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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentagao

A elaboracgao deste Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) resulta de
uma parceria firmada entre o Consoércio Publico Intermunicipal de
Desenvolvimento Sustentavel do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba (CIDES) e
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), com interveniéncia da Fundacgao de

Apoio Universitario (FAU) na gestao dos recursos.

A Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei no 11.445/2007) prevé a
obrigatoriedade de elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico, para
o planejamento de agbes que busquem a resolucéo dos problemas relacionados
ao esgotamento sanitario, abastecimento de agua, drenagem pluvial e gestao

adequada dos residuos solidos.

A elaboragcao do PMSB de Ipiagu teve como base a Lei Federal n® 11.445 de
2007 e seu Decreto de Regulamentagao n® 7.217 de 2010, seguindo o Termo de
Referéncia para Elaboracéo de Plano Municipal de Saneamento Basico proposto
pela Fundagao Nacional de Saude (FUNASA, 2012), revisado em 2018.

Segundo a FUNASA (2012), os Planos de Saneamento Basico devem:

a) promover a organizagéo, o planejamento e o desenvolvimento do
setor saneamento, com énfase na capacitagdo gerencial e na formagao
de recursos humanos, considerando as especificidades locais e as
demandas da populagao;

b) promover o aperfeicoamento institucional e tecnolégico do municipio,
visando assegurar a adogcdo de mecanismos adequados ao
planejamento, implantacdo, monitoramento, operacdo, recuperacéo,
manutencgéao preventiva, melhoria e atualizacédo dos sistemas integrantes
dos servigos publicos de saneamento basico;

¢) contribuir para o desenvolvimento sustentavel do municipio, em suas
areas urbana e rural;

d) assegurar que a aplicagdo dos recursos financeiros administrados
pelo poder publico se dé segundo critérios de promog¢ao da salubridade
ambiental, da maximizagdo da relagdo beneficio-custo e de maior
retorno social interno;

e) utilizar indicadores dos servigos de saneamento basico no
planejamento, execugdo e avaliagdo da eficiéncia das agdes em
saneamento (BRASIL, 2012, p. 8).
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Nesse sentido, o municipio devera elaborar sua politica municipal de
saneamento basico, que institucionalizara os produtos do plano, objetivos,
metas, programas, projetos e agdes. A politica municipal refletira os anseios da
populagcdo, na busca da melhoria da qualidade de vida, promogao de saude,

inclusdo social e prote¢ao ao meio ambiente (Figura 1).

Figura 1- Elaboragdo do PMSB baseado na Politica Municipal de Saneamento.

2 N
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Fonte: BRASIL (2012)

A politica publica de saneamento seguira o planejamento estratégico de curto,
médio e longo prazos, definira a fiscalizagcao e regulagdo dos servigos, com
responsabilidades expressas dos envolvidos, bem como os direitos e deveres
dos usuarios. Durante a elaboragéo e implantagdo de sua politica, o municipio
devera considerar a articulagédo com as demais politicas envolvidas como saude,
meio ambiente e desenvolvimento urbano, seja no ambito federal, estadual e

principalmente municipal.

A Figura 2 apresenta diversas politicas publicas a serem consideradas para
elaboragdo da politica municipal de saneamento, na qual fica ilustrada a

necessidade de articulagdo entre diversas politicas — intersetorialidade, no
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sentido da complementaridade e transversalidade, necessarias para alcancar

seus objetivos.

Figura 2 - Esquema das articulagdes entre diversas politicas.

Politicas Nacionais de: Saneamento, Salde,
Recursos Hidricos, Meio Ambientee
Desenvolvimento Urbano

.- Politica Municipal de .
Saneamento Basico
*particagiosoci

Fonte: BRASIL (2012)

Deve-se buscar uma maior interagdo entre as politicas do municipio e a
participacado da sociedade. Assim, no Plano Municipal, a populagao deve atuar
como protagonista durante a fase de elaboragéo da politica, a fim de fortalecer

o controle social do saneamento do municipio.

O art. 2° da Resolugdo Recomendada n° 75/2009 do Conselho das Cidades
define 0 que o municipio devera apresentar em sua politica, destacando que o
municipio ndo pode deixar de considerar diretrizes do saneamento estabelecidas
na Lei 11.445/2007, planejando ag¢des que promovam a equidade social e

territorial no acesso ao saneamento, assim como a sustentabilidade ambiental e
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econbmica, proporcionando melhorias na qualidade de vida, nas condicbes

ambientais e na saude publica.

A politica municipal deve assegurar o atendimento universal no territério, seja na
area urbana, seja nas areas rurais. Dessa forma, o municipio deve adotar matriz
tecnologica adequada a realidade local, considerando as caracteristicas
geograficas, econbmicas e socioculturais. O municipio deve buscar alternativas
de gestdo no sentido de assegurar a qualidade e continuidade das acgdes de
saneamento, e, a0 mesmo tempo, buscar a autossustentagcdo econdémica e

financeira dos servigos de saneamento basico.

O PMSB do municipio de Ipiagu tem por objetivo apresentar o diagnéstico do
saneamento basico no territério do municipio e planejar coletivamente o cenario
futuro. Envolve o planejamento de ag¢des estruturantes e operacionais projetadas
para 20 anos, abrangendo os quatro pilares do saneamento basico:
abastecimento de agua em quantidade e qualidade; coleta, tratamento e
disposicdo adequada dos residuos solidos; coleta, tratamento e destino

adequado dos efluentes; e drenagem das aguas pluviais (Figura 3).

O PMSB apresenta a definigdo dos objetivos e estratégias com as metas de
curto, médio e longo prazo para atingir a universalizagao do acesso da populacéo
aos servigos de saneamento. Contém também os programas, projetos e ag¢des
necessarias, inclusive as emergenciais, para sua realizagao, nos termos da Lei
n° 11.445/2007.

Para elaboracdo do PMSB, utilizou-se como referéncia a Lei federal 11.445 de
2007 e o Decreto de Regulamentacdo n° 7.217 de 2010. O PMSB abrange o
municipio de Ipiagu com sua area urbana e rural. Buscou-se envolver a

populagao visando enfocar trés aspectos importantes:

» conhecimento do saneamento que se tem hoje no municipio;
* 0 saneamento que se quer ter no municipio; e

 como e quando chegar ao saneamento que se quer.
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Figura 3- Consideragdes gerais para elaboragdo de PMSB.
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Fonte: BRASIL (2012).

Os procedimentos metodoldgicos utilizados na elaboragéo deste plano seguiram
as orientacdes dos Termos de Referéncia da Fundacdo Nacional de Saude -
Ministério da Saude (BRASIL 2012 e 2018). Foram desenvolvidas as seguintes

etapas:

* apresentacao e aprovacgao do Termo de Referéncia em audiéncia publica;

» organizagao do processo participativo com a criacédo e posse do Comité de
Coordenacao e Comité Executivo;

 apresentacéo e aprovacgao do plano de comunicagdo e mobilizagéo social em
audiéncia publica;

* realizacdo do levantamento de dados socioeconémicos e técnicos sobre
saneamento;

» apresentagao e aprovagado do diagnostico técnico-participativo em audiéncia
publica;

* proposicdo de diretrizes, estratégias, metas e agbes para gestdo do
saneamento basico; e

* apresentagao e aprovagao do PMSB em audiéncia publica.
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Foram produzidos dados primarios a partir de levantamentos de campo,
aplicagdo de questionarios, com ampla participagdo popular, envolvendo os
habitantes da zona urbana e rural do municipio; coleta de informacdes técnicas
com participagao de todas as Secretarias da Prefeitura Municipal de Ipiagu e a

colaboracao dos poderes legislativo, entidades da sociedade civil e privada.

Os dados secundarios foram obtidos por meio de fontes formais dos sistemas de
informagéo disponiveis (Ministério da Saude, IBGE, Secretarias e 6rgaos da
administragao estadual). Os dados primarios e secundarios foram consolidados
através da percepcao dos técnicos e da sociedade por meio do dialogo nas
reunides, audiéncias publicas e oficinas. Realizou-se a aplicacdo de
questionarios para o levantamento de dados socioeconémicos, visdo da
populacdo e gestores sobre as condigbes de saneamento, bem como as

questdes técnicas.

O PMSB é um dos instrumentos da Politica de Saneamento Basico do municipio,
instrumento de planejamento e gestdo publica estabelecido pela Lei Federal
11.445/2007, que estabelece diretrizes de gestao para a prestagao dos servigos
publicos de saneamento, a regulagao e fiscalizagdo, o controle social, o sistema
de informagbes e deve atender alguns principios fundamentas, entre eles a
universalizagao. O PMSB devera ser encaminhado a Camara de Vereadores por
meio de Projeto de Lei para aprovacao e a sua revisdo devera ser feita em um

prazo maximo de 10 anos, apos a sua aprovacao.

O Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Ipiagu tem por
objetivo apresentar um diagnéstico do saneamento basico e formular propostas
de acgdes estruturantes e operacionais referentes ao saneamento basico,
abrangendo um conjunto de servigos, estruturas e instalagbes operacionais

relativas ao:

* abastecimento de agua potavel;

* esgotamento sanitario;

* residuos solidos; e

» drenagem de aguas pluviais urbanas.

Para se alcancgar este objetivo, devem ser considerados os seguintes aspectos:
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» estabelecimento de mecanismos e procedimentos que garantam efetiva
participacdo da sociedade em todas as etapas do processo de elaboragao,

aprovacgao, execugao, avaliacio e revisdo do PMSB;

« diagndsticos setoriais (abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos
soélidos e aguas pluviais), porém integrados, para todo o territério do municipio,

areas urbanas e rurais;

» proposta de intervengbes com base na analise de diferentes cenarios e

estabelecimento de prioridades;
+ definicdo dos objetivos e metas de curto, médio e longo prazo;

+ definicdo de programas, agdes e projetos necessarios para atingir os objetivos

e metas estabelecidos;

» programacao fisica, financeira e institucional da implantagéo das intervengdes

definidas; e

» programacao de reviséo e atualizagao.

1.2. Formagao do grupo de trabalho

Para a elaboracao do PMSB deve-se instituir, por decreto municipal, o Comité
de Coordenacdo que possui atribuicdo consultiva e deliberativa e o Comité
Executivo que possui a atribuicdo de elaboragdo e operacionalizagdo do
processo. Os decretos municipais de nomeacdo dos referidos comités

encontram-se no Anexo |I.

O Comité Executivo deve ser criado inicialmente e deve ser formado por equipe
multidisciplinar, de carater técnico. Deve ser composto preferencialmente por
servidores efetivos que atuam como profissionais dos 6rgaos e entidades
municipais da area de saneamento basico e secretarias afins, além de
representantes técnicos dos prestadores de servigos, de profissionais do
assessoramento técnico e de representantes da sociedade civil nos conselhos
de politicas publicas. E de sua responsabilidade fazer o mapeamento dos atores

sociais do municipio e definir a composicdo do Comité de Coordenacao e
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organizar sua estruturacdo. O Comité Executivo é responsavel também pela

operacionalizagao de todo o processo de elaboragéo do plano, devendo:

» executar as atividades previstas, considerando cada fase da
elaboracdo do PMSB, submetendo-os a avaliagdo do comité de
coordenacgao;

* observar os prazos do cronograma de execug¢éo para finalizagdo dos
produtos;

« definir estratégias, orcamento e um cronograma de atividades;

» promover a capacitacdo de técnicos locais e transferéncia eficaz de
conhecimento;

» sensibilizar o corpo técnico para a elaboracdo do PMSB com a
participagao popular; [...] (BRASIL, 2012, p. 15).

O Comité de Coordenacgao ¢é a instancia consultiva e deliberativa e devera ser
formado por representantes da sociedade civil organizada e do poder publico,
devendo ser assegurada a paridade na representacdo das duas esferas. Da
sociedade civil devera ser buscada a representacao de liderangas comunitarias
e organizagdes sociais locais, de entidades profissionais, de dirigentes sindicais
dos trabalhadores em saneamento, de movimentos sociais com atuagado no
municipio e na, de associagdes/cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis, de associagdes rurais, de organizagdbes nao governamentais
(ONGs), de instituicbes de ensino, entre outras representagdes sociais
existentes no municipio. Da Administragdo Municipal, deve ser buscada a
representacdo dos gestores publicos das secretarias relacionadas com o
saneamento basico, representantes de conselheiros municipais que
representam a sociedade civil nos conselhos de politicas publicas (BRASIL,

2018). Dentre as diversas atribuicbes do Comité de coordenagao, destacam-se:

« discutir, avaliar e aprovar o trabalho produzido pelo Comité Executivo,
responsavel pela concepgao, execugao e acompanhamento das agdes
durante todo o processo de realizagdo do PMSB;

« criticar e sugerir alternativas, buscando promover a integracdo das
agdes de saneamento inclusive do ponto de vista de viabilidade técnica,
operacional, financeira e ambiental; [...] (FUNASA, 2012, p. 15).
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2. POLITICAS DO SETOR DE SANEAMENTO BASICO

2.1. Nivel nacional

A caréncia de diretrizes normativas de ambito nacional, com relagao as politicas
publicas de saneamento basico, foi sanada pela aprovacédo da Lei Federal n°
11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico. De uma
forma resumida, na prestacao de servigos publicos de saneamento basico, a Lei
Federal n° 11.445 traz as diretrizes organizadas nos seguintes itens: o0s
principios fundamentais; a organizacao, regulagao, a fiscalizagdo e prestacao
dos servigos pelos titulares; a prestacdo regionalizada; o planejamento; a
regulagéo; sustentabilidade econdmico-financeira e social;, cumprimento dos
aspectos técnicos de acordo com as normas regulamentares e contratuais;
participacao de orgaos colegiados no controle social; estabelecimento da politica
de saneamento basico pela Unido. Ja o Decreto Federal n°® 7217, de 21 de junho

de 2010, estabelece normas para a execucao da Lei Federal n° 11.445.

Outras leis federais ocasionam impactos diretos e indiretos na gestdao e

planejamento dos servigos publicos de saneamento basico, tais como:

* Lei Federal n°® 8.078, de 11 de setembro de 1990, que estabelece normas de
protecao e defesa do consumidor, de ordem publica e interesse social. De acordo
com o artigo 4° da referida lei, a politica nacional das relagdes de consumo tem
por objetivo o atendimento das necessidades dos consumidores, o respeito a
sua dignidade, saude e segurancga, a protegdo de seus interesses econdmicos,
a melhoria da sua qualidade de vida, bem como a transparéncia e harmonia das

relagdes de consumo;

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

* Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta os artigos 182

e 183 da Constituicao Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana. O
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artigo 2° da referida lei menciona que a politica urbana tem por objetivo ordenar
o pleno desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e da propriedade urbana
e, dentre varias diretrizes gerais, garantir o direito a cidades sustentaveis,
entendido como o direito a terra urbana, a moradia, saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao

lazer, para as presentes e futuras geragoes;

* Decreto Federal n°® 5.440, de 04 de maio de 2005, que estabelece definicbes e
procedimentos sobre o controle de qualidade da agua de sistemas de
abastecimento e institui mecanismos e instrumentos para divulgagdo de

informagéo ao consumidor sobre a qualidade da agua para consumo humano;

* Lei Federal n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos,
bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento
de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores

e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis;

* Portaria Federal n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, que dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo

humano e seu padrao de potabilidade;

* Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020, que atualiza o marco legal do
saneamento basico e altera a Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para

editar normas de referéncia sobre o servico de saneamento.

Diversas resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA tém

relagdo com os recursos hidricos, tais como:

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

* Resolugdgo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000, que revisa os
critérios de balneabilidade em aguas brasileiras;
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* Resolugdo CONAMA n° 302, de 13 de maio de 2002, que dispbde sobre os
parametros, definicbes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de

reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno;

* Resolugdo CONAMA n° 357, de 18 de marco de 2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de langcamento

de efluentes, e da outras providéncias;

* Resolugdo CONAMA n° 377, de 10 de outubro de 2006, que dispde sobre

licenciamento ambiental simplificado de Sistemas de Esgotamento Sanitario;

* Resolugdo CONAMA n° 396, de 07 de abril de 2008, que dispbe sobre a
classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das &aguas

subterréneas;

* Resolugado CONAMA n° 404, de 12 de novembro de 2008, que estabelece
critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitario de

pequeno porte de residuos solidos urbanos;

* Resolugdo CONAMA n° 430, de 16 de maio de 2011, que dispde sobre
condigbes e padrdes de langcamento de efluentes, complementa e altera a

Resolugao n° 357.

2.2. Nivel estadual

A Lei Estadual n® 11.719, de 28 de dezembro de 1994, institui o Fundo Estadual
de Saneamento Basico, que tem por objetivo constituir-se no instrumento
financeiro para a execugcao de agdes de saneamento basico no Estado, que
engloba captacao, tratamento e distribuicdo de agua, coleta e tratamento de
esgotos sanitarios, coleta e disposicdo adequada dos residuos sdélidos,
drenagem de aguas pluviais e controle de vetores e de reservatoérios de doengas

transmissiveis.

Ja a Lei Estadual n°® 11.720, de 28 de dezembro de 1994, dispbe sobre a Politica
Estadual de Saneamento Basico que visa assegurar a protegdo da saude da

populacao e a salubridade ambiental urbana e rural.
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Outras leis estaduais ocasionam impactos diretos e indiretos na gestdo e

planejamento dos servigos publicos de saneamento basico, tais como:

* Lei Estadual n° 18.309, de 03 de agosto de 2009, que estabelece normas
relativas aos servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,
cria a agéncia reguladora de servicos de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario do Estado de Minas Gerais - ARSAE-MG;

* Decreto Estadual n°® 45.137, de 16 de julho de 2009, que institui, no &mbito da
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional e Politica Urbana - SEDRU,
o Sistema Estadual de Informacdes de Saneamento - SEIS, com a finalidade de
caracterizar os servigos de saneamento basico do Estado, por meio da coleta,

sistematizacao e divulgacao de informacdes estatisticas;

* Decreto Estadual n® 12.503, de 30 de maio de 1997, que institui o Programa
Estadual de Conservacdo da Agua, com o objetivo de proteger e preservar os
recursos naturais das bacias hidrograficas sujeitas a exploragdo com a finalidade

de abastecimento publico ou de geragéo de energia elétrica;

* Lei Estadual n° 18.030, de 12 de janeiro de 2009, que dispbe sobre a
distribuicdo da parcela da receita do produto da arrecadacdo do ICMS

pertencentes aos municipios;

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

» Lei Estadual n°® 13771, de 11 de dezembro de 2000, que dispde sobre a
administracado, a protegado e a conservagao das aguas subterraneas de dominio
do Estado.

2.3. Nivel Municipal

* Lei Ordinaria 1138/2018, que dispde sobre a criagcdo do Fundo Municipal de
Meio Ambiente — FMMA.
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3. MOBILIZAGAO SOCIAL PARA A ELABORAGAO DO PMSB E PMGIRS DE
IPIAGU

A mobilizacao e participagao social € uma das primeiras atividades previstas no
Plano de Trabalho do convénio firmado entre o Municipio de Ipiagu - MG e a
Universidade Federal de Uberlandia, com o objetivo de elaborar o PMSB e
PMGIRS. No processo de elaboracdo dos planos municipais, devem ser
contemplados eventos participativos, estes sao de fundamental importancia para

elaboracao das acgoes.

A Constituicido Federal do Brasil, aprovada em 1988, aponta a participacao da
populagao e o controle social como ferramentas importantes para a consolidacao
democratica do pais, estimulando mudangas nas formas e no conteudo da
interacdo do Estado com a sociedade civil. Nesse sentido, para realizar a

elaboracao dos planos PGIRS/PMSB ¢é imprescindivel a participagéo social.

A mobilizagdo constitui-se como processo constante de estar disposto a
participar nas tematicas referentes a vida dos cidadaos para qualificar as
politicas sociais e publicas das quais sdo sujeitos e das quais sdo alvo. O
processo de mobilizacdo social, estabelece redes, seja de pessoas,
organizagdes, movimentos, instituicbes que se engajam em prol de objetivos.
Essas agdes coletivas sao precursoras de relagdes que se travam e originam em
uma sociedade de diversos contextos, historias e interesses. De tal modo, a ideia
de participagdo impde a presenca no interior do aparato estatal dos varios
segmentos sociais, de modo a tornar visivel a diversidade e muitas vezes as

contradi¢gdes de interesses e projetos.

A mobilizagao social € um importante instrumento de fortalecimento da cidadania
ativa e de construcdo de uma sociedade. Deve resultar sempre de uma escolha
ética e infere envolvimento efetivo e engajamento na luta pela causa defendida.
A mobilizacdo ocorre quando a sociedade decide participar do controle social e
age com um objetivo comum. A mobilizagdo deve fazer parte do cotidiano para

que se alcance os objetivos desejados.

A responsabilidade social é dever de todos, pessoas e instituicoes, traduzida em

agdes que contribuam para a integracao para fortalecimento do exercicio e a
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defesa dos direitos e a construgdo de uma sociedade justa, democratica e

solidaria.

A mobilizagao social para a Educagdo Ambiental constitui-se numa promissora
responsabilidade de atuacdo que busca, por meio de acgdes articuladas,
oportunizar a emancipagao dos atores sociais envolvidos e, com isso, despertar

o protagonismo popular na conducgéao das transformagdes esperadas.

O processo de Educacdo Ambiental em sua vertente transformadora acontece
no momento, em que a populacdo, ao olhar de forma critica para os aspectos
que influenciam na sua qualidade de vida reflete sobre os fatores sociais que

originaram o atual panorama e busca atuar no seu enfrentamento.

A educacao ambiental aplicada a gestdo de residuos, portanto, deve tratar da
mudanca de atitudes, de forma qualitativa e continuada, mediante um processo

educacional critico, conscientizado e contextualizado.

Toda a sociedade tem a responsabilidade de construir um mundo mais
sustentavel e solidario, e para se tornarem legitimas as obrigacées devem ser

justificadas pela busca de um bem coletivo.

O cuidado com o ambiente, com o tratamento dos residuos sélidos, pela busca
da salubridade e da qualidade de vida € uma possibilidade de avangar para uma
sociedade sensibilizada, informada e educada para as questdes do nao
desperdicio de materiais, para consumir com critérios, para descartar

seletivamente e para nao dispensar os residuos de forma inadequada.

Quando os individuos buscam um bem coletivo, estdo participando da
construcdo de uma sociedade mais justa. A nova concepgdo de gestdo de
residuos estruturada a partir da participacao cidada, com responsabilidade social
e conjuntamente com a insergdo dos catadores, sao capazes de construir uma

economia solidaria e inclusiva.

A mobilizagao social nos planos constitui-se numa “ferramenta primordial para
garantir a participagao plural e representativa de todos os segmentos sociais do
municipio” (BRASIL; 2018, p. 32).
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As audiéncias publicas foram o procedimento utilizado, considerando suas
potencialidades para trazer para as arenas de discussdao do plano, o gestor
municipal, os empresarios e a sociedade civil. Os principios norteadores deste
plano consideraram a complexidade do tema e as dificuldades de adequacéao e

aplicacao dessas reflexdes aos municipios de pequeno porte.

De acordo com a FUNASA (2020): devera ser apresentada para a populagao
uma agenda com a divulgagdo de como o processo de elaboracdo do PMSB e
PMGIRS transcorrera, informando sobre a metodologia adotada para
acompanhamento e avaliagao do Planos, os agentes envolvidos, o calendario de
eventos participativos, envolver todos os segmentos sociais na discussao das
potencialidades, problemas de salubridade, de saneamento e suas implicacoes
em todas as etapas dos planos, priorizando as necessidades e anseios da

populagao local, dentre outros.

A metodologia para a mobilizagao e participacao social na elaboragao dos planos
seguiu o Termo de Referéncia (FUNASA, 2020), no planejamento e realizagéo
de reunides, oficinas, capacitagdo, palestras, visitas e reunibes técnicas.
Também foram aplicados questionarios a populagdo da area urbana e rural do

municipio.

O questionario foi desenvolvido pelo corpo técnico responsavel pela elaboracao
do PGIRS/PMSB e encaminhado a Prefeitura Municipal, com o intuito
proporcionar a participagao social na elaboracao dos planos. Este questionario
abordou os quatro eixos do saneamento ambiental (Drenagem urbana,

abastecimento de agua, esgotamento sanitario e residuos sélidos).

