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Emergenciais (agoes a serem implementadas em até 3 anos)

Realizacao de estudo existente e
elaboragdo de projeto para sistemas de
tratamento de esgoto sanitério.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Implantagcdo de mecanismos de gestdo e
estrutura para o planejamento dos
sistemas de fossa séptica e filtro
anaerdbio.

Secretaria de Obras,
Viacdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Regularizagdo da destinagdo final dos
lodos provenientes de fossas e filtros.

Secretaria de Obras,
Viagdo, Agricultura e
Meio Ambiente

Implementacdo de programas de
educacao ambiental.

Secretaria de Educacao,
Cultura e Desporto

Secretaria de
Obras, Viacao,
Agricultura e Meio
Ambiente

Fonte: Fonte: Adaptado de PMGIRS.

Tabela 16: Metas, prazos e indicacio dos responsaveis pela implementacio de servicos

de limpeza urbana e manejo de residuos solidos.
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Atividade

Responsabilidade Publica

Principal

\ Complementar

Setor

Longo Prazo (agoes a serem implementadas entre 13 e 20 anos)

Estabelecimento de incentivos
destinados a doagdo de equipamentos

Secretaria de

Assessoria de

Residuos com

o . Assisténcia . Logistica Reversa
eletroeletronicos para comunidades . Gabinete gistica £
. Social Obrigatoria
desfavorecidas.
Condugdo de um diagnoéstico sobre a Secretaria de
viabilidade da recuperagdo Obras, Viagao, Residuos
fos , . . Emater . .
energética dos residuos produzidos Agricultura e Agrossilvopastoril

nas atividades agrosilvopastoris.

Meio Ambiente

Elaboragdo e apresentacao de um
plano de gerenciamento de residuos
para a estacao de tratamento de dgua

e esgoto, bem como para outros
servigos de saneamento.

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e
Meio Ambiente

Residuos de
Servigos Publicos
de Saneamento
Basico

Meédio Prazo (ag¢oes a serem implementadas entre 9 e 12 anos)

Elaboragdo de um projeto para o
tratamento de lodos provenientes de
sumidouros, incluindo o
encaminhamento do licenciamento

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e

Residuos de
Servigos Publicos
de Saneamento

Meio Ambiente Basico
correspondente.
Planos de gestao de residuos Secretaria de
industriais durante o processo de Obras, Viacao, i Residuos
licenciamento ambiental dos Agricultura e Industriais
empreendimentos. Meio Ambiente
Determinagao de um "Dia de Secretaria de .
. -~ Secretaria de
Descarte Responsavel" para a coleta Obras, Viacao, . ~
. , . Administracdo e
e destinacdo adequada dos residuos Agricultura e Planeiamento
volumosos. Meio Ambiente . Residuos
. . . Secretaria de Volumosos
Estabelecimento de incentivos para a . .
~ . \ Obras, Viacéo, Assessoria de
doagdo de residuos volumosos as . .
. . Agricultura e Gabinete
comunidades necessitadas. - .
Meio Ambiente
. . (- Secretaria de
Crianga de um inventario sobre a o ,
~ . L Obras, Viagao, Residuos
gestdo dos dejetos animais nas . Emater . .
ropriedades rurais do municipio Agricultura e Agrossilvopastoril
p ' Meio Ambiente

Apresentacdo de um plano de
gerenciamento de residuos da
constru¢do civil para edificagdes.

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e
Meio Ambiente

Elaborac@o de um Plano Municipal
de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil, conforme a
Resolucdo n° 307 (BRASIL, 2002).

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e
Meio Ambiente

Apresentacdo de um plano de
gerenciamento de residuos da
construcdo civil para edificagdes.

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e
Meio Ambiente

Residuos de
Construcédo Civil

Expansao dos servigos de coleta de

residuos nas areas urbanas e rurais,

bem como o aumento da frequéncia
desses servigos.

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de
Administracao e
Planejamento

Residuos Sélidos
Domésticos e
Comerciais
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Instituicao de incentivos e diretrizes
para a logistica reversa de
medicamentos vencidos.

Secretaria da
Saude

Secretaria de
Obras, Viacao,
Agricultura e Meio
Ambiente

Capacitagdo dos profissionais de
saude no manejo adequado.