Como primeiro ato para iniciar a elaboragao dos planos, o0 municipio constituiu
0os grupos de trabalho, denominados Comités de Coordenagdo e Comité
Executivo - PMSB; e Comité Diretor e Grupo de Sustentacdo — PGIRS. Esses
comités foram criados formalmente, mediante ato publico do Poder Executivo

Municipal, através de Decreto Municipal.

O Comité Executivo foi formado por equipe multidisciplinar, de carater técnico,
composto por servidores efetivos que atuam como profissionais dos 6rgaos e
entidades municipais da area de saneamento basico e secretarias afins (Obras,



26

Servigos Publicos, Urbanismo, Saude, de Planejamento, Desenvolvimento
Econdbmico, Meio Ambiente, Assisténcia Social, Educagdo, entre outras da
Prefeitura Municipal). O papel do Comité de Coordenacdo é a instancia
consultiva e deliberativa, formalmente institucionalizada por meio de decreto
municipal. Esse comité foi formado por representantes da sociedade civil

organizada e do poder publico.

Comité Diretor e o Grupo de Sustentacdo (PMGIRS) implantados a nivel local
tem papel ativo nesse processo, sendo responsaveis pela interlocucdo entre
poder publico municipal, a equipe técnica e a comunidade. Para o PGIRS o
Grupo de Sustentacdo possui instancia consultiva e deliberativa e o Comité
Diretor possui instancia de elaboracao e operacionalizagado do processo. Dentre
as diversas atribuicdes do Grupo de Sustentacdo, destaca-se: discutir, avaliar e
aprovar o trabalho produzido pelo Comité Diretor; responsaveis pela concepcao,
execugao e acompanhamento das agdes durante todo o processo de elaboragao
do PGIRS.

Em anexo estdo os Decretos dos Comités de Coordenagcdo e Executivo do
PMSB e Comités de Sustentagdo e Diretor do PGIRS (Anexo 1), o convite
(Anexo 2), confirmando a participacdo nas audiéncias publicas, a lista de
presenca (Anexo 3), o folder sobre as oficinas (Apéndice 1), questionario

aplicado a populacao (Apéndice 2) Ata (Apéndice 3).



3.1. A¢oes e procedimentos para Mobilizagao Social

Quadro 1: Plano de Comunicagao e Mobilizagao Social do Municipio de Ipiagu — MG.
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ATIVIDADES
18 Audiéncia
Publica

Reuniao

Oficinas de
compostagem e
sabao ecolodgico

Oficinas de
compostagem e
sabao ecoldgico

Audiéncia Final

OBJETIVOS
Apresentagao do termo de referéncia
(plano de Trabalho). Posse aos

Comités para elaboragcdo do
PMGIRS e PMSB,

Alinhar atividades

Orientacdo sobre o descarte de
alimentos e 6leo de cozinha

Orientacdo sobre o descarte de
alimentos e 6leo de cozinha
Apresentar o cenario e prognostico
do Saneamento Basico e Residuos
Sélidos do Municipio.

PUBLICO ALVO
Sociedade
autoridades locais

orgaos gestores

civil,

e

Secretaria educagao, meio

ambiente
desenvolvimento social

Estudantes

Donas de casa

Populagao

e

ESTRATEGIAS

Convite

Convocacéao

Convite

Convite

Convite

DATA/LOCAL
17/08/2022 — Céamara
Municipal

10/10/2022 - google
meet
25/10/2022 — Escola

Municipal José Olyntho
Ferreira

25/10/2022/ CRAS

13/03/2024
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3.2. Acoes realizadas para mobilizagao social da elaboragao do PGIRS e
PMSB do municipio IPIACU — MG.

Na realizagdo da primeira audiéncia (Figura 4) o objetivo foi apresentar a
comunidade como seria a elaboragdo dos planos, bem como dar posse aos
comités de Coordenacao e Comité Executivo - PMSB; Comité Diretor e Grupo
de Sustentagdo — PMGIRS. Apresentou-se o projeto, a equipe de trabalho, as
agdes que foram realizadas, e o cronograma de execugdo. Falou-se da
necessidade da educagao ambiental, e da importancia da responsabilidade

compartilhada, da mobilizagao e participagao social.

Figura 4: Primeira audiéncia publica do municipio de Ipiagu - MG

Foi realizada reunido para alinhar as atividades a serem desenvolvidas no Plano
de Mobilizagdo Social para elaboragdo dos planos, com a secretaria do meio
ambiente, educagao e servigo social, para planejar as oficinas de compostagem
e sabéo ecoldgico nas escolas e CRAS.
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A mobilizacao é pautada pelas a¢des que oferecem orientagao e incentivo a toda
populagdo e representantes de segmentos organizados. A mobilizagao social,
busca incentivar a participacdo dos diversos atores sociais envolvidos ou que

desejam envolver-se em programas, projetos e agdes de educagdo ambiental.

E preciso trabalhar com a populacéo através de a¢des continuas para que insira
no seu modo de vida a pratica de separar os residuos e destina-los corretamente.
Se a populacédo entender que nao existe jogar “fora” e se apropriarem das
possibilidades de gestdo dos proprios residuos domeésticos, comegcam a
compreender que todos sao responsaveis e, que, mudando os habitos e

escolhas, podem ter mais qualidade de vida.

Nesse sentido, foram realizadas oficinas de sabdo ecolégico, compostagem e
orientagcdes sobre a coleta seletiva e como descartar de forma correta os
materiais descartaveis com as turmas de 4 a 9 anos da Escola Municipal José
Olyntho Ferreira e com as donas de casa que participam do CRAS (Figuras 5, 6,
7 e 8).

Para sensibilizacdo do descarte correto do 6leo usado na cozinha, foi realizada
oficina de sabao ecoldgico, destacando que quando descartado de maneira
incorreta o 6leo, que é utilizado nas frituras, se torna um produto danoso para a
qualidade da agua, tubulagdes de esgoto, além do odor desagradavel e de
provocar mau funcionamento em estacdes de tratamento. Assim, reutilizacao
das sobras de ¢6leo utilizadas na fritura de alimentos € uma alternativa para
produgdo de sabao ecoldgico, um produto que é decomposto por bactérias,

depois do seu uso.

De acordo com os dados divulgados pela SABESP (2021) - Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo mostram que um litro de dleo 1 litro
de 6leo pode contaminar até 25 mil litros de agua. Isso porque suas substancias
nao se dissolvem na agua e, quando despejadas nos cursos d'agua, causam
descontrole do oxigénio e a morte de peixes e outras espécies. Em contato com

o solo, ha contaminag&o e mais sujeira.
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Figura 5: Oficina na Escola Municipal José Olyntho Ferreira

Para Ab’ Saber (1993, p.2) “garantir a existéncia de um ambiente sadio para toda
a humanidade implica em uma conscientizagcado realmente abrangente, que so
pode ter ressonancia e maturidade através da EA. Um processo educativo que

envolva ciéncia e ética, e uma renovada filosofia de vida”.

O esforco deve ser conjunto, onde sociedade, escolas e universidades se
integram aos projetos que visam resultados a curto e longo prazo, construindo

alternativas para um novo modo de viver.

A Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA,1999), no seu art. 2 traz que:
“A educacado ambiental € um componente essencial e permanente da educacéao
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e

modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal”.



31

A educacao formal acontece nas instituigdes escolares, sejam publicas ou
privadas, envolve educacao basica, profissional e ensino superior. Enquanto, no
ambito ndo formal, no artigo 13 da Lei Federal n® 9795/99, é definida como
“acdes e praticas educativas voltadas para a sensibilizagao da coletividade sobre
as questdes ambientais e a sua organizagao e participacdo na defesa da

qualidade do meio ambiente”.

O uso de ambientes ndo formais possibilita a contextualizagdo, aplicagdo e
associagao de conceitos e conhecimentos ja aprendidos na educagao formal ou

por meio do senso comum.

Figura 6: Oficina na Escola Municipal José Olyntho Ferreira
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Figura 7: Oficina na Escola Municipal José Olyntho Ferreira.

A oficina de compostagem (Figura 8 e 9) teve como objetivo conscientizar sobre
a importancia da reciclagem dos residuos organicos para o meio ambiente,
transformando-os em um excelente adubo para as plantas. Foi demonstrado
como é feita a construcdo e manejo de composteiras (em leiras e em

recipientes).

Adotar a compostagem doméstica € uma importante iniciativa do né&o
desperdicio dos organicos. Através da compostagem é possivel ter um beneficio
imediato de evitar a destinagdo inadequada dos residuos, como também pelo
crescimento da sensibilizagdo ambiental que surge espontaneamente a partir da
adocgao dessa pratica.
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Figura 8: Oficina no Centro de Referéncia da Assisténcia Social - CRAS
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Figura 9: Oficina realizada no Centro de Referéncia da Assisténcia Social —
CRAS.

As maiores quantidades de residuos dispostos nos lixdes a céu aberto no Brasil
sdo de residuos organicos, estes misturados ao lixo produzem o chorume,
liquido poluente, de cor escura e odor nauseante, originado de processos
bioldgicos, quimicos e fisicos da decomposi¢cado de residuos organicos. Esses
processos, somados com a agao da agua das chuvas, promovem a infiltracao

dos lixiviados no solo, contaminando o solo e o lengol freatico.

Estas acgbes também respondem a determinacdo do Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel - ODS 12, IPEA (2019) que visa a assegurar
padroes de producdo e de consumo sustentaveis e, nesse sentido determinou,
dentre outras a¢des, alcangar o uso eficiente dos recursos naturais, reduzir pela
metade o desperdicio de alimentos até 2030 per capita mundial, alcancar o
manejo ambientalmente saudavel dos produtos quimicos e todos os residuos,
ao longo de todos os seus ciclos de vida, reduzir substancialmente a geragéo de

residuos por meio da prevencgao, redugéao, reciclagem e reuso.
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No dia 13/03/2024 aconteceu a Audiéncia Publica Final (Ata — Apéndice 3) as 14
h. Na audiéncia (Figuras. 10 e 11) foram apresentadas as acdes desenvolvidas
sobre os levantamentos de saneamento basico e residuos solidos do municipio

de Ipiagu - MG, verificando as deficiéncias e necessidades.

Figura 10: Audiéncia Final para aprovagcdo do PMSB de Ipiagu
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Figura 11: Audiéncia Final em Ipiagu.

4.DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

O diagndstico participativo € uma das bases orientadoras do PMSB, juntamente
com o diagndstico técnico. E a oportunidade que a equipe técnica responsavel
pela elaboragcdo do Plano tem para conhecer a percepcado da populacao sobre
os problemas de saneamento basico, considerando os servigos publicos, o
quadro ambiental e epidemiolégico. Para isso foi elaborado um questionario para
entrevistar a populacdo da area urbana e da area rural e os proprietarios de

comeércios.

Na area urbana foram aplicados 405 questionarios, representando 91,22% da
amostra, e 39 questionarios na area rural, 8,78% da amostra.

A idade da populagao entrevistada (Grafico 0) é predominantemente na faixa
etaria de 31 a 60 anos (50,5%), seguida daqueles habitantes com 20 a 30 anos
(29,1%) e acima de 60 anos (20,5%).



37

As casas foram o tipo de domicilio predominante (96,4%) (Gréfico 1). 91,2% da
populagao entrevistada mora na area urbana (Grafico 3). Dos entrevistados 184
(41,44%) relatou que sao 2 habitantes por residéncia, seguido de 21,4% com um
habitante e 17,12% com 3 habitantes (Gréfico 4).

O grafico 4 mostra de 73,9% da amostra relatou que agua utilizada em casa vem
da rede publica, 14,4 % usam agua de cisterna, e 9,68% usam agua de poco
tubular. No grafico 5 estdo as informagdes disponibilizadas pelos moradores
referentes ao armazenamento da agua potavel, 73,2% das residéncias possuem
caixas de agua. 77,2 % dos entrevistados tém acesso a agua tratada, 18,9%

informaram que usam agua fervida (Grafico 5).

Grafico 0. Idade da populacio entrevistada.

Idade

® 203 @ 32-60 @ 60-%




Grafico 1. Tipos de domicilio da amostra entrevistada.

1 - Tipo de Domicilio

Grafico 2. Entrevistados residentes na area urbana e rural.
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2 - Localidade

. Urbano . Rural




Grafico 3. Numero de habitantes por residéncia.

3- Numero de Habitantes

200

150

100
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Grafico 4. Origem da agua potavel

4- De onde vem a dgua que vocé usa em sua casa?

. Cisterna . Pogo Artesiano Coletivo . Pogo Artesiano Individual . Rede Encanada
. Rio/Nascente

39



Grafico 5. Recipientes onde a agua € armazenada nas residéncias.

5 - Como vocé armazena agua em sua casa ?

. Caixa D'agua . Cisterna . Qutro . Téneis/Gal6es/Baldes

Gréfico 6. Qualidade da agua utilizada nas residéncias

6 - A dgua que vocé bebe em sua casa é7?

. Fervida . Mineral . Sem tratamento . Tratada
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Quanto a qualidade da agua 80,9% dos entrevistados disseram que a agua é
boa e 15,8% consideram e qualidade da agua razoavel (Grafico 7). Quando
perguntados o que desagrada na qualidade da agua, a maioria ndo soube
informar, escolheram a opgao outro (94,1%), alguns destacaram a cor, o cheiro

e gosto totalizando 5,9% da amostra (Grafico 7a).

Grafico 7. Qualidade agua utilizada pela populagao

7 - Como é a qualidade da agua utilizada por vocé para o consumo?

. Boa . Razodvel . Ruim

Os entrevistados foram questionados sobre o fornecimento de agua (Grafico 8)
e 79,3% responderam que nao falta dgua em casa. Na pergunta sobre a
existéncia de hidrémetro (Grafico 9), 373 entrevistados respondem que sim.
Sobre a cobranga pelo fornecimento de agua (Graficos 10) e se a taxa cobrada
é justa (Grafico 10a), 91,2 % recebem a conta de agua e apenas 45,5%

consideram o preco justo.



Grafico 7a. Qualidade da agua utilizada nas residéncias.

7a - Se ruim, o que desagrada?

. Cheiro . Cor . Gosto . Outro
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Gréfico 8. Constancia no fornecimento de agua na cidade.
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8 - Falta agua na sua casa?

. nio @ sim(1x) @ Minhas casa ndo esté ligada a rede publica: (1) sim (2x) . sim (3x)

Grafico 9. Existéncia de hidrbmetro nas residéncias

9 - Existe medidor de consumo (hidrometro/relogio) em sua casa?
400
300
200 -
100
0
ndo ndo se aplica




Grafico 10. Cobrancga pela agua

10 - Voceé recebe conta de agua?

. sim . n3o

Grafico 10a. Opinido sobre o valor da cobranga pelo fornecimento de agua.

10a - Se, sim, o que vocé acha do prego?

. Caro . Justo . Barato . N3o deveria ser cobrado

44



45

Sobre o eixo esgotamento sanitario, foram questionados sobre a existéncia de
banheiros em casa (Grafico 11), se a residéncia esta conectada a rede de
esgotos (Grafico 12) e qual o destino do esgoto coletado (Grafico 13). A maioria
dos entrevistados responderam que tém banheiros em casa (91,9%); 74,5%
responderam que a residéncia esta ligada a rede esgoto; e 74,8% informaram
que o esgoto vai para a rede coletora municipal. Dos entrevistados 82,1%
informaram que existe corpo d’agua poluido nas proximidades da sua residéncia
(rua/bairro) (Grafico 14). A existéncia de mau cheiro foi destacada por 75,7% da
amostra (Grafico 15). 80,2% dos entrevistados responderam que existem

vazamentos de esgoto nas ruas (Grafico 16).

Grafico 11. Existéncia de banheiro em casa.

11 - A sua casa tem banheiro?

. ndo tem . Sim, dentro de casa . Sim, fora de casa




Grafico 12. Existéncia de interceptores e rede de esgotamento sanitario.

12 - A sua casa é interligada a rede publica de esgoto ?

. Nao . N&o existem rede de esgoto na minha rua . N&o tem . Sim

Grafico 13. Destino do esgoto das residéncias.
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13 - Qual o destino do esgoto da sua casa ?

. Rede coletora de esgoto . Fossa negra . Fossa séptica e sumidouro . N3o sei




Grafico 14. Existéncia de corpo d’agua poluido nas proximidades das
residéncias.
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14 - Existem rios poluidos em sua rua/bairro?

. Sim . néo

Grafico 15. Existéncia de odores referentes ao esgotamento sanitario

15 - Na sua casa/rua, vocé sente mau cheiro de esgoto?

. Nao . Sim . Somente quando chove
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Grafico 16. Vazamentos de esgoto nas ruas da cidade

16 - Existem pontos de extravasamento de esgoto em sua rua/bairro?

. Sim . ndo

Os entrevistados foram questionados sobre o eixo Residuos Sdlidos.
Inicialmente responderam sobre a coleta se residuos soélidos, 80,4% informaram
que os residuos sélidos sao coletados pelo servico publico e 19,6% disseram
que nao existe coleta de lixo na sua residéncia (Grafico 17). Foram questionados
a frequéncia da coleta de residuos sdlidos: 79,7% responderam que a coleta é
realizada duas vezes por semana e 14,9 % responderam que a coleta é feita

apenas uma vez por semana (Grafico 17a).

Ao responderem sobre a existéncia de coleta seletiva, 89,4% afirmaram que
existe e 10,5% disseram que nao existe (Grafico 18). Sobre a frequéncia da
coleta seletiva, 79,3% responderam que ela é feita uma vez por semana e 20,7%

disseram que ela é realizada duas vezes por semana (Grafico 18a).

Foi feita a pergunta sobre o destino dos residuos sélidos gerados nas
residéncias. A maioria, 82,1%, informou que os residuos solidos sdo coletados
pelo poder publico, o restante escolheu as alternativas: compostagem,

enterramento em casa e queima (Grafico 19).

Grafico 17. Coleta de residuos sélidos pelo poder publico
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17 - Existe coleta de residuos solidos domésticos (lixo) em sua
rua/localidade?

. N&o . Sim

Grafico 17a. Frequéncia semanal da coleta publica

17a - Se, sim, indique a frequéncia semanal

® > ® »x O =




Grafico 18. Existéncia da coleta seletiva no municipio

18- Existe coleta seletiva (reciclaveis) em sua rua/localidade? Se sim,
indique a frequéncia.

. Nédo . Sim

Grafico 18a. Frequéncia da coleta seletiva no municipio.

18a - Se sim, indique a frequéncia

. 1x .2x
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Grafico 19. Destino dos residuos produzidos nas residéncias.

51

19 - Qual o destino dos residuos sélidos domésticos (lixo) produzidos em
sua casa?

. Coletado . Compostagem . Enterrado () Queimado

Grafico 20.Existéncia de varricao das vias publicas

20 - Existe servico de varricdo em sua rua?

. sim . ndo . néo sei




Grafico 20a. Frequéncia dos servigos de varricdo das vias publicas

20a - Se sim, indique a frequencia

® == ® =x O x

Grafico 21. Existéncia de residuos sélidos em terrenos baldios pela cidade.

21- Existe terreno baldio com residuos (lixo) acumulado em sua rua?

néo
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Grafico 22. Existéncia de servigos de limpeza urbana

22 - Quais outros servigos de limpeza urbana existem em sua rua?

. Capina . Poda de éarvores . Coleta de Entulho

Grafico 23. Destino dos residuos volumosos em Ipiagu.

23 - O que vocé faz com outros residuos (sofd, geladeira, colchdo, entulhos,
etc.)?

. Coleta por demanda . Descarta em terreno baldio . Queima . Doa
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Grafico 24 .Destino dos residuos da logistica reversa em Ipiagu.

24- Qual o destino dos seguintes residuos sélidos gerados em sua casa/comércio
(embalagens de agrotodxicos; pilhas e baterias; pneus;

. Enterra . Queima . Vende . Descarta junto com os residuos sol dom

. devolve ao fabricante

Grafico 25. Destino dos residuos solidos, segundo a percep¢do dos
entrevistados.

25- Vocé sabe para onde sdo destinados os residuos sélidos domésticos (lixo) coletados em
sua casa/frua?

. Aterro Sanitdrio . Aterro Controlado . Lixdo () nNiosei
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Grafico 26. Questionamento sobre a cobranga pelo servigo de coleta de residuos
solidos.

26 - Vocé acha que deveria ser cobrado pelo servico de coleta de re
solidos em sua cidade?

0,1418918919

0 100 200 300 400

. ndo . sim

Nos questionarios aplicados havia questdes relacionadas ao eixo do
saneamento: manejo das aguas pluviais. Quanto ao tipo de pavimento existente
na rua, 87,2% dos entrevistados informaram que a rua era asfaltada, 12,8%

disseram que a rua era de terra (Grafico 28).

88,3% dos entrevistados disseram que existe drenagem das aguas pluviais na
rua e 12,8% informaram que nao existe rede de drenagem (Grafico 29). Foram
perguntados sobre o tipo de estrutura para a drenagem das aguas da chuva:
82,7% destacaram a existéncia de bueiros e poucos entrevistados informaram
sobre a existéncia de canaletas e rede de drenagem (Grafico 29a). Quando
perguntados se as estruturas de drenagem eram suficientes, 88,7% disseram

que sim (Grafico 29b).

Sobre a ocorréncia de alagamentos, 89% disseram que n&o ha alagamentos nas
ruas e 11% responderam positivamente (Grafico 30). Com relacédo a
deslizamentos de terra, 83,8% dos entrevistados disseram que sim e 11%
disseram nao (Grafico 31). 81,5% dos entrevistados responderam que existe lixo

nos bueiros das ruas e 18,5% disseram nao (Grafico 32).



Grafico 27.Tipo de pavimento nas ruas

27- Qual o tipo de pavimento em sua rua/bairro?

. Asfalto . Terra/Cascalho

Grafico 28.Tipo de pavimento existente nas calcadas

Z28- Qual o tipo de pavimento em sua calgada’

. Cimento . Terra . Piso Cerdmico . Grama
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Grafico 29. Existéncia de sisteema de drenagem das aguas pluviais.

29- Existe sistema de drenagem de dgua de chuva em sua rua/bairro?

®:in @ o

Grafico 29a. Tipo de sistema de drenagem das aguas pluviais existente nas ruas

29a- Se sim, qual?

. bueiro . Rede de drenagem de dgua da chuva: . Canaleta




Grafico 29b. Capacidade de escoamento das aguas da chuva

29b- E suficiente?

. sim . ndo

Grafico 30. Existéncia de alagamento nas ruas

30 - Existem problemas de alagamento em sua rua/bairro?

. sim . ndo
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Grafico 31. Informagdes sobre deslizamento de terra pelas ruas

31 - Existem problemas de deslizamento de terra em sua rua/bairro ?

. sim . ndo

Grafico 32. Informagdes sobre a existéncia de residuos solidos nas grades e
bueiros.

32- Na sua rua/bairro, vocé observa residuos (lixo) nas grades de bueiros
apos as chuvas?

. sim . néo
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Os entrevistados foram questionados sobre a existéncia de rede de drenagem
das aguas pluviais nas residéncias: 89,2% responderam sim (Grafico 33). Sobre
o destino das aguas pluviais originarias das casas, 68,5% responderam que
encaminham as aguas para a rua, os restantes dos entrevistados informaram
que as aguas pluviais sdo encaminhadas para a rede de esgoto e bueiros
(Gréfico 34).

Sobre a existéncia de areas permeaveis nos imoveis, 79,3% responderam sim
(Grafico 35), sobre o tamanho das areas permeaveis, 50,7% (244 entrevistados)
informaram zero (ndo existe area permeavel), 23% informaram que o imével
possui 20% de area permeavel, 14,2% dos iméveis tém 10% de area permeavel,
5% dos imoveis tém 30% de area permeavel, e 7,2% dos iméveis tem 40% de
area permeavel (Grafico 36). As respostas mostraram contradigdo quanto a
existéncia de area permeavel, pois no grafico anterior, 79,3% afirmaram que
existia area permeavel e aqui 50,7% disseram que ndo ha area permeavel nos

imoveis.

Grafico 33. Existéncia de rede de drenagem das aguas pluviais nas casas

33- Sua casa tem rede de agua de chuva?

. sim . ndo




Grafico 34. Destino da rede de drenagem das aguas pluviais.
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34- Se sim, qual o destino da agua de chuva?

. Rua: . Bueiro: . Rede de drenagem de dgua da chuva . Rede esgoto:

Grafico 35. Existéncia de areas permeaveis nos imoveis.

35- Sua casa tem area permeavel (jardim, pavimento permeavel,

. sim . ndo
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Grafico 36. Quanto de area permeavel existente nos imoveis

36- Se sim, quanto da area da sua casa & permeavel?
250

225
200

150

100 o

50 63
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Sobre as medidas de controle das aguas pluviais nos iméveis, 49,5% dos
entrevistados responderam que nao ha, 36,9% disseram que reaproveitam a
agua da chuva, os demais informaram a existéncia de pisos permeaveis e

telhados verdes (Grafico 37).

A opinido dos entrevistados sobre a cobranga pelo servico de manejo de aguas

pluviais foram: 81,5% sim e 18,5% n&o (Grafico 38).

No Grafico 39 estao as informacgdes sobre a ocorréncia de doencas relacionadas
com o saneamento basico, sendo que 57,9% responderam sim e 48,4%, nao. As
respostas sobre os principais problemas relacionados com o saneamento basico
(Grafico 40), 85,2% dos respondentes citaram residuos sélidos e 14,8%

destacaram problemas relacionado com a drenagem pluvial.

Grafico 37. Existéncia de controle das aguas pluviais nos iméveis.



37 - Quais alternativas para o controle da agua de chuva sua casa
possui?

. Telhado Verde . Piso Permedvel . Reaproveitamento . Nenhum
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Grafico 38. Opinido sobre a cobranga pelo servico de manejo de aguas pluviais.

38 - Voceé acha que deveria ser cobrado pelo servico de manejo e
drenagem de agua de chuva em sua cidade?

® i @ o
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Grafico 39. Informacdes sobre doencgas relacionadas com o saneamento basico.

39-Vocé ou alguma pessoa da sua familia ja teve problemas de salde por causa da agua,
esgoto, residuos sdlidos (lixo) ou agua de chuva?

. sim . ndo

Grafico 40. Principais problemas relatados relacionados com o saneamento
basico.

40 - Assinale o(s) principal (is) problema(s) de saneamento basico em sua
rua/bairro:

. Residuos sélidos (Lixo) . Manejo e drenagem de dgua de chuva
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Nos questionarios, a populacao entrevistada foi incentivada a elaborar sugestées
e fazer reclamacbes sobre o saneamento basico do municipio. As respostas

foram:

e Deveria implementar a coleta seletiva para conscientizagcdo da populagao
e incentivar as casas a serem construidas com quintais de forma a drenar
a agua e evitar enchentes;

e Poderia melhorar a varrigao de rua;

e Somente para evitar a falta de agua; o lixo que é exposto a céu aberto;
sabendo também que muitas vezes a falta de agua é por motivos de seca,
falta de chuva;

¢ Nossa cidade pode melhorar ainda mais nesses requisitos

e N&o sabe o horario que a agua acaba pois demora voltar e ndo sobe na
caixa

e O tratamento de esgoto deve ser regularizado com rapidez visto que
muitos problemas podem ser evitados com isso. O escoamento do esgoto
por exemplo localizado de forma incorreta no meu quintal, entope varias
vezes no més acarretando mau cheiro e proliferagcao de pernilongos

¢ A rede de esgoto em frente a casa entope varias vezes e o pessoal da
manutencao nunca resolve e ainda deixa o local destampado;

e Deveria ter agua todos os dias;

e Melhorar a agua fico sem agua muitas das vezes para fazer o basico;

o Estamos necessitando de mais agua no nosso bairro;

e Creio que deveria organizar a forma melhor de p6r o lixo, os animais da
rua espalham tudo;

e Seria muito bom se tivéssemos agua sempre direto todos as horas, muito
dificil porque nao temos

e Prefiro pagar pelo que uso para ter agua o dia todo;

¢ Falta de informagao quando nao vai chegar agua nas casas;

e Melhoria nas ruas de paralelepipedo da nossa cidade;

e Ter um tratamento de agua de qualidade em nossa cidade

e Precisam de mais varredeiras de rua;
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o Criar alternativas para conter a agua da chuva quando alaga a rua pois
nao tem como sair para fora de casa,;

e Aumentar a agua

e Na&o tenho reclamagdo, porém deveria haver menos corte de agua
durante o dia;

e Curva de niveis no terreno em frente; conscientizar a populagao para ndo

jogar lixo; e

Falta de agua no domicilio.

5. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE IPIAGU

5.1. Localizacao

O municipio de Ipiagu esta localizado na Regidao Geografica Intermediaria de
Uberlandia (Figura 12), com extensado territorial de 466 km? entre as
coordenadas geograficas: Latitude: 18° 41' 9" Sul, Longitude: 49° 56' 33" Oeste
(IBGE, 2010). A densidade demografica € de 9,1 habitantes por km?. Faz limites

com os municipios de Inaciolandia, Capindpolis e Santa Vitoria.

Figura 12. Localizagado do Municipio de Ipiagu
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LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE IPIAGU — MINAS GERAIS
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5.2. Dados Historicos

O municipio de Ipiagu, como diversas outras cidades interioranas brasileiras, &
resultante dos desbravamentos dos aventureiros Bandeirantes que, penetravam
os sertdes, de inicio para aprisionar indios e, posteriormente, com mao-de-obra
escrava e a zero custos, sair a cata de minas de ouro, diamantes e outras
preciosidades (IBGE, 2010).

No inicio do Século XIX, uma das Bandeiras, que partiu de desemboque,
ultrapassou a zona da cidade de Prata e chegou a regido onde esta ltuiutaba.
Varios povoados surgem ali e, por volta de 1935, Benedito Waldemar da Silva,
vindo de Caetité, Bahia, comprou uma gleba de terras no municipio de ltuiutaba,
e nela fundou a "Colbénia dos Baianos". Foram construidos imediatamente, um
grupo Escolar Municipal e uma farmacia. Em 1946, o fundador da Colénia loteou
2 hectares de suas terras para a construgdo do povoado que recebeu o nome de
Ipiacu. Este de origem tupi-guarani tem significado discutivel, podendo significar
cidade a beira do rio grande, terra ou fonte grande ou ainda rio novo. O
substantivo préprio Ipiagu tem sua origem etimolégica na Gramatica Tupi-
Guarani, tem varios significados dentre eles, YPU + ACU = 'FONTE GRANDE'.
(IBGE, 2010 - Arquivo agéncia ltuiutaba/MG). O municipio de Ipiagu foi

emancipado em 30/12/1962 sendo desmembrado do municipio de ltuiutaba.

5.3. Demografia

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010), a
populacao de Ipiagu em 2010, era de 4.107 pessoas, possuindo uma densidade
demogréfica de 8,81hab/km?. Possuindo também uma quantidade maior de
jovens e adultos atuando economicamente em relagdao a quantidade de idosos
(Figura 13). O censo do IBGE (2022) divulgou que a populagao em 2022 estava
em 3.775 habitantes, sendo 8,10 hab./km?. Os dados mostram que houve uma
reducdo de 8,08% na populacdo no periodo de 2010-2022, assim como

evidenciam que a populagéo envelheceu (Figura 14).



Figura 13. Piramide etaria do Municipio de Ipiagu em 2010.
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Fonte: IBGE, 2010.

Foram calculadas as projegdes populacionais de Ipiagcu — MG (Tabela 1) em um
intervalo de 10 anos até o ano de 2073 considerando o método de crescimento

geomeétrico e aritmético.

Tabela 1. Projegéo populacional de Ipiagu

Populacao (N° de habitantes)

Ano Método Geométrico Método Aritmético
2033 4300 4293
2043 4386 4374
2053 4474 4455
2063 4564 4536
2073 4656 4617

O grafico 41 apresenta as projecdes populacionais de Ipiagu — MG em um
intervalo de 10 anos até o ano de 2073, ressalta-se que os dados do ano de
1991, 2000 e 2010 sdo dados histdricos obtidos pelo IBGE (2010).



Figura 14. Piramide etaria do Municipio de Ipiagu em 2022.

Piramide Etaria - 2022
100 ou mais
95a99
90294
85289
80 a 84
75a79
70a74
65 a 69
60 a 64
55a59
50 a 54
45249
40 a 44
35a39
30a34
25a29
20224
15a19
10a 14
5a9
ODa4

HOMFNS MLl HFRFS

Grafico 41. Projecao populacional, Ipiagu — MG.
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O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio em 1991 era de 0,489
e em 2000 foi de 0,625. Em 2010, o indice foi de 0,696 estando na média

considerando os padrées de andlises do IPEA (Grafico 42).
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Grafico 42 indice de desenvolvimento humano de Ipiacu

IDH

Ipiacu

Fonte: IBGE, 2010.

No Grafico 43 € demonstrada a evolugao da renda per capita do municipio, sem
aumentos significativos até o ano de 2017, aumentando significativamente em
2021, fechando com um valor de R$. 43.29243, ocupando no estado a posigdo
123 de 853 municipios (IBGE, 2021).

O indice de Desenvolvimento Humano (Figuras x, x), sdo consideradas
extremamente pobres, pobres e vulneraveis a pobreza as pessoas com renda
domiciliar per capita mensal inferior a R$70,00, R$140,00 e R$255,00 (valores
a precos de 01 de agosto de 2010), respectivamente (Figura 15). Dessa forma,
em 2000, 8,40% da populagdo do municipio eram extremamente pobres,
18,12% eram pobres e 48,64% eram vulneraveis a pobreza; em 2010, essas

proporcdes eram, respectivamente, de 1,34%, 6,43% e 29,37%.



Grafico 43.PIB per capita
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Fonte: IBGE, 2010.

Figura 15. Classificagdo do IDHM
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Fonte: Atlas Brasil, 2022.
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Percebe-se que o IDHM de Ipiagu evoluiu do indice muito baixo em 1991, para

o indice médio em 2000 e 2010 (Figura 16).

Figura 16. IDHM de Ipiagu em 1991, 2000 e 2010.
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Valor do IDHM no municipio - Ipiacu/MG - 1991, 2000 e 2010

- -

U0 2010

99

Fonte: Atlas Brasil, 2022.

Os valores da renda per capita mensal de Ipiagu aumentou 6,58% ente 2000 e
2010, a pobreza, desde 2000, reduziu 6,43%. Os valores da renda per capita
mensal registrados, em 2000 e 2010, evidenciam que houve crescimento da

renda no municipio (Atlas Brasil, 2022).

Analisando as informagées do Cadastro Unico (CadUnico) do Governo
Federal, a proporgcédo de pessoas extremamente pobres (com renda familiar
per capita mensal inferior a R$ 70,00) inscritas no CadUnico, ap6s o
recebimento do Bolsa Familia passou de 43,64%, em 2014, para 31,39%, em
2017. Ja a proporgao de pessoas pobres (com renda familiar per capita mensal
inferior a R$ 140,00), inscritas no cadastro, apds o recebimento do Bolsa
Familia, era de 69,72%, em 2014, e 59,03%, em 2017. Por fim, a proporg¢ao
de pessoas vulneraveis a pobreza, também inscritas no cadastro, apos o
recebimento do Bolsa Familia, era de 74,35%, em 2014, e 71,47%, em 2017.
(Atlas Brasil 2022) (Figura 17).
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Figura 17. Redugao da Pobreza em Ipiagu entre 2014 e 2017.
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Fonte: Atlas Brasil, 2022.

5.4. Educacao e desenvolvimento socioeconémico

De acordo com Qedu (2020), Ipiagu possui 8 escolas, sendo 1 estadual, 3
municipais. A meta do indice de Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB)
nos anos iniciais na rede publica foi de 6,3 tendo alcancado 5,3. O
acompanhamento dos anos anteriores e posteriores podem ser vistos na Figura
18. Nos anos finais do ensino fundamental da rede publica, do ano de 2019, a

meta foi de 5,6 e foi alcangado o indice de 4,2 (Figura 19).

O ensino médio excedeu a meta de 3,5 alcangando o indice de 4,7 (Figura 20).

A Figura 21 evidencia os indices de aprovagao, reprovagao e abandono.



Figura 18. Evolugao do IDEB nos anos iniciais da rede publica
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Figura 19. Evolugéo do IDEB nos anos iniciais da rede publica anos finais
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Figura 20. Evolugao do IDEB nos anos iniciais da rede publica anos finais
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Figura 21. Dados referentes a aprovagéao, reprovagao e abandono
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5.5. Saude

Nos dados disponibilizados pelo Atlas Brasil a taxa bruta de mortalidade, em
2016, era de 7,95, em 2017 reduziu para 7,47. A taxa de mortalidade infantil, em
2017, foi de 27,78 (Tabela 2).

Tabela 2. Taxas de mortalidade

Tata Tats Hegros Erancos Hulheres Homens

ndicadores de Registrors Administrativos 2016 017 w7 17 217 a7

Taxa bruta de mortalidade 795 TAT 467
Taxa de mortalidade por doencas nao transmissiveis 24434 373,40 186,70
Taxa de mortalidade infantil 0 17,78 47,62
Taxa de incidéncia de AIDS 705

Taxa de mortalidade por acidente de transito 2338 46,67

Taxa de mortalidade por suicidio

% de internagoes por doencas relacionadas ac sanea... 0G0 278 476

% de adolescentes de 15 a 17 anos de idade que tiver...

Fonte: Atlas Brasil, 2017.

A esperancga de vida ao nascer é o indicador utilizado para compor a dimenséo
Longevidade do IDHM e faz referéncia ao Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 3 — Saude e Bem-estar. O valor dessa variavel no municipio - Ipiagu
- era de 72,21 anos, em 2000, e de 73,82 anos, em 2010 (Figura 22). Na UF -
Minas Gerais -, a esperanca de vida ao nascer era 70,55 anos em 2000, e de
75,30 anos, em 2010. A taxa de mortalidade infantil, definida como o numero de
obitos de criangas com menos de um ano de idade para cada mil nascidos vivos,
passou de 22,38 por mil nascidos vivos em 2000 para 17,20 por mil nascidos
vivos em 2010 no municipio. Na UF, essa taxa passou de 27,75 para 15,08 dbitos

por mil nascidos vivos no mesmo periodo.
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Figura 22. Natalidade e mortalidade infantil

Longevidade e mortalidade, por sexo e cor e situagdo de domicilio no municipio - Ipiagu/MG - 2000 € 2010
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Fonte: Atlas Brasil, 2017.

5.6. Cultura

De acordo com as informacdes disponibilizadas pelo site da prefeitura de Ipiacgu,
as atividades culturais do municipio consistem no Carnaval de rua (Figura 23),
festas juninas patrocinadas pelas escolas municipais em trés dias em que tem a
tradicional danga de quadrilhas, leildes de frangos, pernis, shows artisticos e
muita animagao. A festa da Padroeira da cidade "Nossa Senhora da Aparecida"
€ realizada em 12 de outubro com grande concentragdo dos catdlicos do
municipio. Realiza-se tradicionalmente o Torneio 1° de Maio com a participacao

de cidades vizinhas. Em 1° de Setembro comemora-se o aniversario da cidade.



Figura 23. Festa de carnaval de rua em Ipiagu — MG.
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Fonte: https://www.tudoemdia.com/230o-carnaval-na-rua-de-ipiacu-festa-e-

alegria

5.7. Organizacao social

Organizagao Social trata-se da forma como uma sociedade € organizada e o

papel que cada um recebe. A estrutura social € a divisdo da sociedade em

camadas sociais, as quais surgem mediante fatores econémicos, politicos e

religiosos, entre outros. Na Tabela 4, sdo apresentados os equipamentos sociais

existentes através de uma pesquisa de campo no ano de 2018.

Tabela 3. Equipamentos sociais existentes em Ipiagcu em 2018.

Equipamento Descricao Setor Quantidade
Religioso Igreja Catolica Privado 1
Igreja Evangélica Privado 11
Centro Espirita ,

Kardecistap Privado 1

Templo Vale do Privado 1

Amanhecer

Educacional Escolas Publico 3
Biblioteca Municipal Publico 1

Saude PSF/USF Publico 1
UBS e PSF/USF Publico 1

Farmacia Popular Publico 1

Centro de Publico 1

Fisioterapia

Farmacia Privado 2



https://www.tudoemdia.com/23o-carnaval-na-rua-de-ipiacu-festa-e-alegria
https://www.tudoemdia.com/23o-carnaval-na-rua-de-ipiacu-festa-e-alegria
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Consultério Dentista Privado 1

Lazer Praca Publico 3
Pca com Academia Publico 9

ao Ar Livre

Passarela com

Academia ao Ar Publico 1

Livre

Lan House Privado 1

Ginasio o

Poliesportivo Publico 1

Campo de Futebol Publico 1

Atendimento Publico Prefeitura Publico 1
Camara Publico 1

Secretaria de Saude Publico 1

Delegacia Publico 1

Correio Publico 1

Banco Privado 1

Comercial Bar Privado 8
Lanchonete Privado 2

Restaurante Privado 2

Supermercado Privado 3

Loja Agropecuaria Privado 2

Loja de Calgado Privado 1

Loja de Roupa Privado 5

Loja de 1,99 Privado 1

Posto de Gasolina Privado 2

Acougue Privado 3

Escritorio de ,

Contabilidade Privado 2

Lava Jato Privado 5

Fonte: ARAUJO FILHO, A.F. (2018).

Na figura 24 estédo dispostos os valores percentuais das pessoas que declaram

a sua religiao através dos dados do IBGE, 2010.

Figura 24. Comparagao dos percentuais das pessoas que declaram a sua
religido no municipio de Ipiagu, com a média do estado de Minas Gerais e do
Brasil (Fonte: IBGE, 2010).
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EM Ip1agu (%) Media MG (%) Media Brasil (%)

Catdlica Apostélica Romana 80.22 71.94 65.92
Evangélicas 11.29 18.59 21.02
- Evangélicas de Missdo 0.31 3.83 3.98
- Evangélicas de origem pentecostal 8.27 10.56 12.39
- Evangélica ndo determinada 2.70 419 4.66
Espirita 2.03 2.53 2.53
Umbanda e Candomblé - 0.1 0.35
Qutras religiosidades 1.08 2.01 2.78
Sem religido 5.38 4.74 127
N3o sabe - 0.07 0.1
Sem declaragdo - 0.02 0.03

Mesmo com uma populagdo pequena, € grande o numero de equipamentos
religiosos. Na cidade ha uma igreja catolica, um centro espirita, um templo Vale

do Amanhecer e onze igrejas evangélicas (Figuras 25 e 26).
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Figura 25.Pardquia N? S? Aparecida Criada em 25 de fevereiro de
1968.
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Fonte: Autores (2023).

Figura 26. Igreja Assembleia de Deus.

Fonte: Autores (2023).
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5.8. Caracteristicas geograficas de Ipiagu

O clima da regiao é classificado com Aw, pelo sistema de Képpen, apresentando
duas estagdes bem definidas, um periodo chuvoso e um periodo seco, com

temperatura média anual de 23,3°C e pluviosidade média anual de 1528 mm.

Durante a estagao seca, que se estende de junho a setembro, a temperatura e
pluviosidade médias sado reduzidas para 20,2°C e 23 mm, respectivamente

(Estagao Climatologica de Capinopolis, MG — fonte INMET).

Da cobertura vegetal original pouco resta no municipio de lIpiagu. As areas
recobertas pelos solos mais profundos apresentam vegetacdo de cerrado,
enquanto as areas dissecadas apresentam remanescentes de floresta tropical,
variagdo que depende da capacidade de armazenamento de agua nos solos. No
municipio de Ipiagu ocorre uma grande variedade de ambientes ecoldgicos.
Foram identificadas as principais formagdes vegetais existentes, como as
formacdes florestais (Mata Estacional Decidual e Semidecidual, Matas Ciliares),
as formagbes campestres (Cerrado e Campo Cerrado) e as comunidades
hidrofilas (Veredas) (Figura 27).

O municipio de Ipiagu é banhado por dois rios (Figura 28). O Rio Paranaiba,
correndo de Leste para Oeste e depois de Norte para Sul, forma o limite Norte
do Municipio ligando Minas Gerais com o Estado de Goias, cuja ligagao se faz
através da Balsa do Gouveinha. Seu tributario, o RioTijuco, corre na diregao
Sudoeste - Noroeste, constitui o limite Sul do municipio e liga Ipiagu / Santa
Vitéria, através da Balsa Vau do Cerraddo. Os principais afluentes do Rio
Paranaiba, correndo do Sul para o Norte sdo os Corregos do Buriti, da Limeira,
da Lagoa e da Cangalha. Desaguando no rio Tijuco e correndo do Norte para o
Sul encontram-se os Cérregos do Barreirdo (que recebe as aguas dos Corregos
do Milho Azedo e do Papagaio), do Buracao, do Mutum, Seco e Pontal (Histéria
do Municipio de Ipiagu — MG).



Figura 27. Carta Imagem - Uso do solo no Municipio de Ipiagu.
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uzﬂ lam Fonte: Imagem Google Earth Pro, 29 jul. 2022.
Org.; LIMA, E. F.
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Em lpiacu, o Unico curso d’agua que passa proximo a cidade é o Cdérrego do

Fundao, que apresenta sua area de protecdo permanente desmatada, porém,

sem infraestrutura construida.



Figura 28.Hidrografia do Municipio de Ipiagu — MG.
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As estruturas geolodgicas presentes no Municipio de Ipiagu s&o: os basaltos da

Formacao Serra Geral do Grupo Sao Bento, ao norte, oeste e sul, a Formagao

Vale do Rio do Peixe (anteriormente denominada Formagdo Adamantina), do

Grupo Bauru, ocorre a oeste, e a Cobertura Detritico Lateritica, nas porgdes leste

e central. (Figura 29).
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Figura 29. Geologia do Municipio de Ipiagu - MG
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Em Ipiacgu, o relevo é caracterizado por superficies de aplainamento, com
relevos aplainados (Figura 30), o que favorece a infiltragdo da agua das chuvas
e diminui o fluxo do escoamento superficial. O relevo é formado por chapadas e
chapaddes de topos quase planos, que funcionam como interflivios. Esses
topos aplainados evidenciam uma agao bastante eficaz de processos mecanicos
que atuaram, no passado, sobre o pacote de rochas sedimentares horizontais
caracteristicos de todo o Tridngulo Mineiro. As porgdes mais elevadas sao

encontradas a Sudeste, onde se localiza o ponto mais elevado do municipio
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(565m), a montante da cabeceira do Corguinho Canga

(https://ipiacu.mg.gov.br/histériadomunicipio).

Figura 30. Geomorfologia do Municipio de Ipiagu — MG.
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Os mapas hipsométricos sédo representagbes graficas da elevagao de uma
determinada area por meio de cores. De acordo com a legenda, as cores mais
fortes (marrom, vermelho), representam as altitudes maiores, a medida que as

cores vao ficando mais claras as altitudes representadas sdo menores. Este


https://ipiacu.mg.gov.br/históriadomunicípio
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mapa permite conhecer a distribuicdo da declividade de uma area para que se
planeje como melhor utilizar aquele terreno ou aperfeigoar algum uso que ja se
faga do lugar, bem como, prever os desastres ambientais. O mapa hipsométrico
do Municipio de Ipiagu evidencia que as altitudes estao entre 400 e 600 m (Figura
31).

Figura 31. Hipsometria do Municipio de Ipiacu — MG.
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Os solos do municipio de Ipiagu sdo originarios das rochas basalticas, da
Formacao Serra Geral, e de rochas sedimentares, da formacéo Vale do Rio do
Peixe. As formacbdes sedimentares constituem as chapadas residuais que
representam as areas mais elevadas do relevo e marcam a paisagem da regi&o.

A dissecacao trabalhada pela rede de drenagem conferiu a area um relevo, no
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geral, de declividade moderada, podendo atingir inclinagdo por volta dos 30%
nas por¢oes mais acidentadas do terreno (ROCHA et al., 2001). As areas mais
préximas ao Rio Paranaiba sdo as que apresentam as altimetrias mais baixas e

os relevos mais planos.

No municipio de Ipiagu predominam os Latossolos Vermelhos, formados pelo
processo denominado latolizagdo, que consiste basicamente na remogao da
silica e das bases do perfil, apdés transformacdo dos minerais primarios
constituintes (Figura 32). Sdo solos minerais, ndo-hidromorficos, profundos com
horizontes B muito espesso, com sequéncia de horizontes A, B e C pouco
diferenciados; as cores variam de vermelhas muito escuras a amareladas,
geralmente escuras no A, vivas no B e mais claras no C. A silica (SiO2) e as
bases trocaveis (em particular Ca, Mg e K) sdo removidas do sistema, levando
ao enriquecimento com oOxidos de ferro e de aluminio que sao agentes
agregantes, dando a massa do solo aspecto macigo poroso; apresentam
estrutura granular muito pequena; sédo macios quando secos e altamente friaveis
quando umidos. A fragdo argila dos latossolos € composta principalmente por
caulinita, 6xidos de ferro (goethita e hematita) e 6xidos de aluminio (gibbsita).
Alguns latossolos, formados de rochas ricas em ferro, apresentam, na fracéo
argila, a maghemita e, na fragdo areia, a magnetita e a ilmenita (EMBRAPA,
2023).