Secretaria da
Saude

Secretaria de
Obras, Viacao,
Agricultura e Meio
Ambiente

Residuos de
Servigos de Satude

Adequacdo das iniciativas
relacionadas a logistica reversa aos
termos dos acordos setoriais.

Secretaria de
Administragdo e
Planejamento

Assessoria de
Gabinete

Residuos com
Logistica Reversa
Obrigatoria

Curto Prazo (agoes a serem implementadas entre 4 e

8 anos)

Implementacdo de mecanismos para
que a populagao retorne os produtos
pos-consumo aos fornecedores.

Secretaria de
Administragao e
Planejamento

Secretaria de
Obras, Viacgdo,
Agricultura e Meio
Ambiente

Organizagéo de dados sobre a
producdo e gestao de agroquimicos,
pilhas, baterias e pneus usados.

Secretaria de
Administracao e
Planejamento

Secretaria de
Obras, Viagdo,
Agricultura e Meio
Ambiente

Desenvolvimento de mecanismos
para promover a adogdo de solugdes
consorciadas ou compartilhadas,
visando facilitar a gestao integrada
de residuos soélidos.

Secretaria de
Administracao e
Planejamento

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e Meio
Ambiente

Estabelecimento de um "Dia de
Descarte Responsavel" para a coleta
e disposicao final de residuos com
logistica reversa obrigatoria.

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de
Administracdo e
Planejamento

Residuos com
Logistica Reversa
Obrigatoéria

Elaboragdo de um projeto para a
disposicdo final de residuos
provenientes da limpeza publica,
incluindo o processo de
licenciamento ambiental.

Secretaria de
Obras, Viacéo,
Agricultura e
Meio Ambiente

Residuos de
Limpeza Urbana

Estabelecimento de medidas de
estimulo para aumentar a adesdo da
comunidade a coleta seletiva.

Secretaria de
Obras, Viacéo,
Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de
Administracao e
Planejamento

Materiais
Reciclaveis

Treinamento técnico da equipe de
funcionarios publicos responsaveis
pelo gerenciamento de residuos.

Secretaria de
Obras, Viacéo,
Agricultura e
Meio Ambiente

Secretaria de
Educacao, Cultura
e Desporto

Implementacéo de politicas de
incentivo para encorajar a populacdo
a adotar praticas de compostagem de

Secretaria de
Obras, Viacéo,
Agricultura e
Meio Ambiente

Emater

Residuos Solidos
Domeésticos e

residuos organicos. L
Comerciais
Implementacdo de campanhas Secretaria de Secretaria de
visando a diminuig¢do da quantidade Educacao, Obras, Viagao,
de residuos orgénicos na coleta Cultura e Agricultura e Meio
tradicional. Desporto Ambiente
Emergenciais (acoes a serem implementadas em até 3 anos)

Adicionar a coleta seletiva. | Secretariade |  Secretariade | Materiais
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Obras, Viagéo,
Agricultura e
Meio Ambiente

Educacdo, Cultura, Reciclaveis

e Desporto

Inclusdo de clausula nos contratos
firmados pela Prefeitura para o
retorno aos fornecedores de produtos
apds 0 consumo.

Secretaria de
Administracdo e
Planejamento

Residuos com
Logistica Reversa
Obrigatoria

Assessoria de
Gabinete

Implementacao de uma estrutura
externa para abrigar os residuos
provenientes dos servicos de saude
na unidade de saude.

Secretaria de
Obras, Viagéo,
Agricultura e
Meio Ambiente

Emater

Organizagao de dados sobre a
producdo de residuos dos servigos de
saude nas unidades de satude e
implementacao de indicadores para
monitoramento, conforme
estabelecido pela Resolugcdo RDC n°
306 (BRASIL, 2004).

Secretaria da
Saude

Secretaria de
Educagao, Cultura,
e Desporto

Residuos de
Servigos de Saude

Desenvolvimento ou aprimoramento
do plano de gerenciamento de
residuos dos servigos de saude na
unidade de satde.

Secretaria da
Saude

Secretaria de
Obras, Viagao,
Agricultura e Meio
Ambiente

Fonte: Fonte: Adaptado de PMGIRS.
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