Ocorrem também no Municipio de Ipiagu os Cambissolos. Sdo solos fortemente,
até imperfeitamente, drenados, rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-
amarelada, e de alta a baixa saturacéo por bases e atividade quimica da fracao
coloidal. O horizonte B incipiente (Bi) tem textura franco-arenosa ou mais
argilosa, e o solum, geralmente, apresenta teores uniformes de argila, podendo
ocorrer ligeiro decréscimo ou um pequeno incremento de argila do horizonte A
para o Bi. A estrutura do horizonte B pode ser em blocos, granular ou prismatica,
havendo casos, também, de solos com auséncia de agregados, com graos
simples ou macicos (EMBRAPA, 2023).

Os Cambissolos que apresentam espessura no minimo mediana (50-100 cm de
profundidade) e sem restricdo de drenagem, em relevo pouco movimentado,

eutroficos ou distroficos, apresentam bom potencial agricola. Quando situados
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em planicies aluviais estao sujeitos a inundagdes, que se frequentes e de média

a longa duracédo sao fatores limitantes ao pleno uso agricola desses solos

(EMBRAPA, 2023).

Figura 32. Solos no Municipio de Ipiagu — MG.
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6. DIAGNOSTICO TECNICO DO SANEAMENTO BASICO DO MUNICIPIO DE
IPIAGU

6.1. Servigo de abastecimento de agua

6.1.1. Descricao geral do servigo de abastecimento de agua existente no
municipio

Este item faz uma descricdo detalhada do funcionamento e instalagbes do
sistema de abastecimento de agua na area urbana do municipio de Ipiagu/MG.
O municipio ndo possui distritos e assentamentos. Os servigos de abastecimento
de 4gua na area urbana so realizados pelo Departamento de Agua e Esgoto. A
descricdo € embasada em visita de campo, entrevistas com técnicos da

prefeitura e documentos fornecidos pela Prefeitura Municipal de Ipiagu.

O sistema de abastecimento de agua na area urbana é completo, incluindo, na
sequéncia do encaminhamento da agua, captagao superficial e subterranea,
Elevatéria de Agua Bruta — EAB, Adutora de Agua Bruta — AAB, Estacédo de
Tratamento de Agua - ETA, Elevatérias de Agua Tratada — EAT, Adutoras de
Agua Tratada — AAT, Reservatérios Apoiados de acumulagdo — RAP,
Reservatorios Elevados de acumulagdo — REL e Rede de Distribuicdo de agua -

RD, conforme esquema da Figura 33.

O corrego do Fundao é represado, ja na entrada da area urbana, a fim de
elevacéo do nivel liquido. A partir deste represamento, por gravidade, a agua €
transportada para uma lagoa artificial paisagistica, em nivel liquido inferior,
denominada na Figura 34 como captagdo superficial, onde a agua bruta é
recalcada até a ETA por meio de bombas radiais ou centrifugas ndo afogadas
(identificadas na Figura 34 como EAB). O recalque até a ETA ocorre por meio de
uma unica adutora (identificada na Figura 34 como AAB). Na sequéncia existe o
tratamento da agua superficial, incluindo as etapas de floculagdo/decantagao e
filtracdo (identificada na Figura 34 como ETA). Um trecho curto, de poucos
metros, de AAT transporta a agua tratada do filtro até o RAP. Este RAP atua
como camara de contato e reservatério de acumulacao; a partir deste RAP, a
elevatodria EAT, constituida por bombas centrifugas ou radiais de eixo horizontal,

permite o recalque até o REL-1 na regido de cota altimétrica elevada na malha
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urbana. O trecho de tubulagao entre a EAT e o REL-1 é denominado AAT-1. Um
trecho paralelo, também com saida da EAT e chegada no REL-1, com diametro
nominal menor e denominado AAT-2, é utilizado para abastecimento em marcha
da rede de distribuigdo ao longo de seu trajeto; a depender da hora do dia, em
funcdo da demanda de agua em marcha, essa AAT-2 também abastece o REL-
1.

Figura 33. Sistema de abastecimento de agua existente na area urbana de
Ipiagu.

Fonte: Autores (2023), adaptacado do Google Earth Pro.

O sistema de abastecimento de agua é complementado por captagdes
subterraneas distribuidas na malha urbana. Existem oito pogos tubulares
profundos, sendo que trés estdo desativados, especificamente os pogos P-06,
P-07 e P-08 na Figura 35. Os pogos P-01, P-02 e P-03 recalcam a agua
subterranea, desinfetada com cloro, diretamente ao RAP; o pog¢o P-01 esta
localizado nas proximidades do represamento do corrego do Fund&o na entrada
da cidade, enquanto os pocos P-02 e P-03 estdo na mesma quadra da ETA, RAP

e depdsito de veiculos da Prefeitura Municipal. O pogo P-02 também abastece o
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REL-02. Sistemas de abastecimento de agua independentes fazem com que o
P-04 abasteca apenas o REL-03, enquanto o P-05 abastega apenas o REL-04.
As disposi¢des dos reservatorios elevados na malha urbana e a ocorréncia de
distribuicdo em marcha a partir da AAT-2 permitem estimar que o abastecimento
de agua em lIpiagu é setorial, com algumas interligagbes entre os setores,
principalmente na regido mais elevada, onde as pressbOes dinamicas sao

menores.

A rede de distribuicdo RD-1 do setor centro-sudoeste da malha urbana, que
corresponde a regido com as maiores cotas topograficas, € abastecida pelo REL-
1 complementada pela distribuicdo em marcha da AAT-2 a partir do RAP; a rede
de distribuicdo RD-2 do setor centro-sudeste da malha urbana é abastecida pelo
REL-2 também complementada pela distribuicdo em marcha da AAT-2 a partir
de RAP; a rede de distribuigdo RD-3 do setor centro-noroeste da malha urbana
€ abastecida pelo REL-3; enquanto a rede de distribuicdo RD-4 do setor centro-

nordeste da malha urbana é abastecida pelo REL-4.

6.1.2. Demanda ou capacidade das diferentes unidades de tratamento

As vazdes de dimensionamento ou capacidades nas diferentes partes ou
unidades do sistema de abastecimento podem ser utilizadas na avaliagao da
adequacao das instalagdes hidraulicas, utilizando as recomendacgdes limitrofes
das normas técnicas brasileiras. Essas vazdes sdo uteis em cidades onde n&o
existe o controle sistematico das vazdes aduzidas, tratadas e distribuidas, com
€ 0 caso da cidade de Ipiagu. Considerando uma populagéo P de Ipiagu igual a
3.775 habitantes (IBGE, 2022), consumo per capita q igual a 250 L/hab/dia
(acima de 200 L/hab.dia, de acordo com SISEMA, 2023), coeficiente do dia de
maior consumo k7 igual a 1,2, coeficiente da hora de maior consumo k2 igual a
1,5, tempo de funcionamento t do sistema igual a 16 h/dia, porcentagem de
consumo bruto utilizado na limpeza e manutengao da estacao de tratamento
%ETA igual a 5% e vazdes especiais industriais Qesp desprezadas, seguem as
vazdes ou capacidades nas diferentes unidades do sistema de abastecimento.
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e - Captacgao, adugéo e elevatéria de agua bruta:

Qbruta = [(k1.P.q)/86400 ].(24/).(1+%ETA/100) +Qesp = 20,65 L/s
e - Aducéo de agua tratada até reservatorio:

Qtratada = [(k1.P.q)/86400 ].(24/t) +Qesp = 19,66 L/s
e - Distribuicdo na rede:

Quistribuida = (k1.k2.P.q)/86400 + Qesp = 19,66 L/s

6.1.3. Captacao de agua

Antes do ano de 2021, o abastecimento de agua na area urbana era realizado
apenas por captagao subterranea; neste periodo, a falta de agua era frequente
durante a estiagem. Com o inicio da captagao superficial de agua bruta em 2022,
apo6s a construgao da ETA, a demanda de agua tratada foi suprida, de acordo

com os relatos dos moradores residentes na regido alta da malha urbana.

A area urbana de Ipiagu apresenta sistema misto de captagdo de agua bruta,
incluindo a captagédo superficial no Coérrego do Fundao viabilizada por um
pequeno barramento de nivel e a captagdo subterrdnea por cinco pogos
tubulares profundos espalhados na malha urbana. A Portaria SEMAD/IGAM no.
1900478/2021 traz a outorga de captacao superficial no Cérrego do Fundéo, de
11 L/s durante 24h/dia, para fins paisagisticos. A Prefeitura Municipal de Ipiagu
possui um processo de retificagao da Portaria SEMAD/IGAM no. 1900478/2021,
no qual é requerido o aumento da outorga de captagcao superficial para 25 L/s
durante 24h/dia, sendo 11 L/s para fins paisagisticos e 14 L/s para abastecimento
publico. A consulta junto ao IDE-SIESEMA nao retornou nenhum processo de
outorga para captagao subterranea na area urbana de Ipiagu com finalidade de
abastecimento publico para consumo humano de titularidade da Prefeitura

Municipal.
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o Captacgao superficial

O corrego do Fundao € o unico manancial de abastecimento da area urbana de
Ipiagu. Este corpo hidrico tem sua nascente dentro do municipio de Ipiagu e
percorre aproximadamente 8,85 km até a sua confluéncia com o cérrego do
Pontal, o qual também nasce no municipio e desagua na area remansada do
reservatorio da Usina Hidrelétrica S&do Simdo em sua margem esquerda, a

aproximadamente 71 km a montante do barramento da usina.

A sub-bacia hidrografica do cérrego do Fundao apresenta solo superficial
classificado como latossolo vermelho distréfico em sua totalidade (SISEMA,
2023). Estes solos normalmente sdo profundos, bem drenados, friaveis ou muito
friaveis, de textura argilosa ou muito argilosa e média, com excelentes condi¢des
fisicas que, juntamente com relevos planos ou suavemente ondulados,
favorecem sua utilizagdo com as mais diversas culturas climaticamente
adaptadas a regido. Apenas uma pequena parcela do municipio de Ipiagu possui
solos latossolos vermelhos eutroférricos, especificamente nas sub-bacias do
cérrego da lagoa (afluente do rio Paranaiba) e cérrego do Buracao (afluente do

rio Tijuco).

A montante da captagao, a calha do cérrego do Fundao encontra-se protegida
por matas de galeria fechadas e bem preservadas, cercada com mourdes de
madeira (Figura 35a). A manutengao destas matas ciliares € fundamental para
evitar a degradacao da qualidade da agua bruta na captacao, haja vista que
regides externas a APP tém solo predominantemente ocupado por atividades

agricolas.

A qualidade da agua bruta do cérrego do Funddo nido é periodicamente
monitorada pela Prefeitura Municipal de Ipiagu. Os servigos de abastecimento
de agua na area urbana de Ipiacu sdo realizados pelo Departamento de Agua e
Esgoto Municipal. Com isso, os servigos prestados ndo sdo normatizados e
fiscalizados pela Agéncia Reguladora de Agua e Esgoto do Estado de Minas
Gerais — ARSAE, que é uma autarquia vinculada a Secretaria de Estado de Meio

Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD).
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A regiao de cabeceira, a montante da captacgéo superficial para abastecimento
publico de Ipiagu, possui alguns barramentos para acumulagdo de agua. A
consulta ao SISEMA (2023) retornou onze outorgas de uso insignificante de agua
superficial (barramentos) e quatro outorgas de usos insignificante de agua
subterranea (pogo raso — cisterna), além de uma outorga de usos de recursos
hidricos superficial de 3 L/s (24h por dia). O coérrego do Fundao percorre
aproximadamente 5,9 km, desde sua nascente até o barramento para
abastecimento publico de Ipiagu, sem receber contribuicdo significativa de
cargas poluentes pontual e difusa ao longo do trajeto. Todavia, na regido de
barramento para abastecimento publico, o cérrego é cortado pela rodovia MG-
226, que traz a possibilidade de derramamento de produtos quimicos toxicos via

acidente rodoviario.

O sistema de captagao superficial de agua bruta na cidade de Ipiagu é atipico. A
agua bruta do cérrego do Fundao é transposta para uma lagoa paisagistica, por
gravidade e por meio de tubulagées de 100 mm em escoamento forgado. A partir
dessa lagoa, a agua é recalcada a ETA. Inicialmente, justamente no trecho em
que a rodovia MG-226 cruza com o corrego do Fundao, existe primeiramente a
retificacdo do canal (ver Figura 35b) com consequente barramento de nivel para
a transposigao da agua (ver Figuras 35c e 35d). No trecho de transposig¢ao do
corrego do Fundao para a lagoa paisagistica existe um canal intermediario, cuja
fungao inicial era a medigao instantanea da vazao transposta por meio de calha
Parshall (ver Figura 35e). Infelizmente, a posicao da calha Parshall no canal
intermediario impossibilita a medigdo da vazao. A entrada da agua bruta na lagoa
paisagistica ocorre por trés tubulagdes de PVC 100 mm, em escoamento for¢ado
(ver Figura 35f e 35g). Na extremidade oposta da lagoa paisagistica, diversas
tubulagées de PVC 100 mm (ver Figura 35i), em cotas diferentes, controlam o
retorno dessa agua bruta ao corrego do Fund&do. Na margem esquerda da lagoa
paisagistica, trés tubulagdes de PVC 100mm (ver Figura 35h) permitem o

escoamento forgado da agua bruta até o pogo de sucgao junto a EAB.

Figura 34. Captacgao superficial de agua bruta: (a) APP; (b) Canal retificado; (c)
barramento de nivel; (d) tomadas de agua no barramento de nivel; (e) canal



97

intermediario; (f) lagoa paisagistica; (g) entrada de agua na lagoa; (h) inicio da
sucgao para a EAB; (i)

"ot B

(d) (e) (f)

(9) (h) (i)

Fonte: Autores (2023)

O barramento de nivel no corrego do Fundao ocorre no cruzamento da rodovia
MG-226 com o curso de agua, logo na entrada da area urbana, nas coordenadas
geograficas 18°41'44.37" (latitude sul) e 49°56'3.94" (longitude oeste). A
barragem de nivel, material concreto, conforme Figuras 35c e 35d, possibilita a
ascensao do nivel liquido a montante sem que haja a regularizagdo de vazao no
corpo hidrico. Essa ascensao possibilita a transposi¢ao, por gravidade, da agua
bruta até a lagoa paisagistica. A barragem de nivel tem 4 m de largura,
aproximadamente 1,5 m de altura, com trés vertedores separados, parede fina,
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0,8 m de soleira com duas contragdes. Os pontos de tomadas de agua para fins
paisagisticos (vazado outorgada de 11 L/s) e abastecimento publico (retificacao
de vazédo adicional de 14 L/s) ocorrem por duas tubulagcbes afogadas de PVC

didametro 100 mm.

Algumas tubulagdes PVC didametro 100 mm, instaladas na vertical, garantem o
nivel liquido maximo no barramento durante todo o ano. Em situagdes extremas
chuvosas, com possibilidade de transbordamento do barramento de nivel,
tubulagdes de PVC 100 mm instaladas junto ao meio fio do arruamento permitem
0 escoamento da agua excedente de volta ao cérrego do Fundao. Os técnicos
da Prefeitura nao informaram sobre a existéncia de descarregadores de fundo,
fundamentais para evitar o acumulo de sedimentos nas proximidades de
montante do barramento. A auséncia desses descarregadores prejudica a
tomada de agua. O cérrego do Fundao, em fungao do seu porte e atual qualidade
da agua, nado deve ser encarado como curso de agua de migracao de diferentes
espécies de peixes para desova, alimentagao e refugio. Com isso, o barramento

de nivel ndo traz problemas ao ecossistema aquatico.

O cérrego de Fundao ndo possui estagdo de monitoramento fluviométrico
operada pela Prefeitura Municipal ou por outro 6rgao publico ou privado. Nao
existe uma série histérica de vazao superficial nas proximidades de montante do
barramento, o que prejudica a analise quantitativa da capacidade do cérrego no
atendimento a demanda da area urbana de Ipiagu. Nao existe relato histérico de
que a captacdo superficial para abastecimento da area urbana tenha

influenciada na vazao residual ambiental.
e Captacao subterranea

O municipio de Ipiacu esta assentado sobre depédsitos sedimentares do Grupo
Bauru que, por sua vez, estdo sobrepostos a rochas de origem magmatica
extrusivas da Formacao Serra Geral. No primeiro caso, destaca-se a ocorréncia
de arenitos da Formagéo Vale do Rio do Peixe (Adamantina), constituida por
arenitos finos a muito finos. No segundo caso, destaca-se a ocorréncia de
basaltos. Os basaltos s&o rochas formadas a partir do resfriamento do magma

na superficie da crosta terrestre. Este resfriamento superficial originou uma rede
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de fraturas interconectadas, gerando espagos vazios passiveis de serem
ocupados pela agua. A infiltragdo da agua da chuva e sua consequente
percolagdo para as camadas mais profundas do subsolo ocasionou, ao longo de
milhares de anos, o preenchimento dos vazios sedimentares e basalticos,
potencializando o aproveitamento da agua armazenada transitoriamente nestes
intersticios. O mapeamento geral do chamado Sistema Aquifero Guarani (SAG)
também aponta para a ocorréncia deste aquifero sotoposto a Formacao Serra

Geral, nos dominios municipais de Ipiagu.

Isto posto, supbe-se que a agua extraida dos pocgos seja proveniente dos
basaltos fraturados da Formagao Serra Geral. O elevado grau de vazios
interconectados da Formacgéo Serra Geral, associado a ocorréncia de agua no
preenchimento destas fraturas, faz com que os basaltos tenham grande
capacidade de armazenar e de conduzir a agua no subsolo. Em decorréncia

disto, esta formacéao geoldgica pode ser aproveitada para fins de abastecimento.

Os cinco pogos identificados tém seus registros fotograficos na Figura 36. A
Prefeitura de Ipiagu n&do forneceu o plano de amostragem e os relatérios das
analises fisico-quimicas e bacteriolégicas da agua subterranea para os anos de
2022 e 2023. Também nao foram fornecidos os perfis litolégicos e estudos de

bombeamento dos pogos.

Nao existe o controle da vazao explotada por poco; sabe-se apenas o tempo de
funcionamento de cada poco por dia, incluindo 18 horas para poco P-01 e 16

horas para os pogos P-02, P-03 e P-04.

Figura 35. Pogos tubulares profundos em operac¢ao na area urbana de Ipiagu.

12'de jul. de 2028 11:23:23

v g} B°'41‘43,854"S -49°56'4,914"W |
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P-01

12.de jul. de 2023 14:01:59
. -18°41'37°S -49°56/20'W
Altitude:425.5m

P-03

12 de jul. de 2023 12:43:32
-18°41'30,006"8549°56'56,544 "W
Ititude:433.0m

P-04
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P-05

Fonte: Autores (2023).

6.1.4. Elevatoria de Agua Bruta (EAB) e Adutora de Agua Bruta (AAB)

e - Superficial

A unica EAB para a captacao superficial (ver Figura 37a) esta posicionada nas
coordenadas geograficas 18°41'38.12"S e 49°56'13.17"0. A lagoa paisagistica,
em nivel liquido superior, alimenta por gravidade o pogo de sucgao da EAB por
meio de trés tubulagdes PVC 100 mm. O pocgo de succao circular é enterrado e
tem uma capacidade de 10 m3. AEAB ¢é constituida por duas bombas centrifugas
ou radiais de eixo horizontal ndo afogadas de estagio unico, instalagdo em
paralelo, posicionadas ao lado do pogo de sucgédo (ver Figuras 36b e 36¢). As
instalagdes hidraulicas das bombas centrifugas encontram-se em bom estado
de conservacgdo, cujos quadros elétricos se encontram no mesmo ambiente.
Existe também um banheiro inacabado na mesma edificacdo da EAB. O sistema
liga/desliga das bombas € manual (ver Figura 36d), sem controle automatizado

de nivel liquido no pogo de sucgao.
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Figura 36. Elevatérias de Agua Bruta (EAB).

124de jul. de 2023 11:45:16
-18°4138,04"S -49°56'13,158'W
Altitude:414.3m

(@) (b)

" de2023 11:47:49 12 de jul. de 2023 11:45:46
S -49°56'13,218"W -18°41'38,124'S -49°56'13,254"W
Altitude:417.1m Altitude:416.0m

(c) (d)
Fonte: Autores (2023).

De acordo com as Figuras 36b e 36¢, as bombas centrifugas estao instaladas
em paralelo, onde uma bomba fica de reserva. O trecho de sucgéo é de material
PVC diametro 100 mm, enquanto o trecho de recalque é de material aco
galvanizado didmetro 100 mm; no inicio dos trechos de recalque est&o instalados
registro de gaveta e valvula de retengdo, além de um unico mandémetro para
controle da pressao dindmica. Possivelmente, a fim de manutengdo do
escorvamento na bomba, existem valvulas de pé junto ao inicio do trecho de

succao.

A curva caracteristica ou de performance da bomba centrifuga ndo afogada,
marca Thebe — modelo THB 18, poténcia 15 cv, rendimento do conjunto motor-

bomba préximo a 72%, unico estagio, € mostrada na Figura 38. A curva
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caracteristica cobre uma faixa de vazao de 0 a 90 m3/h e alturas manométricas
entre 30 e 52 m. Nao existe o controle automatizado da vazao recalcada pelo
prestador de servicos de abastecimento de agua. Apesar disso, a vazao
recalcada pode ser estimada a partir da pressao dinamica medida na linha de
recalque, da posigao da linha de recalque em relagao ao nivel liquido no pogo
de succgao, das estimativas de perdas de energia nos trechos de sucgao e
recalque, da poténcia requerida e do rendimento do conjunto motor-bomba.
Contudo, para a pressao dinamica igual a 40 m, medida no dia 12 de julho de
2023, estima-se uma vazéao recalcada entre 64 e 68 m3h (17,8 a 18,9 L/s). A
poténcia requerida para o funcionamento do conjunto motor-bomba é uma
variavel que permite calcular o consumo mensal de energia do sistema de
aducao. Neste sentido, de acordo com o rendimento do conjunto motor-bomba
igual a 72% (ver Figura 38), estima-se que a poténcia requerida de trabalho seja
de 7,95 kW. Levando em conta apenas o consumo de energia elétrica da bomba
centrifuga (R$ 0,74906/kWh, de acordo com a CEMIG, 2023, para bandeira
verde), 16 h por dia de funcionamento, o custo mensal ¢ da ordem de R$
2.857,98 (US$ 571,59).
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Figura 37. Curva caracteristica da bomba centrifuga Thebe, modelo THB 18
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As caracteristicas das bombas submersas dos pocos tubulares profundos nao

foram enviadas pela Prefeitura Municipal de Ipiacgu.

6.1.5. Adutora de Agua Bruta (AAB)
e Superficial

A Unica adutora de agua bruta superficial tem o comprimento total de 270 m,
material aco galvanizado e diametro 100 mm, percorrendo a Rua Aracides Dom
Silva e prolongamento da Avenida Juscelino Kubitscheck Oliveira até alcangar a
ETA (esquina da Avenida Juscelino Kubitscheck Oliveira com a Rua Lindomar
Santana). O desnivel geométrico entre os niveis liquidos no pogo de sucgao da
EAB e floculador/decantador esta entre 10 e 12 m; n&do foram identificadas
valvulas de descarga e ventosas ao longo do tragado da AAB. Todavia, logo na
saida das bombas centrifugas foram instaladas valvula de retengao e registro de
gaveta. Contudo, para a vazédo de agua bruta superficial instantadnea estimada
no dia 12 de julho de 2023, entre 64 e 68 m3h, e diametro da tubulagédo de
recalque igual a 100 mm, a velocidade média entre 2,26 e 2,40 m/s atende o
limite entre 0,6 <V < 3,0 m/s (NBR ABNT 12214/1992). De acordo com o técnico
da Prefeitura, n&o existe 0 monitoramento da qualidade de agua bruta recalcada
a ETA.

e Subterranea

Para o diagndstico aqui realizado, independente do posicionamento do clorador
dosador, todo o trecho entre o pogo tubular profundo e o seu respectivo
reservatério de acumulagdo foi considerado como AAB. Em fungdo da
complexidade das instalagées hidraulicas, a descricao foi realizada por pogo

tubular profundo, a saber:

e P-01: a adutora de agua bruta subterranea tem aproximadamente 600 m
de comprimento, material ago galvanizado e diametro 60 mm,
percorrendo a Avenida Tancredo Neves, Rua Iracides Dom Silva, Avenida
Capanema e Rua Lindomar Santana até alcancar o reservatério apoiado
RAP nas dependéncias da ETA. O clorador dosador esta posicionado logo
na entrada do RAP;
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e P-02: a adutora de agua bruta subterranea do pogo P-02 abastece o RAP
nas dependéncias da ETA e o REL-2. O trecho da adutora até o RAP tem
aproximadamente 25 m de comprimento, material ago galvanizado e
diametro 60 mm, cujo trajeto ocorre dentro do patio central da Prefeitura
e ETA. Ja o trecho da adutora até o REL-2 tem aproximadamente 195 m
de comprimento, material ago galvanizado e diametro 60 mm, cujo trajeto
ocorre pela Rua Lindomar Santana e Avenida Tridangulo. Os cloradores
dosadores estao posicionados logo na saida do poc¢o;

e P-03: a adutora de agua bruta subterranea tem poucos metros, material
aco galvanizado e didametro 60 mm. O pogo esta instalado ao lado do
reservatorio RAP. Nao existe sistema de desinfeccdo com clorador
dosador antes da entrada da agua subterranea no RAP;

e P-04: a adutora de agua bruta subterranea tem poucos metros, material
aco galvanizado e didametro 60 mm. O pogo esta instalado ao lado do
reservatorio REL-3. O clorador dosador esta posicionado na saida do
reservatorio (ou inicio da rede de distribuicdo RD-3);

e P-05: a adutora de agua bruta subterranea tem poucos metros, material
ago galvanizado e didametro 60 mm. O pogo esta instalado ao lado do
reservatorio REL-4. O clorador dosador esta posicionado na entrada do

reservatorio.

6.1.5. Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)

O objetivo do tratamento é condicionar as caracteristicas fisicas, quimicas e
organolépticas da agua bruta para que haja atendimento aos padrdes de
potabilidade regulados pela Portaria N°. 2914/2011, Portaria de Consolidagao n°
5/2017 e Portaria GM N° 888/2021, do Ministério da Saude, no caso de
abastecimento publico. As aguas provenientes de mananciais superficiais séo as
que, em geral, mais necessitam de tratamento, uma vez que s&o mais
susceptiveis aos eventos poluidores e a variagao da turbidez com o regime de

chuva.

Os processos de tratamento na ETA Ipiagu estdo de acordo com o tipo de agua
natural para abastecimento de agua (tipo C), que s&o “aguas superficiais

provenientes de bacias nao-protegidas, (...), € que exijam coagulacdo para
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enquadrar-se nos padrdes de potabilidade” (NBR:ABNT 12216/92). Neste
contexto, o tratamento minimo exigido para o tipo C de agua natural contempla
a “clarificacéo por meio de coagulagao, seguida ou ndo de decantagao, filtragdo
em filtros rapidos, além da desinfecgdo e corregdo do pH” (NBR:ABNT
12216/92). A clarificacdo visa a remogao de turbidez e eliminagdo do gosto
decorrente de particulas de argila suspensas, conferindo a agua uma aparéncia
esteticamente adequada. Ja a desinfec¢&o objetiva a eliminagdo de organismos

patogénicos.

A Prefeitura de Ipiagu nao forneceu nenhuma licenga ambiental para
funcionamento da ETA; de acordo com o Departamento de Agua e Esgoto
Municipal, a ETA de Ipiagu tem capacidade maxima produtiva de 19,44 L/s (70
m3/h). Medigcbes esporadicas da vazdo tratada sdo realizadas por meio do
meétodo volumétrico, a partir da cronometragem do tempo gasto para enchimento
de um determinado volume de agua em bombona graduada. De acordo com o
técnico do Departamento de Agua e Esgoto, atualmente a vazdo média diaria
tratada € de 15,00 L/s (54 m3h). A Figura 39 traz o registro fotografico de
diferentes partes constituintes da ETA Ipiagu, cuja localizacao € definida pelas
coordenadas geograficas 18°41'36.30" (latitude sul) e 49°56'19.90" (longitude

oeste).

Figura 38. Registro fotografico das partes constituintes da ETA Ipiagu

12 dejul. dem

-18°41'36"S -4
Altitude8

(a) (b)
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12 de jul. de 2023 13:45:56
-18°41'36"S -49°56'19"W
Altitude:428.0m Altitude:427.9m

(c) (d)

12 de jul /de 2023 13:46:29
-18°41'36"S -49°56' 20
Altitude:427.4m

(e) (f)
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g

12 defjul. de 2023 13:46:45
-TB°43,36"S -49°56'19"W
. Altitude:423.3m

(k) (1)
Fonte: Autores (2023).

A entrada de agua bruta na ETA ocorre a partir de unica tubulagao, material ago
galvanizado e didametro 100 mm. Nao existe nenhum equipamento na entrada da
ETA para monitoramento da vazao afluente. Eventualmente o operador da ETA
realiza o monitoramento da vazao afluente por meio do método volumétrico, a
partir da cronometragem do tempo gasto para enchimento de um determinado

volume de agua em bombona graduada.

A montante do floculador/decantador existe um registro de gaveta para controle
de fluxo e uma valvula de retencao para evitar o refluxo da agua floculada na
adutora, em caso de interrupgado no funcionamento das bombas centrifugas na
EAB. Ainda nesta regido sdo adicionados os produtos quimicos para a corregao
do pH (cal hidratada) e para coagulagéo rapida das particulas finas (sulfato de

aluminio) (ver Figura 39c). As Figuras 39a e 39b mostram, respectivamente, uma
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sala que funciona como depdsito de produtos quimicos juntamente com
disposicdo dos comandos elétricos dos dosadores e uma outra sala com os
reservatorios de mistura vinculados aos dosadores de cal hidratada, cloro e

sulfato de aluminio.

As particulas finas e com densidade proxima a da agua, suspensas na agua
bruta, apresentam grande dificuldade de sedimentacdo. Além disto, estes
sedimentos suspensos normalmente apresentam cargas elétricas iguais
(negativas), o que provoca uma repulsdo natural entre eles. Este fator dificulta a
formagao de aglomerados mais densos que poderiam sedimentar. O papel do
coagulante sulfato de aluminio langado na agua bruta & “desestabilizar as
particulas finas”, adicionando cargas positivas nas superficies das particulas.
Isto permite que haja formacdo de aglomerados mais densos e passiveis de
sedimentacdo, os quais sdo chamados de flocos. O Departamento de Agua e
Esgoto da Prefeitura Municipal de Ipiagu informou que o consumo médio mensal
de sulfato de aluminio € de 1.000 kg. A mistura rapida entre o coagulante e a
agua decorre basicamente da turbuléncia gerada pelo escoamento de grande

velocidade na entrada de fundo do floculador compacto pré-fabricado.

A etapa de floculagao destina-se a formacgao de flocos mediante a introdugao de
energia, produzindo movimentos moderados na massa liquida, que permitem a
aglutinagdo das particulas finas em suspensdo na agua ja coagulada. O
floculador/decantador de fluxo ascendente, formato conico (didmetro nominal de
7,0 m e altura nominal de 4,3 m), é pré-fabricado, projetado para uma taxa de
escoamento superficial de 50 m3/m2.dia. O floculador esta situado na parte
interna de um reator maior, também de formato conico (ver Figura 39d), no qual
também ocorre a etapa de decantacéo na porcao superior. O formato cénico do
floculador, associado ao fluxo ascendente da agua e a existéncia de obstaculos,
devidamente calculados e posicionados junto a parede interna do floculador,
viabiliza a mistura hidraulica com decréscimo gradual do gradiente de

velocidade, o que é fundamental para evitar a desestabilizacido dos flocos.

Ja nas proximidades do tergo superior do reator maior (Figura 39d) termina a
regido de floculagdo. A partir dai, a agua com os flocos ja estabilizados, ainda

em fluxo ascendente, passa por uma camada de decantacdo, onde os flocos



111

mais densos sao sedimentados para a regiao formada entre o cone ou funil
menor e maior. A camada de decantagcdo da ETA Ipiagu ndo é provida de
modulos lamelares, o que faz com que a sedimentacao seja de baixa taxa. A
agua decantada, ja livre de grande parte das impurezas que ficam aglutinadas
nos flocos, é coletada em canaletas na parte superior. De acordo com a Figura
7e, as canaletas em cruzeta, com vertedores triangular nas duas faces, permitem
a coleta da agua decantada e seu encaminhamento ao sistema de filtracdo. Na
visita técnica, realizada no dia 13 de julho de 2023, constatou-se que as paredes
internas do reator cbnico e canaletas coletoras de agua decantada estavam
limpas. De acordo com o operador da ETA, € realizada limpeza do
floculador/decantador quinzenalmente com o auxilio de caminhao pipa. Os flocos
depositados na parte inferior do reator conico maior sao coletados por meio de
duas saidas em tubulagdes de 50 mm, cujo fluxo é controlado por registro de
gaveta (ver Figura 39f). Uma tubulagao extravasora de 50 mm, posicionada junto
ao fundo do reator cbénico, permite o descarte do lodo diretamente na rede
coletora de esgoto da cidade (ver Figura 39f). A existéncia de apenas um modulo
de floculagao e decantagao nao garante o fornecimento continuo de agua tratada

em caso da necessidade de limpeza e/ou manutengao do sistema.

Dando sequéncia na descri¢cao do sistema de tratamento, por gravidade através
de uma tubulagéo de 150 mm (destaque a tubulagao verde na Figura 39i), a 4gua
decantada segue ao unico filtro cilindrico (3 m de didametro e altura nominal de 4
m), que utiliza a filtracdo direta ascendente - FDA (ver Figuras 39g e 39h). A
etapa de filtragdo € a unica indispensavel para adequar a agua aos padrbes de
potabilidade. Na filtragdo, a agua percola por um meio filtrante constituido por
uma superposicdo de camadas porosas. A medida que ocorre a percolacdo, os
flocos menores, nao retidos no decantador, sdo aprisionados nos poros do meio
filtrante, de forma que a agua filtrada, numa operacdao bem conduzida, é
considerada limpida. Além disto, a remogao de bactérias neste estagio pode
atingir cerca de 90%. O unico filtro utiliza filtracdo direta ascendente, com
passagem da agua por um meio poroso, formado por quatro camadas de
pedregulho (15 cm com granulometria de 1%2" a %4”; 15 cm com granulometria de
%" a 72”; 10 cm com granulometria de 2" a 74”; 10 cm com granulometria de 1/4”

a 1/8”) e duas camadas de areia (15 cm com granulometria de 1/8” a 10 Mesh;
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180 cm com granulometria de 0,7 a 0,9 mm). De acordo com o projeto descritivo
da ETA, a taxa de filtragéo é de 178,22 m3/m?/dia para 18h/dia de funcionamento.
A existéncia de apenas um moddulo de filtragdo ndo garante o fornecimento
continuo de agua tratada em caso da necessidade de limpeza e/ou manutencéo
do filtro. Apds percolagao pelo meio filtrante, a agua filtrada é direcionada para o
tanque de contato, que também faz o papel de reservatério de acumulagao
apoiado RAP.

Em funcdo do bloqueio dos poros pelos flocos retidos, o meio filtrante perde
progressivamente sua capacidade de filtragdo. Devido ao fluxo ascendente na
filtracdo, o bloqueio dos poros tende a gerar um aumento do nivel de agua na
parte superior do reator cénico de floculacédo e decantagdo. Em funcéo disso, os
filtros de alta taxa, como o de Ipiagu, precisa ser lavado com frequéncia. No
sistema de lavagem do filtro, em fluxo também ascendente, a fim de vencer o
peso proprio das camadas filtrantes e as perdas de energia na percolagéo
ascendente da agua, € necessaria grande quantidade de energia hidraulica na
entrada dos filtros. Essa grande quantidade de energia hidraulica é obtida a partir
de uma unica bomba centrifuga, com poténcia de 20 cv, vazdo maxima de 389,2
m3/h e pressdes minima e maxima iguais a 10,23 m e 20,35 m, respectivamente
(ver Figura 39j). De acordo com o operador da ETA, os filtros sdo lavados assim
que a turbidez da agua tratada se aproxima de 0,50 uT, limite maximo permissivel
pela Portaria N° 2914/2011 e Portaria GM N° 888 do Ministério da Saude.
Conforme informado por operador da ETA, estas condigdes limites apresentam

intervalos de ocorréncia a cada 24h.

Na entrada da agua filtrada no RAP ocorre a adi¢gao de cloro liquido (hipoclorito
de sddio), que é utilizado como agente desinfetante responsavel pela inativagéo
de microrganismos patogénicos (ver Figura 39l). A Figura 39b mostra o
reservatério de mistura do cloro liquido e o dosador em area adjacente a ETA. O
responsavel pela ETA informou que o consumo médio mensal de hipoclorito de
sédio € de 550 L. Uma das vantagens da cloragdo é a manutengdo de
concentracdo residual no reservatorio e rede de distribuicdo. Isto evita que
eventuais entradas de patogénicos, ocorridas apos a passagem pela ETA,

possam causar problemas a saude da populacdo. Em decorréncia de fissuras e
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frestas nas tubulagdes, associadas com eventuais despressurizagdes na rede
de distribuicdo, microrganismos podem adentrar nos condutos da rede a partir
do solo. Por isto é recomendavel que a agua tratada tenha um residual de cloro

livre.

A Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Saude, dispde
sobre a obrigatoriedade de mistura do flior a 4gua tratada e monitoramento de
fluoreto na saida da ETA. O sistema de tratamento da agua para consumo
humano em Ipiagu ndo prevé a adigado de fluor na agua tratada, apesar da

existéncia de estrutura das instalagdes para tal.

O laboratdrio existente na ETA esta estruturado com equipamentos de bancada
e consumiveis que possibilitam as analises de alguns parametros fisicos e
quimicos, tais como pH, turbidez, temperatura e cloro residual livre. Ainda nao
existe o monitoramento de parametros bioldgicos para a agua tratada, apesar da
obrigatoriedade imposta pela Portaria de Potabilidade do Ministério da Saude N°
2914/2011, Portaria de Consolidacédo do Ministério da Saude n° 5/2017 e Portaria
GM/MS N° 888/2021.

Os principais residuos gerados no processo convencional de tratamento da agua
sao os lodos dos floculadores, decantadores e agua de lavagem dos filtros, que
também apresentam elevados teores de flocos. O lodo é considerado um residuo
sélido e deve seguir os preceitos da Lei Federal No. 12305/2010 do Congresso
Nacional, que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Uma das
alternativas para o tratamento do lodo consiste no adensamento e posterior
secagem. Atualmente, os lodos de fundo dos floculadores, decantadores e da
lavagem dos filtros da ETA Ipiagu sédo coletados e dispostos em tanques e leito
de secagem (ver Figura 39k). Apesar dessas instalagdes, a auséncia de
adensadores faz com que todo o lodo residual seja langado diretamente na rede
coletora de esgoto da cidade.

6.1.6. Elevatéria de Agua Tratada (EAT)

O sistema de abastecimento de agua de Ipiagu possui apenas uma Elevatoria
de Agua Tratada - EAT, posicionada junto a ETA (ver Figura 39a). O objetivo da
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EAT é, a partir da energia hidraulica fornecida ao escoamento, recalcar agua
tratada para reservatérios de acumulagido elevados e aumentar a pressao da
rede de distribuigcdo por meio de sangria direta. A visita técnica evidenciou que a
edificacao da EAT é funcional, todavia com certa precariedade nas instalacdes
hidraulicas e na limpeza, com o acondicionamento de produtos quimicos no
mesmo ambiente (ver Figuras 39b e 39c). Nesta mesma EAT estao posicionados
os quadros de comando liga-desliga para todos os pogos tubulares profundos,
conforme relato dos técnicos do Departamento de Agua e Esgoto da Prefeitura
(ver Figura 39c).

As adaptagbes nas instalagbes hidraulicas e as condi¢des de limpeza
evidenciam manutenc¢des constantes (ver Figura 40d). As Figuras 40d, 40e e 40f
mostram que, apesar da instalagdo em paralelo das bombas centrifugas na linha
de recalque de 100 mm (AAT-2), na pratica uma bomba centrifuga recalque agua
tratada para a AAT-2, enquanto a outra bomba centrifuga recalque agua tratada
para a AAT-3. As instalagbes evidenciam a auséncia de bombas centrifugas
reservas instaladas em paralelo. O objetivo dos conjuntos motor-bomba em
paralelo é viabilizar a manutencéo do sistema sem comprometer a operacao de

recalque, lembrando que apenas um conjunto deve ser mantido em operagé&o.

Figura 39. Registro fotografico da EAT.
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12 de jul. de 2023 14:03:51
-18°41'37"S -49°56'21"W
Altitude:424.3m

12 de jul. de 2023 14
-18°41/36"S -49°56'21"

W) Altitude:424.7m

(e) (f)

Fonte: Autores (2023).

A sequéncia traz as descricdes das instalacdes hidraulicas na EAT:

Bomba centrifuga 1 (ver Figura 40d): afogada e unico estagio, os trechos
de succao e recalque possuem diametros iguais a 100 mm e material ferro
fundido FoFo. Apesar da existéncia de uma derivagéo no inicio do trecho
de recalque para as adutoras AAT-2 e AAT-3, a bomba centrifuga 1 é
responsavel por alimentar preferencialmente a AAT-3; existe registro de
gaveta e valvula de retengdo no inicio do trecho de recalque; o
Departamento de Agua e Esgoto da Prefeitura ndo enviou informacées
sobre a bomba centrifuga, incluindo a poténcia requerida, vazao e altura
manomeétrica; nao foi possivel obter tais informacdes na visita de campo;
Bomba centrifuga 2 (ver Figura 40e): afogada e unico estagio; os trechos

de succgao e recalque possuem, respectivamente, didmetros iguais a 100
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e 80 mm, material ferro fundido FoFo; existe registro de gaveta e valvula
de retengdo no inicio do trecho de recalque. A instalagdo hidraulica
evidencia que a bomba centrifuga 2 €& responsavel por alimentar
preferencialmente a AAT-2; o Departamento de Agua e Esgoto da
Prefeitura ndo enviou informagdes sobre a bomba centrifuga, incluindo a
poténcia requerida, vazao e altura manométrica; nao foi possivel obter tais

informagdes na visita de campo;
6.1.7. Adutoras de Agua Tratada (AAT)

De acordo com o esquema do tragado do sistema de abastecimento de agua,
Ipiagu possui trés AATs. A adutora AAT-1 é utilizada para transportar, por
gravidade, a agua tratada do filtro até o RAP, visto que o nivel liquido no filtro &
maior do que o nivel liquido no RAP. A adutora tem aproximadamente 10 m de
extensdo, material ferro fundido DeFoFo e didmetro 200 mm, com injecao de

cloro liquido (hipoclorito de sddio) antes da entrada no reservatério.

As adutoras AAT-2 e AAT-3 (Figura 40) sédo de recalque, alimentadas por bombas
centrifugas distintas, conforme ja discutido no item anterior. A Figura 41 traz o
registro fotografico do inicio das adutoras, logo na saida da EAT. Neste trecho
visivel das adutoras sdo observados trés erros na instalagéo hidraulica, tais
como: adaptacdo de um Tee via solda para instalagdo de uma “valvula de
descarga” na AAT-2; adaptagao de uma curva 45° via solda na AAT-3; adaptagao
de um peso adicional na vertical (especificamente um bloco de concreto) para
amenizar os impactos da forca da agua sobre o cotovelo 90° na AAT-2 (indicio

de vazamento de agua nesta regido).
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Figura 40. Registro fotografico das adutoras AAT-2 e AAT-3

12 de jul. de 2023 14:10:25
-18°41°36"S -49°56'21"W
Altitude:426.8m

Fonte: Autores, 2023.

A adutora AAT-2 é utilizada exclusivamente para transportar, por recalque, a
agua tratada e armazenada no RAP até o REL-1. A adutora tem
aproximadamente 1250 m de extensao, material ferro fundido DeFoFo e
diametro 110 mm. A adutora percorre a Avenida Juscelino Kubitscheck Oliveira,

a Rua Teixeira Lot e Avenida Abilio Martins Andrade.

Ja a adutora AAT-3 é utilizada para pressurizar as redes de distribuicdo RD-1 e
RD-2, com o excedente recalcado para o REL-1. A adutora tem
aproximadamente 1250 m de extensao, material ferro fundido DeFoFo e

diametro 80 mm. A adutora AAT-3 tem o tragado paralelo a AAT-2.

Os possiveis perfis altimétricos da AAT-2 e AAT-3 evidenciam que as adutoras
nao possuem regides com elevagodes altimétricas susceptiveis ao decaimento de
pressao dinamica. O Departamento de Agua e Esgoto Municipal ndo forneceu o
projeto executivo da adutora. Acredita-se que, ao longo do seu percurso, as
adutoras nao possuam singularidades com fungdes especificas, como ventosas
e valvulas de descarga. As ventosas de duplo efeito sédo instaladas nos pontos
altos da adutora, visando a eliminacdo de gases que eventualmente se
acumulam nas tubulagdes. Outra fungdo mais esporadica desta singularidade é
permitir a entrada de ar nas tubulagdes, evitando o colapso dos condutos em
situagdes de despressurizagdo. As valvulas de descarga sado instaladas em
pontos baixos da adutora e tém a funcéo de esvaziamento dos condutos quando
alguma manutengao precisa ser feita. Exceg¢ao ao inicio da adutora AAT-2, onde

existe um registro de gaveta adaptado, em cota altimétrica acima da cota
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minima, o que gera duvida sobre qual a real fungao da singularidade (valvula de
descarga?). Nao foi possivel avaliar as declividades sequenciais ascendentes e
descendentes, em respeito a NBR ABNT 12215/1991.

O Departamento de Agua e Esgoto Municipal néo informou as especificagdes
dos materiais das adutoras AAT-2 e AAT-3. Apesar disso, diante da altura
geométrica entre o RAP e REL-1, observa-se que os materiais das adutoras
suportam as possiveis sobrepressdes e depressdes ocasionadas por um

eventual golpe de ariete na regido da valvula de retencéo.

Nao existe o monitoramento automatizado periddico da vazao tratada distribuida
na rede. Para a vazao de agua tratada demandada total de 19,66 L/s, vazao de
dimensionamento no setor centro-sudoeste de 55,8% sobre a vazdo demandada
total e didmetros das tubulagdes de recalque iguais a 110 e 80 mm nas adutoras
AAT-2 e AAT-3, respectivamente, as velocidades médias de 1,15 e 2,18 m/s
atendem o limite entre 0,6 <V < 3,0 m/s (NBR ABNT 12214/1992). Nesta analise
assumiu-se apenas uma adutora em funcionamento, transportando a vazao de
55,8% de 19,66 L/s (10,97 L/s).

6.1.8. Reservagao de agua

A area urbana de Ipiagu possui cinco reservatérios destinados a alimentacao da
rede de distribuicdo de agua, sendo um apoiado (RAP) e quatro elevados (REL-
1, REL-2, REL-3 e TEL-4), conforme registro fotografico na Figura 42. A visita
técnica evidenciou que os reservatorios ndo apresentam vazamentos ou
infiltracdes; nao existe guarda corpo no limite perimetral da laje cobertura nos
reservatorios REL-1 e REL-4; a escada de acesso a parte superior do
reservatorio REL-1 ndo tem protecgéo (tipo escada marinheiro); existem respiros
para manutencao da pressao atmosférica no interior dos reservatorios; as areas
dos reservatorios possuem muros altos e portdo de acesso apenas aos técnicos

do Departamento de Agua e Esgoto Municipal.
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Figura 41. Reservatérios de agua: (a) RAP; (b) REL-1; (c) REL-2; (d) REL-3; (e)
REL-4.

-1 841'35,1 78!S 46°56'53,
: Altitude:43577m
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(e)

Fonte: Autores (2023)
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De acordo com o tragado do sistema de abastecimento de agua existente na
area urbana de Ipiagu, o RAP ¢ interligado ao REL-1 por meio das adutoras de
agua tratada AAT-2 e AAT-3; ndo existem outras interligacdes entre os

reservatorios.

O reservatério apoiado RAP esta situado junto a ETA e patio central de Prefeitura
de Ipiagu, na esquina da Rua Lindomar Santana com a Avenida Juscelino
Kubitscheck Oliveira. O RAP é cilindrico, construido em estrutura de concreto
armado, capacidade de 300 m?3, cuja estrutura fisica esta conservada e com boas
condicdes de higiene (ver Figura 42a). E o principal reservatério de acumulagéo
de agua na area urbana; recebe as aguas subterraneas dos pogos P-01, P-02 e
P-03 e toda a agua superficial tratada na ETA; abastece o REL-1, além de

pressurizar a rede de distribuicdo da regido central da cidade;

O reservatério elevado REL-1 esta situado nas coordenadas geograficas
18°41'35.66"S e 49°56'53.49"0, na Avenida Abilio Martins Andrade entre as
Ruas Teixeira Lot e Duqye de Caxias; é cilindrico, capacidade de
armazenamento igual a 120 m3 (Figura 42b) e construido em estrutura de
concreto armado. De acordo com croqui geral do sistema de abastecimento de
agua, elaborado durante a visita técnica com o auxilio do técnico do
Departamento de Agua e Esgoto Municipal, a funcdo de REL-1 é abastecer a
rede de distribuicdo na regido centro-sudoeste (que corresponde a
aproximadamente 55,8% da malha urbana), além de pressurizar a rede de
distribuicdo na regidao centro-noroeste durante os horarios do dia de maior

consumo.

O reservatorio elevado REL-2 esta situado nas coordenadas geograficas
18°41'41.35"S € 49°56'19.70"0O, esquina da Avenida Tridngulo com a Rua Lateral
do Estadio Municipal; € cilindrico, tem capacidade de armazenamento igual a 30
m?3 (Figura 42c) e é pré-fabricado em estrutura metalica. De acordo com croqui
geral do sistema de abastecimento de agua, elaborado durante a visita técnica
com o auxilio do técnico do Departamento de Agua e Esgoto Municipal, a fungao
de REL-2 é abastecer a rede de distribuicdo na regido centro-sudeste (que
corresponde a aproximadamente 11,6% da malha urbana).
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O reservatério elevado REL-3 esta situado nas coordenadas geograficas
18°41'30.12"S e 49°56'56.47"0, esquina da rua Mato Grosso com a rua Duque
de Caxias; é cilindrico, tem capacidade de armazenamento igual a 50 m? (Figura
42d) e é preé-fabricado em estrutura metalica. De acordo com croqui geral do
sistema de abastecimento de agua, elaborado durante a visita técnica com o
auxilio do técnico do Departamento de Agua e Esgoto Municipal, a funcdo de
REL-3 é abastecer a rede de distribuicdo na regido centro-noroeste (que
corresponde a aproximadamente 13,7% da malha urbana); a rede de distribuicdo
desta regiao recebe contribui¢des do REL-1, a fim de complementar a demanda
de agua durante os horarios do dia de maior consumo e periodos de estiagem

prolongada.

Ja o reservatorio elevado REL-4 esta situado nas coordenadas geograficas
18°41'25.45"S e 49°56'34.14"0O, na Avenida Visconde do Rio Branco, entre as
Ruas Benedito Waldemar Silva e Omar O. Diniz; é cilindrico, tem capacidade de
armazenamento igual a 100 m3 (Figura 42d) e é pré-fabricado em estrutura
metalica. De acordo com croqui geral do sistema de abastecimento de agua,
elaborado durante a visita técnica com o auxilio do técnico do Departamento de
Agua e Esgoto Municipal, a funcdo de REL-4 é abastecer a rede de distribuicdo
na regiao centro-nordeste (que corresponde a aproximadamente 18,9% da
malha urbana); no futuro proximo, o REL-4 possivelmente auxiliara no

abastecimento do novo loteamento popular na regido nordeste da malha urbana.

Os cinco reservatorios de distribuicao de Ipiagu somam uma capacidade total de
600 m3. Quando ndo se tem a curva de consumo diario de agua, € comum
adotar-se o volume necessario de reservagédo como sendo igual a um tergo do
volume demandado pela comunidade no dia de maior consumo do ano. Dessa
forma, considerando a populagao de Ipiagu igual a 3775 habitantes (IBGE, 2023)
€ consumo per capita igual a 250 L/hab.dia, o volume necessario de reservacao
seria da ordem de 566 m3. Todavia, em fungdo da cobrancga de apenas uma taxa
minima pelo consumo de agua na cidade de Ipiagu, a realidade é diferente;
considerando a populagao de Ipiagu igual a 3775 habitantes (IBGE, 2023) e
consumo per capita igual a 291,8 L/hab.dia (de acordo com IDE-SISEMA), o

volume necessario de reservacgédo seria da ordem de 661 m?3; portanto, a
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reservagao atual ja ndo atende bem a populagao; para um consumo de 200
L/hab.dia, que esta dentro do consumo sem desperdicio obtido pela cobrancga
justa por m® de agua, prevé-se a saturagio na capacidade de armazenamento

dos reservatoérios atuais para uma populacao de 5000 habitantes.

Os servigos de abastecimento de agua na area urbana de Ipiagu s&o realizados
pelo Departamento de Agua e Esgoto Municipal. Com isso, os servicos prestados
n&o sdo normatizados e fiscalizados pela Agéncia Reguladora de Agua e Esgoto
do Estado de Minas Gerais — ARSAE, que é uma autarquia vinculada a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD). A Prefeitura nao disponibilizou o plano de amostragem do sistema de
abastecimento de agua. Com isso, entende-se que nao existe 0 monitoramento

periodico de qualidade da agua nos reservatorios de acumulacéo.

6.1.9. Rede de Distribui¢cao (RD)

Toda a malha urbana de Ipiagu é atendida por rede de distribuicido de agua. A
cobertura da rede atinge praticamente 100% dos domicilios, todavia sem
micromedigao por hidrobmetro. Além de fomentar a gestéo financeira do sistema
de abastecimento de agua na cidade, a micromedicao possibilitaria obter a curva
de consumo da cidade, parédmetro este importante para a previsdo de

ampliagdes na capacidade de reservagéo do sistema.

A partir dos reservatoérios apoiados e elevados, a agua é distribuida para a rede
propriamente dita, a qual assume arranjo malhado, em forma de anéis ou células
interligadas. Este tracado malhado € conveniente, uma vez que permite 0 acesso
da agua por varios caminhos, fator que reduz a abrangéncia de setores
eventualmente desabastecidos na ocasido em que alguma manutengao precisa
ser realizada. O Departamento de Agua e Esgoto Municipal ndo forneceu o
croqui ou cadastro (em papel ou em arquivo dwg) do tracado da rede de
distribuigdo, materiais e didmetros por trecho. Relatos dos técnicos da Prefeitura
indicam que a rede de distribui¢ao é constituida por tubos de PVC e ferro fundido,

extensao de 18200 m e didmetro nominal de 60 mm.

Os tubos de PVC sao os mais utilizados nas redes de distribuicdo de agua devido
a resisténcia as pressodes e facilidade de instalagdo. Os tubos de ferro fundido
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cinzento, encontrados em regides urbanas mais antigas, apresentam, na sua
microestrutura, lamelas de grafita que constituem alinhamentos preferenciais
para inicio de fissuragao dos tubos. Esta fissuracio é estimulada pelas pressoes
da agua, as quais produzem esforgos de tragdo nas paredes externas dos
condutos. O resultado global é que os tubos de ferro fundido cinzento sdo mais
susceptiveis aos vazamentos. O Departamento de Agua e Esgoto Municipal néo
informou a extensao e localizagao da rede de distribuicdo constituida por tubos

de ferro fundido cinzento.

As conversas com a populacdo mais antiga e alguns técnicos da Prefeitura
evidenciaram a setorizacéo da rede de distribuigado e interligacdes entre setores.
De acordo com a Figura 33, que traz um esquema do sistema de abastecimento
de agua na area urbana de Ipiagu, os reservatorios REL-1 e RAP sé&o
responsaveis pelo abastecimento das regides centrais e centro-sudoeste (RD-1,
que corresponde a 55,8% da area urbana), o reservatério REL-2 é responsavel
pelo abastecimento da regido centro-sudeste (RD-2, que corresponde a 11,6%
da area urbana), o reservatério REL-3 é responsavel pelo abastecimento da
regido centro-noroeste (RD-3, que corresponde a 13,7% da area urbana) e o
reservatorio REL-4 é responsavel pelo abastecimento da regiao centro-nordeste
(RD-4, que corresponde a 18,9% da area urbana, incluindo o loteamento popular

em construgéo na regiao).

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

agua, podem-se citar:

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

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

na rede nao pode ultrapassar 2,0 m/s.

Um diagndstico simplificado da pressao dindmica na rede de distribuicdo em
Ipiagu, sem considerar a pressurizagado complementar por meio da AAT-3, mostra
que, na maioria da malha urbana, a pressao dinamica se mantém préxima ou
abaixo da minima de 15 m, visto que: os niveis liquidos nos reservatérios sao
iguais ou inferiores a 15 m (15,0 m para REL-1, 7,8 m para REL-02, 10,8 m para
REL-03 e 14,4 m para REL-04); o didmetro da tubulacdo de 60 mm e os
comprimentos dos trechos ocasionam perda de energia consideraveis.
Logicamente, as horas de pico de consumo de agua sdo os mais criticos, visto
que o aumento da vazao demandada ocasiona o0 acréscimo da energia cinética
e consequente diminuicdo da pressao dinamica. Esta situagdo evidencia a
necessidade de pressurizagdo complementar da rede por meio da sangria difusa
na AAT-3. A bomba centrifuga posicionada na EAB fornece energia ao
escoamento na AAT-3, fazendo com que a pressao dinamica se eleve a valores
superiores a 15 m na rede de distribuicdo. A interligacdo entre as redes de
distribuicdo nas quatro regides na malha urbana otimiza a pressurizagdo em
regides criticas proximas aos reservatorios elevados. A topografia da area
urbana e os niveis liquidos dos reservatérios ndo trazem problemas com as

pressdes maximas estaticas durante a madrugada.

O Departamento de Agua e Esgoto Municipal forneceu o plano de amostragem
e os relatorios das analises fisico-quimicas e biolégicos na rede de distribuigéo
para o periodo de janeiro a julho de 2023. Apenas em um ponto da rede de
distribuicao, com periodicidade diaria, sdo monitorados os parametros turbidez,
pH, temperatura e cloro residual livre. Todas as amostragens trouxeram valores
inferiores aos maximos permissiveis em resolugdes ambientais vigentes, com
turbidez < 5 uT (< 0,5 uT na saida do filtro), 0,2 mg/L < cloro residual livre < 2,0

mg/L, fluoreto < 1,5 mg/L, 6,0 < pH < 9,0 e cor < 15 uH.
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6.1.10. Identificagao e analise das principais deficiéncias do servigo de
abastecimento de agua

Os servicos de abastecimento de agua em Ipiagu sdo executados pelo
Departamento de Agua e Esgoto Municipal. A auséncia de micromedi¢do e
cobranga justa pelo uso da agua traz dificuldades financeiras para o
planejamento e gestdo dos servigos por parte da administragdo publica. Isso
acarreta diversas deficiéncias no sistema de abastecimento de agua, na

sequéncia identificadas e analisadas:

e Auséncia de um programa de monitoramento fluviométrico no corrego do
Fundao, haja visto que atualmente a captacédo superficial € a principal
fonte de abastecimento da area urbana. Da demanda total de agua bruta
na area urbana igual a 20,65 L/s, 67,8% vém da captacao superficial de
14 L/s, de acordo com o processo de retificagao da Portaria SEMAD/IGAM
no. 1900478/2021. Além disso, a Portaria SEMAD/IGAM no.
1900478/2021 traz a outorga de captagdo superficial no corrego do

Fundao de 11 L/s, durante 24h/dia, para fins paisagisticos.

A regido de cabeceira, a montante da captacao superficial para abastecimento
publico de Ipiagu, possui alguns barramentos para acumulacdo de agua. A
consulta ao SISEMA (2023) retornou onze outorgas de uso insignificante de agua
superficial (barramentos) e quatro outorgas de usos insignificante de agua
subterranea (pogo raso — cisterna), além de uma outorga de usos de recursos
hidricos superficial de 3 L/s (24h por dia). Nas proximidades de jusante da
captacao superficial existe uma outorga para irrigagao de 37,5 L/s (24h por dia)

de uma industria de acucar e alcool.

Considerando uma vazao residual ambiental de 52,5 L/s nas proximidades da
captagao superficial (SISEMA, 2023), que equivale a 50% da Q710, €
considerando todas as outorgas para captacao superficial em vigéncia, nao
existe mais disponibilidade hidrica para a captacdo superficial. Dai vem a
importancia de um programa de monitoramento fluviométrico no cérrego do
Funddo. Este programa permite que o Departamento de Agua e Esgoto
Municipal tenha uma base de dados histéricos confiavel para futuros estudos de

expansao do sistema de captagao superficial. A construcdo de curva-chave
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possibilita a obtencao instantdnea da vazao superficial simplesmente pela leitura

de nivel liquido em régua linimétrica. Obviamente, para que a curva-chave da

vazédo em fung¢do do nivel liquido esteja consolidada é preciso que exista um

programa de monitoramento minimo de 2 anos hidrologicos. Em fungéo do porte

do cérrego do Fundao, o molinete fluviométrico, com contador de giros acoplado,

é suficiente para medigdes precisas de velocidades pontuais do escoamento. O

produto entre a velocidade média e a area transversal do canal resulta na vazao

ou descarga liquida;

Auséncia de monitoramento individualizado da vaz&o explotada nos cinco
pocos em operagcdo na cidade; o desconhecimento da producio
individualizada dos pocgos constitui uma dificuldade adicional a qualquer
acao de planejamento de ampliagbes futuras no sistema de
abastecimento com aguas subterraneas. O préprio conhecimento das
condigbes locais do aquifero é considerado insatisfatorio. Nao se
conhecem as propriedades hidrogeoldgicas, como as condutividades
hidraulicas e coeficientes de armazenamento e os perfis litologicos. As
idades dos pocos, aliadas a um planejamento imediatista, contribuem, no
decorrer de muitos anos, para o desprezo em relacao a estes dados. Com
isto, ndo ha como mapear o aquifero sotoposto a area urbana, nem sua
vulnerabilidade a poluicdo. E preciso monitorar e registrar frequentemente
0s niveis dinamicos nos pogos ativados e medir 0s niveis estaticos nos
pocos desativados. Os testes de bombeamento dos pogos precisam ser
realizados periodicamente;

O barramento de nivel no corrego do Fundao esta situado na entrada da
area urbana, nas proximidades da rodovia MG-226. A atividade agraria
forte na regido faz com que o trafego de veiculos pesados seja grande.
Esta situacéo potencializa a possibilidade de derramamento de produtos
quimicos téxicos em caso de acidente rodoviario. Com isso, deve-se
providenciar um sistema de drenagem superficial que impecga a entrada
de produtos quimicos no corrego;

A auséncia do cercamento com alambrado, além de portdo com cadeado,
ao redor de toda a regiao de barramento e junto as instalagdes hidraulicas

e elétricas das bombas centrifugas traz inseguranga aos moradores e aos
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servigos de abastecimento de agua. Essas bombas sio utilizadas no
abastecimento de caminhao pipa e rega dos jardins publicos;

Ainda na regido do barramento de nivel no cérrego do Fundéao,
evidenciou-se, no dia da visita técnica, que qualquer pessoa tem acesso
ao quadro de comando do pogo P-01, o que traz inseguranga ao sistema
de abastecimento de agua. Deve-se realizar uma reforma no alambrado
ao redor do pogo P-01;

Os pogos P-02 e P-05 também estdo desprotegidos; deve-se realizar o
cercamento com alambrado e portdo com cadeado junto aos pogos P-02
e P-05, além da construcao de laje de proteg¢ao sanitaria junto ao pogo P-
05;

Tamponamento deficitario dos pocos desativados P-06, P-07 e P-08;
deve-se realizar o correto tamponamento respeitando a legislagao
especifica, de forma a minimizar eventuais problemas de poluigao
pontual;

Condicdes precarias de estabilidade das instalagdes hidraulicas na EAB;
deve-se realizar a ancoragem correta dos motores e tubulagdes de
sucgdo e recalque, respeitando os fundamentos da engenharia e as
normas técnicas;

Auséncia de macromedigdo da agua bruta e tratada. O desconhecimento
da produgao constitui uma dificuldade adicional a qualquer acdo de
gestdo e planejamento de ampliagdes futuras no sistema de
abastecimento de agua;

Auséncia de tratamento do lodo gerado na ETA, os quais decorrem
principalmente das lavagens dos filtros e das descargas e lavagens do
floculador/decantador. Atualmente todo o lodo residual, cuja por¢cao de
solidos € minima, é disposto em tanques laterais e langados diretamente
na rede coletora de esgoto da cidade. Deve-se instalar adensadores para
a reducdo da umidade do lodo; essa por¢ao do lodo com umidade
reduzida sera disposta em leitos de secagem ja instalados na ETA;
Vulnerabilidade no sistema de abastecimento em fung¢ao da auséncia de
conjunto motor-bomba reserva nas instalagées de recalque das adutoras

de agua tratada AAT-2 e AAT-3; além disso, um dos conjuntos motor-
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bomba em operagao é antigo e em condi¢des precarias de seguranga aos
técnicos da ETA;

Condig¢des precarias de limpeza e manutencdo da edificagdo na EAT,
além do acondicionamento de produtos quimicos (sulfato de aluminio e
cal hidratada) proximos aos conjuntos motor-bomba;

Condigdes precarias de estabilidade das instalagdes hidraulicas no inicio
do trecho das adutoras AAT-2 e AAT-3; deve-se realizar a ancoragem das
singularidades e conexdes, respeitando os fundamentos da engenharia e
as normas técnicas;

Auséncia de guarda corpo no limite perimetral da laje cobertura nos
reservatorios REL-1 e REL-4; a escada de acesso a parte superior do
reservatorio REL-1 ndo tem protecéo (tipo escada marinheiro); aconselha-
se a inspecao preventiva nas estruturas metalicas das escadas de acesso
a laje cobertura em todos os reservatoérios elevados;

Auséncia da micromedigado da agua tratada consumida. O conhecimento
dos volumes consumidos, associado a macromedi¢ao de agua tratada
distribuida, sdo fundamentais na estimativa das perdas de &agua
existentes na rede de distribuicdo; as perdas de agua em sistemas de
abastecimento de agua representam enormes prejuizos para as
autarquias de agua e esgoto e para a populacdo, levando-se em
consideragao os aspectos sociais, ambientais e financeiros. A setorizagao
no monitoramento remoto de pressao dinamica em adutoras de agua
tratada e rede de distribuicdo permite detectar os vazamentos e repara-
los rapidamente;

Cobranga de taxa minima pelo uso da agua tratada. Os relatorios
fornecidos pela Prefeitura mostram que, em 2023, a tarifagdo mensal fixa
para os servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario foi
de R$ 20,00 para as residéncias, R$ 30,00 para os comércios e R$ 60,00
para industrias, lava jatos e residéncias com piscinas; de acordo com o
Departamento de Agua e Esgoto Municipal sdo 1500 ligagdes
domiciliares, 100 ligacbes comerciais e 3 ligagdes industriais, todas sem
hidrometracdo. A cobranca deve ser realizada pelo volume mensal

consumido, respeitando politicas publicas de tarifagdo; a auséncia de
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receita traz dificuldades financeiras no planejamento e gestdo dos
servigos por parte da administragao publica;

e Aanalise detalhada do comportamento hidraulico da rede de distribuigao
de agua ao longo do dia, sendo esta uma atividade fundamental para o
diagndstico técnico, ficou prejudicada, visto que o Departamento de Agua
e Esgoto Municipal ndo forneceu o tragado da rede de distribuigdo com
os detalhamentos de materiais, diametros, comprimentos dos trechos e
variacdo de niveis liquidos nos reservatdrios. E importante salientar que
a qualidade de qualquer diagnostico técnico esta atrelada a participagao
efetiva da populagao e dos agentes publicos responsaveis;

e Possivelmente haja trechos antigos da rede de distribuicdo que ainda
apresentam tubulacdes de ferro fundido cinzento. Em funcao disto, é
provavel que haja grandes perdas por vazamentos na rede. E preciso
trocar paulatinamente estes materiais por condutos de PVC; e

e O plano de amostragem esta em desacordo com a Portaria N°. 2914/2011,
Portaria de Consolidagao n°® 5/2017 e Portaria GM N° 888/2021, do

Ministério da Saude.

A agua bruta no cérrego do Fundao e pogos e recalcadas para a ETA ndo é
semestralmente monitorada pelo Departamento de Agua e Esgoto Municipal. O
prestador de servigo nao forneceu o plano de amostragem e os relatérios das
analises fisico-quimicas e bioldgicas da agua bruta para o ultimo ano (julho de
2022 até julho de 2023).

Com relacdo a agua tratada, observam-se algumas falhas no plano de
amostragem, principalmente com relagao a quantidade insuficiente de pontos de
amostragens, quantidade insuficiente de parametros de qualidade da agua
analisados na saida da ETA e na rede de distribuicdo. A principal deficiéncia é o
nao monitoramento bioldégico nas amostras de agua tratada, principalmente
coliformes totais e coliformes termotolerantes E-coli.

6.1.11. Informagoes sobre a qualidade da agua bruta e do produto final do

servigo de abastecimento de agua do municipio

A montante da captacao, a calha do cérrego do Fundao encontra-se protegida
por matas de galeria fechadas e bem preservadas. A manutencao destas matas
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ciliares é fundamental para evitar a degradagao da qualidade da agua bruta na
captagao, haja vista que regides externas a APP tém solo predominantemente
ocupado por atividades agricolas. O cercamento da APP é fundamental para
evitar o acesso de gado de grande porte o qual, além de prejudicar a qualidade
da agua bruta, causa a compactagado do solo com impacto na capacidade de
afloramento da agua subterrdnea. Nao existe estagdo de monitoramento de
qualidade da agua operada por 6rgao publico ou empresa particular neste curso
de agua (SISEMA, 2023). De acordo com a Portaria N°2.914/2011, Portaria de
Consolidagao n° 5/2017 e Portaria GM N° 888/2021, do Ministério da Saude, o
Departamento de Agua e Esgoto Municipal deve “analisar pelo menos uma
amostra semestral da agua bruta em cada ponto de captagdo com vistas a uma
gestdo preventiva de risco”. Na captacdo superficial no cérrego do Fundéo
devem ser analisados os paradmetros Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD), Turbidez,
Cor Verdadeira, pH, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal Total e dos parametros
inorganicos, organicos e agrotoxicos definidos nas portarias, além de
cianobactérias e clorofila a (em fungdo dos reservatorios de acumulagéo
existentes a montante da captacdo); nas captagcdes subterraneas, junto aos
pocos tubulares profundos, devem ser analisados os parametros Turbidez, Cor
Verdadeira, pH, Fésforo Total, Nitrogénio Amoniacal Total, condutividade elétrica

e parametros inorganicos, organicos e agrotoxicos definidos nas portarias.

A agua bruta no cérrego do Fundao e nos pocos recalcada para a ETA nao séo
semestralmente monitoradas pelo Departamento de Agua e Esgoto Municipal. O
prestador de servigo nédo forneceu o plano de amostragem e os relatorios das
analises fisico-quimicas e bioldgicas da agua bruta para o ultimo ano (julho de
2022 até julho de 2023).

Com relagéo a agua tratada, a Portaria N°2.914/2011, Portaria de Consolidagao
n°® 5/2017 e Portaria GM N° 888/2021, do Ministério da Saude, dispdem sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade. Para sistemas coletivos de abastecimento
de agua para consumo supridos por manancial superficial e subterraneo, o

prestador de servigo deve manter um programa de monitoramento de qualidade
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da agua aprovado pela autoridade municipal de saude publica. A Tabela 4 traz

o numero de amostras e frequéncia de amostragem na saida do tratamento e no

sistema de distribuigao (reservatorio e rede), por parametro e tipo de manancial,

conforme deliberado nas portarias. Neste levantamento foi considerado sistema

ou solugao alternativa coletiva que abastecem menos de 20.000 habitantes
(3.775 habitantes para Ipiagu, de acordo com o IBGE, 2023).

Tabela 4 Numero de amostras e frequéncia de amostragem, na saida do
tratamento e no sistema de distribui¢cdo, por parametro e tipo de manancial.

Saida do tratamento

Reservatorios e rede

) Tipo distribuigcao
Parametro .
manancial N° N°
Frequéncia Frequéncia
amostras amostras
Superficial 1 A cada 2 horas 10 Mensal
Cor
Subterraneo 1 Semanal 5 Mensal
Superficial 1 A cada 2 horas
1 para
Turbidez;
cada 500 Mensal
Cloro? R Duas por
Subterraneo 1 hab.
semana
Superficial 1 A cada 2 horas
pH; fluoreto Duas por -—- --
Subterraneo 1
semana
Superficial 1 Trimestral
Gosto; odor -—- -
Subterraneo 1 Semestral
Produtos Superficial 1 Trimestral 1 Trimestral
secundarios
desinfecgdo | Subterraneo - --- 1 Semestral
Demais Superficial 1 Semestral 1 Semestral
parametros Subterraneo 1 Semestral 1 Semestral
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. . 1 para
Colif. totais
_ 2a4 Mensal cada 500 Mensal
e E-coli
hab.

aCloro residual livre, cloramina e didxido de cloro

Fonte: Portarias N°2.914/2011, Consolidagdo n°® 5/2017 e GM N° 888/2021, Ministério
da Saude.

O Departamento de Agua e Esgoto Municipal forneceu o plano de amostragem
e os relatérios das analises fisico-quimicas e biolégicas de janeiro até julho de
2023. De acordo com os documentos, seguem os pontos de amostragens,

periodicidade e parametros monitorados:

¢ Um ponto na entrada do RAP (ou saida do unico filtro), com sete a nove
amostragens por dia, e monitoramento de turbidez;

e Um ponto na saida do RAP, com sete a nove amostragens por dia, e
monitoramento de turbidez, pH, temperatura e cloro residual livre;

e Apenas um ponto na rede de distribuicdo, em regido mais afastada da
rede, com uma amostragem por dia, e monitoramento de turbidez, pH,

temperatura e cloro residual livre.

Todas as amostragens realizadas em 2023 trouxeram valores inferiores aos
maximos permissiveis em resolugbes ambientais vigentes, com turbidez < 5 uT
(< 0,5 uT na saida do filtro), 0,2 mg/L < cloro residual livre < 2,0 mg/L, fluoreto <
1,5mg/L, 6,0 <pH < 9,0 e cor < 15 uH.

E importante salientar que, na definicdo do plano de amostragem, seguindo as
recomendagdes das Portarias vigentes, o prestador de servigos deve: distribuir
de forma uniforme as coletas ao longo do periodo; escolher locais estratégicos
proximos a grande circulagdo de pessoas (terminais rodoviarios e/ou
ferroviarios), hospitais, creches e asilos; escolher trechos vulneraveis do sistema
de distribuicdo como pontas de rede, pontos de queda de presséo, locais
afetados por manobras, sujeitos a intermiténcia de abastecimento, reservatorios,

entre outros; escolher locais com agravos a saude motivados por agentes de
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veiculagdo hidrica. Contudo, observam-se algumas falhas no plano de

amostragem do sistema de abastecimento de agua de Ipiagu, a saber:

e Quantidade insuficiente de pontos de amostragens no sistema de
abastecimento de agua: auséncia de monitoramento da agua bruta
superficial e subterranea; auséncia de monitoramento da agua
subterrénea desinfetada; auséncia de monitoramento nos reservatorios;
auséncia de monitoramento em pontos estratégicos na rede de
distribuicao;

¢ Quantidade insuficiente de parametros de qualidade da agua analisados
na saida da ETA: auséncia de monitoramento de cor, fluoreto, produtos
secundarios da desinfecgao, coliformes totais, coliformes termotolerantes
e demais parametros;

¢ Quantidade insuficiente de parametros de qualidade da agua analisados
na rede de distribuicdo: auséncia de monitoramento de cor, produtos
secundarios da desinfeccao, coliformes totais, coliformes termotolerantes

e demais parametros;

6.1.12. Levantamento dos recursos hidricos do municipio, possibilitando
a identificagdo de mananciais para abastecimento futuro

O municipio de Ipiagu esta inserido na Unidade de Planejamento e Gestao de
Recursos Hidricos — UPGRH Baixo Rio Paranaiba PN3. Os cursos de agua
inseridos no territério municipal, todos de pequeno porte (cérregos), possuem as
suas nascentes no proprio municipio, o que confere uma boa qualidade da agua
em toda a hidrografia. De acordo com a Figura 42, os cursos de agua com as
maiores disponibilidades hidricas séo o cérrego do Pontal e o cérrego da Lagoa.
O corrego do Pontal desagua na margem direita do rio Tijuco nas proximidades
da confluéncia deste com o Rio Paranaiba, enquanto o coérrego da Lagoa
desagua na margem esquerda do rio Paranaiba. O municipio tem delimitacao
molhada na maioria de seu perimetro, incluindo 37,8 km no rio Paranaiba, 33,4
km no rio Tijuco, 11,7 km no corrego do Buriti (afluente do rio Paranaiba em sua
margem esquerda) e 5,2 km no corrego do Macuco (afluente do rio Tijuco em

sua margem direita).
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Figura 42. Rede hidrografica no municipio de Ipiagu.
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Fonte: SISEMA (2023).

O corrego do Fundao € o unico manancial de abastecimento da area urbana de
Ipiagu. Este corpo hidrico tem sua nascente dentro do municipio de Ipiagu e
percorre aproximadamente 8,85 km até a sua confluéncia com o cérrego do
Pontal, o qual também nasce no municipio e desagua na area remansada do
reservatorio da Usina Hidrelétrica Sdo Simdo em sua margem esquerda, a

aproximadamente 71 km a montante do barramento da usina.

A sub-bacia hidrografica do cérrego do Fundao apresenta solo superficial
classificado como latossolo vermelho distrofico em sua totalidade (SISEMA,
2023). Estes solos normalmente sédo profundos, bem drenados, friaveis ou muito
fridveis, de textura argilosa ou muito argilosa e média, com excelentes condi¢des
fisicas que, juntamente com relevos planos ou suavemente ondulados,
favorecem sua utilizagdo com as mais diversas culturas climaticamente
adaptadas a regido. Apenas uma pequena parcela do municipio de Ipiagu possui

solos latossolos vermelhos eutroférricos, especificamente nas sub-bacias do
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cérrego da Lagoa (afluente do rio Paranaiba) e cérrego do Buracao (afluente do

rio Tijuco).

A montante da captacao, a calha do corrego do Fundao encontra-se protegida
por matas de galeria fechadas e bem preservadas, cercada com mourdes de
madeira. A manutencao destas matas ciliares € fundamental para evitar a
degradacao da qualidade da agua bruta na captagao, haja vista que regides
externas a APP tém solo predominantemente ocupado por atividades agricolas.
A regido de cabeceira possui alguns barramentos para acumulagédo de agua. A
consulta ao SISEMA (2023) retornou onze outorgas de uso insignificante de agua
superficial (barramentos) e quatro outorgas de uso insignificante de agua
subterranea (pogo raso — cisterna), além de uma outorga de uso de recursos
hidricos superficial de 3 L/s (24h por dia). O coérrego do Fund&o percorre
aproximadamente 5,9 km, desde sua nascente até o barramento para
abastecimento publico de Ipiagu, sem receber contribuicdo significativa de

cargas poluentes pontual e difusa ao longo do trajeto.

O cérrego do Fundao n&o possui estagdo de monitoramento fluviométrico
operada pela Prefeitura Municipal de lIpiagu ou por outro 6érgao publico ou
empresa privada. Nao existe uma série histérica de vazao superficial nas
proximidades do barramento, o que prejudica a analise quantitativa precisa da
capacidade do curso de agua no atendimento a demanda da area urbana e

consequente atendimento a vazao residual ambiental e as outras outorgas.

A Resolugado Conjunta SEMAD-IGAM n°® 1.548/12, em seu Artigo 2° diz: "O limite
maximo de captagdes e langamentos a serem outorgados nas bacias
hidrograficas do Estado, por cada se¢édo considerada em condi¢cdes naturais,
sera de 50% da Qz7,10, ficando garantidos a jusante de cada derivagao, fluxos
residuais minimos equivalentes a 50% da Qr710". A referida resolugcéo foi
implantada com o intuito de minimizar a restrigdo pelo uso da agua, e

consequentemente, minimizar os conflitos existentes nas bacias do estado.

Assumindo captacdo de agua bruta para abastecimento publico 100%
superficial, populagcdo em 2022 de 3.775 habitantes (IBGE, 2023),

funcionamento da elevatério de agua bruta durante 16h por dia, consumo per-



136

capita igual a 250 L/hab.dia, coeficiente do dia de maior consumo igual a 1,2 e
perdas na ETA igual a 5% (retrolavagem de filtro e limpeza de floculadores e
decantadores), a vazdo demandada de captac¢ao superficial para abastecimento
publico de Ipiagu € igual a 20,65 L/s. De acordo com SISEMA (2023), a Q7,10 no
corrego do Fund&o é igual a 0,1054 m3/s (105,4 L/s), especificamente na regido
do barramento de nivel, cuja area de influéncia é 22,46 km?; estimativas mais
precisas sao obtidas a partir de uma série histérica de vazdes. Contudo, o limite
maximo de captagédo superficial no corrego do Fundao, especificamente na
regido do barramento, deve ser de 52,5 L/s (50% da Q7,10). Considerando as
outorgadas de usos de recursos hidricos superficial em vigéncia, principalmente
para uso na irrigagao (3,0 L/s e 37,5 L/s durante 24h/dia), uso paisagistico (11
L/s durante 24 h/dia) e demanda de captagéo superficial para abastecimento
publico de Ipiagu (20,65 L/s durante 16h/ dia), percebe-se que nao existe
margem para novas outorgas consumiveis; € importante destacar que qualquer
estimativa de vazao de referéncia critica baseada em regionalizagdo deve ser
vista com cautela; estimativas mais precisas sao obtidas a partir de uma série

historica de vazoes.

Este levantamento mostra que apenas a hidrografia superficial de Ipiagu,
especificamente o Corrego do Funddo, ndo tem capacidade hidrica para
abastecer a area urbana em uma situacao futura de crescimento populacional

em 20 anos.

Diante da premissa de que pode existir erro na estimativa da vazao de referéncia
critica Q7,10 e que, consequentemente, a vazdo maxima outorgavel seja
superada pela vazao outorgada no horizonte de 20 anos (2043), a unica
alternativa para atendimento a demanda futura na area urbana de Ipiagu seria a
captacao subterranea. Esta situacao é justificada pela auséncia de capacidade
hidrica do corrego do Pontal e cérrego Jodo Doroteia, associadas as demandas
consuntivas para uso agricola (principalmente cana-de-agucar) em vigéncia e
possiveis futuras outorgas. Consultas ao SISEMA (2023) mostram, na area
urbana de Ipiacu, baixa vulnerabilidade natural associada a disponibilidade
natural de agua subterranea, muito baixa potencialidade de contaminagao da

agua subterranea e muito baixo nivel de comprometimento de agua subterranea.
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Infelizmente n&o existe o monitoramento individualizado da vazao explotada nos
cinco pogcos em operagdo na cidade; o desconhecimento da produgao
individualizada constitui uma dificuldade adicional a qualquer acao de
planejamento de ampliagdes futuras no sistema de abastecimento com aguas

subterraneas.

6.1.13. Consumo e demanda de abastecimento de agua

Os conhecimentos das condi¢des atuais e proje¢cdes futuras com relagdo aos
volumes de agua demandados, volumes produzidos e volumes consumidos pela
populagdo auxiliam os gestores publicos nas tomadas de decisdo quanto ao
enfrentamento as perdas aparentes e reais de agua no sistema de distribuicao,
quanto a necessidade ou ndo de ampliacdo atual ou futura na capacidade
produtiva do sistema, quanto a dinamica de funcionamento da rede de

distribuicdo, entre outras.

O volume de agua tratada demandado depende do consumo per capita (em
L/hab.dia), da populagédo atual e futura, do coeficiente de variagdo diaria de
vazéo e do tempo de funcionamento do sistema de abastecimento (horas por
dia). Logicamente, a qualidade dessas estimativas passa pela disponibilidade de
informacdes por parte do prestador de servico (Departamento de Agua e Esgoto

Municipal), além de dados obtidos na literatura.

Os tipos de consumidores na area urbana incluem os residenciais, comerciais e
industriais, os recreativos e esportivos, além de estabelecimentos publicos
prioritarios como escolas, creches, unidades de saude, hospitais, postos de
combate a incéndio, entre outros equipamentos publicos de consumo coletivo.
Apesar da importancia atrelada, o prestador de servico (Departamento de Agua
e Esgoto Municipal) nao realizada o monitoramento do consumo de agua por tipo
de consumidor na cidade de Ipiagu. De acordo com o SISEMA (2023), o consumo
médio per capita em Ipiagu no ano de 2020 foi superior a 200 L/hab.dia. Esse
consumo médio per capita € superior ao consumo dos municipios vizinhos, que
fica entre 120 e 200 L/hab.dia. Esta diferenga de consumo ¢€ justificada pela
auséncia de hidrometracdo, cobranca de tarifa minima pelos servicos de
saneamento basico e falta de conscientizagao da populacéao.
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A partir da série de dados populacionais, entre 2001 e 2021, obtida no Sistema
IBGE de recuperagao Automatica — SIDRA (SIDRA, 2023), foi realizada a
projecéo de crescimento populacional para os proximos 20 anos por meio dos
métodos projecdo aritmética, projecdo geométrica, taxa decrescente
decrescimento e crescimento logistico, de acordo com a Figura 44. Nesta figura,
baseado no comportamento oscilatorio de crescimento populacional nos ultimos
21 anos (2001 até 2022), com periodos de déficit de crescimento, principalmente
para o ano de 2022, entende-se que o0 método da taxa decrescente de
crescimento melhor se ajustou aos dados histéricos populacionais. Com isso,
para um horizonte de 3 anos (prazo imediato), 8 anos (curto prazo), 12 anos
(médio prazo) e 20 anos (longo prazo), as projecdes populacionais foram de
4408, 4494, 4561 e 4692 habitantes, respectivamente.

Figura 43. Projecdes de crescimento populacional de Ipiagu
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Assumindo um consumo médio per capita de 250 L/hab.dia, coeficiente do dia
de maior consumo k7 igual a 1,2, 16h por dia de funcionamento da AAT e vazdes
especiais industriais Qesp Nulas (por auséncia de dados fornecidos pelo prestador
de servigo), o volume de agua tratada atualmente demandado é de 50963
m3/més, além de 59508 m3/més para horizonte imediato de 3 anos, 60669
m3/més para horizonte curto de 8 anos, 61574 m3/més para horizonte médio de

12 anos e 63342 m3/més para horizonte longo de 20 anos.
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Apesar da inexisténcia de controle sistematico das vazdes aduzidas, tratadas e
distribuidas na cidade de Ipiagu, os técnicos da ETA realizam, com periodicidade
nao definida, a macromedicio da vazao tratada pelo método volumétrico, a partir
da cronometragem do tempo gasto para enchimento de um determinado volume
de agua em bombona graduada. As ultimas medigbes em 2023 alcangaram

vazoes de 54 mil litros por hora, que equivale a 15,00 L/s.

A proximidade desta vazdo medida na saida da ETA com a vazdo de
dimensionamento total de 19,66 L/s mostra que o consumo per capita € bem
superior ao valor adotado de 250 L/hab/dia (acima de 200 L/hab.dia, de acordo
com SISEMA, 2023). Isso porque alguns setores da area urbana sao abastecidos
exclusivamente por aguas subterraneas, tais como os setores centro-noroeste,

centro-nordeste e centro-sudeste.

O conceito de distribuicdo de agua por area ou setor de contribuicdo permite
estimar o consumo per capita atual na area urbana de Ipiagu. A partir deste
conceito, a vazao distribuida no setor central e centro-sudoeste é 55,8% da
vazao total distribuida na cidade. Com isso, € possivel estimar uma vazao
atualmente distribuida na cidade igual a 26,88 L/s, que corresponde a um
consumo per capita de 341,8 L/hab.dia. Esse consumo médio per capita € bem
superior ao consumo na maioria dos municipios proximos, incluindo Gurinhata
(198,8 L/hab.dia), ltuiutaba (193,9 L/hab.dia), Prata (192,7 L/hab.dia), Itapagipe
(169,0 L/hab.dia), Sao Francisco de Sales (191,3 L/hab.dia) e Santa Vitoria
(193,6 L/hab.dia) (SISEMA, 2023). Esta diferenga de consumo é justificada
auséncia de hidrometragao, cobranga de tarifa minima pelos servicos de

saneamento basico e falta de conscientizagéo da populagao.

O sistema de micromedicdo ndo é implantado nas edificagcdes de Ipiacu,
independentemente do tipo de consumidor. A Prefeitura Municipal ndo tem a
minima nogao do volume mensal consumido pelas residéncias (1500 ligagdes),
pelo comércio (100 ligacdes), pelas industrias (3 ligagdes), pelos 6rgaos
publicos, pelas escolas, pelos hospitais etc. Os gestores publicos historicamente
adotam a politica de taxa minima de cada edificacdo, com diferenca
insignificante de valor por tipo de consumidor. Essa taxa minima engloba os

servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem pluvial e
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gestdo dos residuos solidos. Diante desta situagdo, associada a falta de
conscientizagcado da populagao, faz-se com que o consumo per capita seja muito
superior ao intervalo entre 120 e 200 L/hab/dia normalmente aplicados em

cidades que realizam a justa cobranga pelo uso da agua consumida.

Os conhecimentos precisos dos volumes produzidos (macromedicdo) e
consumidos (micromedi¢cao) permitiriam estimar, por meio de um indice, as
perdas de aguas aparentes e reais no sistema de abastecimento de agua. Este
indice de perda de carga pode ser influenciado por diversos fatores, incluindo a
existéncia ou nao de medidores de pressao dinamica ao longo da rede de
distribuicdo, eficiéncia na operacdo das unidades, controle das ligagdes
clandestinas, idade e materiais das adutoras e rede de distribuicdo, topografia
da regido e afericéo e calibragdo dos hidrometros (HELLER e PADUA, 2010). O
periodo mais critico do dia € durante a madrugada, no qual o consumo minimo
de agua gera menores perdas de energia na tubulagdo, com consequente
aumento das pressdes dindmicas. A depender da idade e condicbes de
estanqueidades nas jungbes das conexdes, aumenta a possibilidade de
aparecimento dos vazamentos. Além das perdas quantitativas, os vazamentos
no sistema ocasionam certa vulnerabilidade a contaminagcdo da agua por
materiais organicos, inorganicos e biolégicos nocivos a saude humana,

principalmente nos periodos do dia de baixa pressao dinamica.

Também, os conhecimentos precisos dos volumes produzidos (macromedicao)
e consumidos (micromedi¢ao) permitiriam aos gestores publicos avaliarem a
existéncia atual de déficit com relagédo ao volume de agua disponibilizada pelo
municipio para o consumo humano e com relagcédo ao volume de reservacao que
seria necessario para atender a toda a populagdo, tomando como referéncia o

per capita informado pelo prestador.

6.1.14. Analise critica dos planos diretores de abastecimento de agua da
area de planejamento, quando houver

De acordo com o Estatuto da Cidade (Lei Federal 10.257, de 10 de julho de
2001), que estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam

0 uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-

estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental, o Plano Diretor atua como
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um instrumento ordenador da cidade a fim de garantir o atendimento das
necessidades dos cidadaos quanto a qualidade de vida, a justica social e ao

desenvolvimento das atividades econdmicas.

O Plano Diretor de uma cidade, aprovado por lei municipal, € o instrumento
basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana. Ainda de acordo com
o Estatuo da Cidade, o plano diretor ndo é obrigatdrio para municipios com
menos de 20 mil habitantes. Apesar disso, o Plano Diretor auxilia os gestores
publicos nas tomadas de decisdo. Um plano bem elaborado traz as diretrizes
gerais de atuagao do Poder Publico relativas ao saneamento basico, incluindo
agua de abastecimento, esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais e
manejo de residuos solidos. A Prefeitura Municipal de Ipiagu ndo dispde de Plano

Diretor de abastecimento de agua.

6.2. Servigo de Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario é responsavel pela coleta, conducgao,
tratamento e disposigao final de efluente sanitario em curso de agua natural ou
no proprio solo. Genericamente, as partes constituintes incluem a rede coletora,
pocos de visita, interceptores, emissarios, elevatérias de esgoto bruto (EEB),
estacédo de tratamento de efluentes (ETE) e corpo de agua receptor. Para o
melhor entendimento da distribuicdo das diversas partes de um sistema de
esgotamento sanitario, a Figura 44 traz o esquema genérico de um sistema

padrao.
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Figura 44. Esquema genérico de um sistema padrao de esgotamento sanitario

Coletor secundario == w1 Emissario
= = = Coletor tronco @I Estacdo de Tratamento de Efluente

———  nterceptor

— Sentido do escoamento
|

S I I I I I T I S S

p e o (] o - g
e o o o o -
— o e e

e e fo [ - -
el el el e e e e B B e e o
—— o - -
— o -

. ETE — "
e T LTT PN S S S S S S A
.‘. — \'_’-—‘x_\-—‘
/_4—_/_ Curso de dgua natural «—

Fonte: Autores (2023).

A rede coletora de esgoto é composta por coletores secundarios e por coletores
tronco. Neste contexto, os coletores secundarios s&o tubulagdes que recebem,
ao longo do seu comprimento, os esgotos dos ramais das edificagdes,
transportando-os até condutos de maior didmetro chamados de coletores
troncos. Os coletores secundarios veiculam vazdes pequenas e, por isto,
possuem diametros menores que os das demais tubulagdes. Os coletores
troncos recebem as contribuicbes dos coletores secundarios, conduzindo o
esgoto até interceptores alocados em fundos de vale. Estes ultimos, por sua vez,
margeiam os canais urbanos, preferencialmente, evitando que os esgotos sejam
langados nos corpos de agua. A depender da topografia na malha urbana, o
esgoto sanitario escoado em conduto livre e acumulado em pogo de sucgao em
regidao de menor cota altimétrica, € recalcado para pog¢o de visita em cotas
altimétricas superiores para, ai sim, seguir seu escoamento por gravidade até o
emissario de esgoto bruto. Finalmente, os emissarios sdo as tubulagdes de
chegada e saida da ETE, ou seja, sao tubulagcées que conduzem o esgoto bruto
até a ETE e os esgotos tratados da ETE até o corpo receptor.
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6.2.1. Descricao geral do servigo de esgotamento sanitario existente no
municipio

A descricdo detalhada do funcionamento e instalagdes atuais do sistema de
esgotamento sanitario na area urbana de Ipiagu € embasada em visita de campo
nas instalacdes, entrevistas com técnicos do Departamento de Agua e Esgoto
Municipal e documentos fornecidos pela Prefeitura Municipal. De uma forma
geral, o sistema contempla apenas a rede coletora de esgoto, composta por
coletores secundarios e por coletores tronco. Ao final da linha de coletores
troncos existe somente um prolongamento da tubulagdo até o corpo hidrico
receptor, podendo ser chamado de interceptor. A topografia favoravel da malha
urbana direciona todo o fluxo de esgoto para uma mesma regiao, fato este que
dispensa Elevatoria de Esgoto Bruto (EEB). O esgoto sanitario bruto, sem
nenhum tipo de tratamento prévio, € langado diretamente no cérrego do Fundao,

ainda nas proximidades da area urbana.

6.2.2. Coleta e condugao do esgoto sanitario

A rede coletora de esgoto sanitario de Ipiagu atende a aproximadamente 100%
da malha urbana, com cerca de 17 km de extensdao, material em manilha
vitrificada de barro (MVB) e diametro de 150 e 200 mm. Por meio de visita de
campo e reunido com o funcionario mais antigo do Departamento de Agua e
Esgoto Municipal, foi possivel estimar o tragado da rede coletora, de acordo com
a Figura 46; os coletores secundarios possuem diametro de 150 mm, os
coletores troncos 150 e 200 mm e os interceptores 150 mm e um unico trecho
com secgao quadrada 0,5 x 0,5 m. Apesar da existéncia de algumas residéncias
em cotas topograficas desfavoraveis, nédo foi possivel identificar a utilizagdo de

fossa negras na malha urbana.
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Figura 45. Estimativa do tragcado da rede coletora de esgoto na cidade de
Ipiagu

COLETOR s q —\ &
ECUNDARIO["OVuJ'mMW to) — MBV 150 MM
nto -

COLETOR TRONCO 6

MBV 150 MM

COLETOR TRONCO 4
MBV1somm

Fonte: Autores (2023).

A area urbana de Ipiagu esta inserida em uma unica sub-bacia de escoamento,
onde o esgoto bruto, por gravidade, é direcionado para a mesma regido, sem a
necessidade de EEB. De acordo com o tracado da rede coletora estimado na
Figura 46, o sentido preferencial do escoamento da rede coletora (coletores
secundarios e coletores troncos) ocorre de oeste para leste, na diregdo nordeste,
até pontos finais em cotas altimétricas mais baixas. Existem seis linhas de
coletores troncos: o coletor tronco 1, extensdo de 0,69 km, material MBV e
diametro 150 mm, percorre a Avenida Tridangulo até uma caixa de passagem nas
proximidades da Elevatéria de Agua Bruta (EAT) do sistema de abastecimento
de agua; o coletor tronco 2, extensao de 0,50 km, material MBV e didmetro 150
mm, percorre a Avenida Milton Campos até um poco de visita na esquina com a
Rua Minas Gerais; o coletor tronco 3, extensdo de 0,54 km, material MBV e
didametro 200 mm, percorre a Avenida Milton Campos até um pogo de visita na
esquina com a Rua Bahia (confluéncia com o interceptor 2); o coletor tronco 4,
extensao de 0,95 km, material MBV e diametro 150 mm, percorre a Rua Visconde
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do Rio Branco até a esquina com a Rua Bahia (confluéncia com o interceptor 3);
o coletor tronco 5, extensao de 0,97 km, material MBV e didmetro 150 mm,
percorre a Avenida Angelo Resende Guimaraes e Rua Bahia, até sua confluéncia
com o coletor tronco 4 (confluéncia com o interceptor 3); o coletor tronco 6,
extensao de 0,34 km, material MBV e diametro 150 mm, percorre toda a Rua 01

até sua confluéncia com o interceptor 4.

Ja em area rural, na regido leste/nordeste da malha urbana, quatro linhas
principais de interceptores direcionam o efluente bruto diretamente ao cérrego
do Fundao. Os interceptores 1, 2 e 3 direcionam o esgoto bruto para um mesmo
ponto no corrego, especificamente nas coordenadas geograficas 18°41'20.82"S
e 49°56'24.38"0. Ja o interceptor no extremo norte, apds a constru¢ao do novo
loteamento popular, direcionara o esgoto bruto também ao cérrego do Fundao,
todavia nas proximidades do cruzamento com a Rua Benedito Waldemar Silva
(coordenadas geograficas 18°41'7.85"S e 49°56'24.64"0).

O sistema de esgotamento sanitario de Ipiagu ndo possui uma ETE. O item
seguinte traz uma proposta de ETE, considerando a carga poluente doméstica
de uma cidade pequena e disponibilidade de area superficial reduzida; trata-se
apenas de uma possibilidade, baseada na literatura; nenhum calculo prévio e
analise de viabilidade econdmica foi realizado; outras op¢des e combinacdes de

processos fisicos e bioldgicos possuem eficiéncias similares.

6.2.3. Proposta de tratamento e disposicao final do esgoto sanitario

Um dos principais componentes de um sistema de esgotamento sanitario € a
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE). Nesta unidade, as cargas poluidoras
do esgoto bruto sdo diminuidas, utilizando processos fisicos e biologicos. A
cidade de Ipiacu ndo possui ETE; todo o efluente bruto é langado diretamente no
cérrego do Fundao.

Em linhas gerais, a proposta de ETE que segue é muito utilizada em cidades
com carga poluentes doméstica de uma cidade pequena e disponibilidade de
area superficial reduzida. As etapas de tratamento de esgoto bruto séo
compostas por tratamento preliminar (gradeamento e caixa de areia, mais calha

Parshall para medigao de vazao) seguido por tratamento biolégico via Reator



146

Anaerdébio de Fluxo Ascendente (RAFA ou UASB, termo em inglés) e queimador
de gas metano, além de leito de secagem do lodo. A depender da topografia
local, existe a necessidade de instalacdo de Elevatoria de Esgoto Bruto (EEB)
entre o tratamento preliminar e biolégico. Em cidade com limitacdo de area
superficial para a construgao da ETE, o tratamento biolégico anaerdbio néo
necessita de tratamento primario prévio via decantagao primaria. Um esquema

geral (layout) da ETE é apresentado na Figura 46.

Figura 46. Esquema geral (layout) da ETE
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O esgoto de toda a area urbana é direcionado para o pog¢o de visita na entrada
da ETE. Uma derivagao ou desvio junto ao pogo de visita, denominada emissario
de esgoto bruto, possibilita o encaminhamento do esgoto bruto diretamente ao
cérrego do Funddo em caso de problemas operacionais na ETE, tais como
obstrugdo completa das grades com material suspenso e quebra simultanea das
bombas centrifugas instaladas em paralelo. Também podera ocorrer o desvio do
fluxo de esgoto bruto diretamente ao corpo receptor durante o periodo de chuvas
intensas. Em funcao de ligagdes clandestinas de agua pluvial na rede de esgoto,
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tém-se vazdes afluentes extremamente elevadas durante e imediatamente apos
eventos de chuva. A entrada destas vazdes ndo condizentes com as faixas de
projeto da ETE prejudica o tratamento dos esgotos, principalmente o processo
biolégico anaerobio, podendo até mesmo danificar as instala¢gdes hidraulicas.
Nestas condigdes, a derivagdo no pogo de visita também permite o langamento

direto do esgoto bruto, porém diluido pela agua pluvial, no cérrego do Fundao.

Em linhas gerais, o tratamento de esgoto sanitario se inicia na etapa preliminar,
cujo objetivo consiste na remocéao de solidos grosseiros e de areia. Nesta etapa
sao utilizados os processos de gradeamento e de sedimentagdo discreta em
desarenadores ou caixas de areia. O objetivo do gradeamento é a remocgao de
material grosseiro, como plasticos, galhos e restos de animais; ao passo que os
desarenadores tém a funcéo de reter areia que porventura tenha sido carreada
nos coletores de esgoto. Estes ultimos consistem de canais cujo escoamento
com baixas velocidades induz a separagcado da areia (mais densa) do esgoto
(menos denso). Apos a passagem do esgoto pelos desarenadores existe um
estrangulamento da calha, o qual permite a medigao indireta da vazao afluente
ao tratamento. Trata-se da calha Parshall, na qual a descarga de esgoto pode
ser medida indiretamente a partir da leitura de uma régua que identifica no nivel

do liquido neste canal.

ApoOs esse tratamento preliminar, o esgoto € encaminhado para um pogo de
sucgcao em area contigua a EEB. Resumidamente, uma bomba centrifuga de
eixo horizontal ndo afogada, associada a outra bomba reserva em paralelo de
iguais caracteristicas, recalca o esgoto “pré-tratado” até a entrada do RAFA. A

depender da topografia local, a EEB podera ser desnecessaria.

O RAFA é o principal processo de tratamento de esgoto na ETE, constituido por
remocao de matéria organica e de outros poluentes organicos por mecanismos
preponderantemente biolégicos anaerdbios. E importante salientar que, a
depender do projeto, o RAFA nao é precedido de decantador primario, cuja
funcao é sedimentar principalmente material suspenso com densidade acima da
agua. Neste processo de sedimentacao floculenta, a maior porcentagem de
remocao € de material suspenso inorganico, além de pequena porcentagem de

material orgénico adsorvido ao inorganico suspenso de maior densidade.
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Reatores RAFA em paralelo, onde cada reator tem a capacidade para a vazao
de projeto, viabiliza uma eventual manutencédo preventiva e/ou corretiva. No
reator anaerobio de manta de lodo e fluxo ascendente, popularmente conhecido
como RAFA ou UASB, abreviagdo de “Upflow Anaerobic Sludge Blanket’, a
matéria organica, que € a principal impureza dos esgotos domeésticos, €&
convertida anaerobicamente por bactérias que ficam disseminadas na massa
liquida dentro do tanque reator. A parte de cima do reator divide-se nas zonas de
sedimentacao e de coleta de gas. Conforme esclarece Von Sperling (2005), a
zona de sedimentagao propicia a saida do esgoto clarificado e o eventual retorno
de solidos (biomassa) ao sistema, aumentando a concentragao de bactérias
estabilizadoras no reator. O esgoto, ja isento de boa parte da carga poluidora, é
recolhido na parte superior do tanque por um canal coletor. Neste tipo de
tratamento, a producao de lodo € baixa e um dos principais gases gerados € 0

metano, o qual deve ser queimado em dispositivo especifico.

O lodo ja “estabilizado” depositado no fundo do RAFA é coletado e encaminhado
por gravidade até o leito de secagem. A quantidade de mddulos de leito de
secagem dependera da producéao de lodo por dia. O RAFA devera prever pontos
de amostragem por modulo, desde o fundo até o nivel de entrada dos
compartimentos de decantacdo, que permite avaliar a “satide” do lodo via indice
Volumétrico do Lodo — IVL. Os leitos de secagem possibilitam a desidratagao
completa do lodo anaerdbio estabilizado via evaporagao superficial e percolagao
de liquido no solo. O produto € uma massa de sélidos suspensos ou lodo seco

estabilizado, pronta para disposicao final em aterro.

Apoés o tratamento biolégico, o esgoto tratado sera direcionado para o corpo
hidrico receptor, corrego do Fundao, por meio do emissario de esgoto tratado.

Algumas rotinas operacionais devem ser atendidas:

¢ Monitoramento periddico da vazao de esgoto tratado que permita estimar
a vazao média diaria;

e Elaboragdo de um plano de amostragem e monitoramento de qualidade
da agua na ETE; é necessario avaliar a eficiéncia de tratamento na ETE

e a adequacao dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos aos padroes
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estipulados pela Resolugcdo CONAMA 430/2011, que dispde sobre valores
maximos permissiveis para langamento em corpos receptores;

Elaboragdo de um plano de amostragem, abrangendo o monitoramento
de qualidade da agua superficial (montante e jusante do langamento do
efluente tratado) e subterrdnea nas proximidades da ETE; os objetivos
sao de avaliar, respectivamente, o real impacto no curso de agua receptor
e se ocorre a contaminagdo das aguas subterrédneas pelo liquido

percolado no leito de secagem.

6.2.4. Identificagao e analise das principais deficiéncias referentes ao
sistema de esgotamento sanitario

As principais deficiéncias referentes ao sistema de esgotamento sanitario na

cidade de Ipiagu sao:

Possiveis ligagdes clandestinas de aguas pluviais na rede coletora de esgoto
sanitario. Essas ligagbes saturam a capacidade de transporte dentro das
especificagdes de normas técnicas, fazendo com que, em situagoes criticas, a
rede coletora trabalhe pressurizada. Existem lotes na area urbana que
apresentam topografia desfavoravel ao escoamento superficial de agua pluvial,
em diversas regides da cidade; na maioria dos casos, o terreno permeavel
permite a infiltragdo da agua pluvial no solo; em algumas residéncias mais novas,
a topografia desfavoravel e a impermeabilizagdo completa do quintal evidenciam
ligagdes clandestinas de agua pluvial ao sistema de esgotamento sanitario. Os
gestores publicos da Prefeitura Municipal de Ipiagu relataram que n&o existe
nenhuma lei municipal que define a area permeavel minima por lote urbano.
Tudo isso contribui para o inevitavel langamento das aguas pluviais provenientes
de telhamento e quintal na rede coletora de esgoto. A ocorréncia de novas
ligacdes clandestinas apenas pode ser eliminada com a existéncia de lei e
fiscalizagdo rigida na aprovagdo de novos projetos arquitetbnicos junto ao
Departamento de Obras. Ou seja, deve-se exigir o aterro em terrenos

desfavoraveis e definir porcentagem minima de area permeavel;

Auséncia de uma Estagéo de Tratamento de Esgoto (ETE). De acordo com a
Resolugdo CONAMA 430/2011, que dispbe sobre condigbes, parametros,
padrdes e diretrizes para gestao do langcamento de efluentes em corpos de agua

receptores, “...0Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser
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langados diretamente nos corpos receptores apds o devido tratamento e desde
que obedecam as condigdes, padroes e exigéncias dispostos nesta Resolugao

e em outras normas aplicaveis...”;

o Auséncia de um programa de monitoramento fluviométrico e de qualidade da
agua no corpo receptor. Outorgas consuntivas consideraveis ocasionam grandes
impactos na capacidade de diluicido e transporte dos poluentes; séries historicas
de vazdo e qualidade de agua sdo fundamentais nas modelagens de

autodepuracao do corpo receptor;

e Cobrancga de taxa minima pela coleta e transporte do esgoto bruto. Os relatérios
fornecidos pela Prefeitura mostram que, em 2023, a tarifagdo mensal fixa para
os servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario foi de R$ 20,00
para as residéncias, R$ 30,00 para os comércios e R$ 60,00 para industrias,
lava jatos e residéncias com piscinas. A cobranca deve ser realizada pelo volume
mensal consumido, respeitando politicas publicas de tarifacdo; a auséncia de
receita traz dificuldades financeiras no planejamento e gestdo dos servigos por

parte da administragcéo publica.

6.2.5. Indicacao das areas de risco de contaminacgao e das fontes pontuais
de poluicao
por esgotos no municipio

O municipio de Ipiagu tem uma area superficial de 466,02 km? (IBGE, 2023) e
esta inserido na Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos —
UPGRH Baixo Rio Paranaiba - PN3. Pelo porte do municipio e rede hidrolégica
(Figura 47), a quantidade de fontes pontuais de polui¢do por esgoto € minima e
se concentra na malha urbana, com impacto concentrado no cérrego do Fundao.
O técnico do Departamento de Agua e Esgoto Municipal mencionou
informalmente que as industrias existentes na area urbana langam seus esgotos
brutos diretamente na rede coletora publica. Apesar disso, este levantamento
considerou as industrias como fontes pontuais de poluigdo por esgotos no

municipio.
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Figura 47.Fontes pontuais de polui¢gao por esgotos no municipio

@® Esgoto industrial

® Esgoto doméstico

Proposta de novo
interceptor

A Unica industria identificada na area rural atua na piscicultura em tanques-rede
na area represada do rio Paranaiba e em tanques escavados nas margens do
rio Paranaiba. Este curso de agua € de dominio federal e divisor molhado do
municipio. Essa atividade industrial pode causar impacto ao ecossistema
aquatico e acelerar o processo de eutrofizagdo em ambiente Iéntico, a depender
de fatores ambientais, hidrolégicos e hidraulicos. Na regido sudeste do Brasil
existem poucos episédios de perda de qualidade da agua em decorréncias da

piscicultura em tanques-rede.

Foram identificadas trés industrias na malha urbana, sendo uma do ramo
ceramico e as outras duas do ramo alimenticio de pescado e farinha. Nao se tem
informagéao sobre o porte das industrias, carga poluente gerada e disposigao final

do esgoto.

Com relagdo ao esgoto doméstico, toda a carga poluente bruta é direcionada
diretamente ao corrego do Fundao, especificamente nas coordenadas
geograficas 18°41'20.82"S e 49°56'24.38"0O (ver o registro fotografico na Figura
48). Ja no extremo norte-nordeste da malha urbana, em fungédo da construgéo
do novo loteamento popular, um novo interceptor direcionara o esgoto bruto
também ao corrego do Fundao, todavia nas proximidades do cruzamento com a
Rua Benedito Waldemar Silva (coordenadas geograficas 18°41'7.85"S e
49°56'24.64"0). A presenga de esgoto sanitario bruto no cérrego do Fundéo,

ainda na area urbana, foi evidenciada pelo odor, cor, turbidez, presencga de
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surfactantes em regidées com maior turbuléncia no escoamento e presenca de

limo ou lodo de aspecto esverdeado no leito do curso de agua.

Figura 48.Registro fotografico da regidao de langamento de esgoto bruto no
Corrego do Fundao

43e jul. de 2023 08:30:27
18741'38°S 49°56/12'W
% Altitude:415.2m

Este levantamento evidenciou que o cérrego Fundao, ao longo de sua travessia
pela area urbana, é a uUnica area de risco de contaminagdo no municipio.
Logicamente este problema esta atrelado a inexisténcia de uma ETE. Diversos
fatores certamente farao com que a ETE de Ipiagu seja construida somente a
médio/longo prazo, tais como a gestdo publica histérica de tarifagdo minima
pelos servicos de agua, esgoto e drenagem, o nivel de envolvimento dos
gestores publicos com assuntos ambientais e os custos para construgdo de uma
ETE. Com isso, para que a populagao nao tenha contato direto com um curso de
agua poluido, com consequente reducdo de doengas de veiculagado hidrica,
sugere-se, como medida paliativa de curto prazo, o prolongamento do interceptor
até o extremo norte-nordeste da malha urbana. Para isso deve-se construir uma

caixa de passagem para receber os esgotos brutos dos interceptores 1, 2 e 3. A
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partir dai, por gravidade, o novo interceptor segue uma trajetéria paralela ao
Cdrrego do Fundao até alcangar uma outra caixa de passagem no extremo norte-
nordeste. Esta segunda caixa recebe o esgoto bruto do interceptor 4 e do novo

interceptor, com saida direta ao cérrego do Fundao.

6.2.6. Analise critica dos planos diretores de esgotamento sanitario da
area de planejamento, quando houver

De acordo com o Estatuto da Cidade (Lei Federal 10.257, de 10 de julho de
2001), que estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam
0 uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-
estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental, o Plano Diretor atua como
um instrumento ordenador da cidade a fim de garantir o atendimento das
necessidades dos cidaddos quanto a qualidade de vida, a justica social e ao

desenvolvimento das atividades econdmicas.

O Plano Diretor de uma cidade, aprovado por lei municipal, € o instrumento
basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana. Ainda de acordo com
o Estatuo da Cidade, o plano diretor ndo € obrigatdrio para municipios com
menos de 20 mil habitantes. Apesar disso, o Plano Diretor auxilia os gestores
publicos nas tomadas de decisdo. Um plano bem elaborado traz as diretrizes
gerais de atuagédo do Poder Publico relativas ao saneamento basico, incluindo
agua de abastecimento, esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais e
manejo de residuos solidos. A Prefeitura Municipal de Ipiagu ndo dispoe de Plano

Diretor de esgotamento sanitario.

6.2.7. Identificagao de principais fundos de vale, corpos d’agua receptores
e possiveis areas para locagao de ETE

A topografia do municipio nas proximidades da area urbana e o local de
instalagdo do barramento de nivel para captagao superficial de abastecimento
de agua limitam as possibilidades de corpos hidricos receptores de esgoto. O
cérrego do Fundao € a unica possibilidade de disposigao final do esgoto sanitario
de Ipiagu. Atualmente n&o existe uma ETE; o esgoto sanitario bruto é langado
diretamente no cérrego sem nenhum tipo de tratamento; para piorar a situagao,

provavelmente os esgotos brutos de industrias de laticinios, de processamento
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de peixes e de farinha também sao destinados na rede coletora publica sem
nenhum tratamento prévio. O esgoto bruto atualmente é langado em area

urbana, aproximadamente 2060 m a montante do desague no corrego do Pontal,

conforme mostra a Figura 49.

Figura 49.Ponto de langamento de esgoto no corpo hidrico receptor

Corrego do Funds

/

LANCAMENTO
ESGOTO BRUTO

A escolha do corpo hidrico receptor esta ou deveria estar atrelada,

principalmente, aos critérios ambientais. Ou seja, o corpo hidrico precisa ter a
capacidade de transporte e diluicdo da carga poluente, sem comprometer a
dindmica do ecossistema aquatico. Diante disso, a sequéncia descreve um
estudo resumido, mas nao menos importante, da capacidade maxima de carga
poluente (em kg/dia) que o cérrego do Fundéo suporta, utilizando com referéncia

os limites dos parametros ambientais (fisicos, quimicos e bioloégicos)

estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) e Deliberacao
Normativa COPAM 01 (MINAS GERAIS, 2008). A topologia hidrica assumida &

mostrada na Figura 50.
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Figura 50.Topologia hidrica
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As modelagens matematicas foram realizadas na ferramenta WASP (Water

Quality Analysis Simulation Program), Agéncia Americana de Protegdo Ambiental

— EPA (EPA, 2023). Em fungéo da caracteristica doméstica para o esgoto, apesar

do langamento de esgoto industrial do ramo alimenticio sem tratamento (laticinio,

processamento de peixe e farinha), o estudo focou somente na interacao entre

os parametros oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio

(DBO). A sequéncia traz as variaveis de entrada no modelo:

Vazdes nos corpos hidricos: na avaliagado da capacidade maxima de carga
poluente utiliza-se uma vazao critica no corpo receptor. Em Minas Gerais,
o 6rgao ambiental define como vazao critica de referéncia 50% da Qz,1o,
onde Q7,10 representa a média movel de sete dias com periodo de retorno
de 10 anos. As auséncias de séries historicas de vazdo monitorada no
cérrego do Fundao e corrego do Pontal impedem uma estimativa precisa
dessa vazao de referéncia. Com isso, a Unica opgao encontrada foi utilizar
o conceito de vazdes de referéncias regionalizadas. De acordo com
SISEMA (2023), a Q7,10 no cérrego do Fundo ¢ igual a 0,1054 m3/s (105,4
L/s) na proximidade de langamento do esgoto bruto, enquanto a Q7,10 no
corrego do Pontal é igual a 0,08296 m3/s (82,96 L/s), especificamente na
regido de confluéncia com o Cdrrego do Fundao;

Qualidade de agua nos corpos hidricos: assumiu-se, no tempo zero de
simulagcao e como entrada em todos os cursos de agua, OD igual a 5,0
mg/L e DBO igual a 2,0 mg/L, respeitando os limites definidos pela
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Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) e Deliberagdo Normativa
COPAM 01 (MINAS GERAIS, 2008) para classe 2;

e Coeficientes cinéticos: para o coeficiente de reaeragao natural ka (dia™)
foi utilizada a equagao de Owens et al. (ka = 5,3.V%67.h-185 na qual V é a
velocidade média do escoamento, em m/s; h é a profundidade liquida, em
metros); o coeficiente de desoxigenacao kq foi considerado igual a 0,30
dia™' para esgoto concentrado bruto no cérrego do Fundao e 0,15 dia™
para rio de agua limpa no coérrego do Pontal (VON SPERLING, 2014).

Primeiramente, para as condi¢gbes atuais sem tratamento do esgoto sanitario,
considerando a carga organica poluidora per capita igual a 54 g/hab.dia (VON
SPERLING, 2014) e populagédo igual a 3.775 habitantes (IBGE, 2023), a
concentracdo de DBO alcanga 45,9 mg/L no Cérrego do Fundao e 25,4 mg/L no
Corrego do Pontal, valores estes muito superiores ao limite de 5,0 mg/L definido
pela Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) e Deliberagédo Normativa COPAM
01 (MINAS GERAIS, 2008) para curso de agua classe 2. A fim de respeitar o
limite maximo de 5,0 mg/L para DBO definido nas resolu¢gdes ambientais, a futura
ETE (coordenadas geograficas 18°41'1.02"S e 49°56'22.95"0) deve
proporcionar uma eficiéncia de remocéo de DBO proxima a 93,1% para, ai sim,

0 esgoto tratado ser langado no corrego do Fundao.

6.2.8. Balango entre geracao de esgoto e capacidade do sistema existente
na area de Planejamento

Os liquidos transportados no sistema de coleta e afastamento de esgoto incluem
os esgotos domeésticos, aguas de infiltracdo e esgotos industriais, chamados de
esgotos sanitarios. A estimativa da geracdo de esgoto sanitario é feita por
microbacia ou setor de contribuicdo. Para efeito de dimensionamento e/ou
capacidade do sistema devem ser consideradas as vazdes de inicio de plano Qi
(ano de 2023) e final de plano Qs (ano de 2043), de acordo com as equagdes (1)
e (2).

Q = Qdmi*k2 + Qinfi + Qindai  ; Qami = (Pi*q*C)/86400 ; Qinfi = Tinfi"L
(1)

Qf = Qdm 'k2*k1 + Qinff + Qinda f ; Qam f = (P*q*C)/86400 ; Qinf f = Tinf L
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(2)

Nas quais: i é o inicio de plano; f é o final de plano; Qdm é a vazdo doméstica
meédia, em L/s; P é a populacao atendida por setor, considerando vazao por area
de contribuicdo, em L/s.km?; q € o consumo per capita, considerado 250
L/hab.dia para Ipiagu; C é o coeficiente de retorno igual a 0,80; Qinf € a vazao de
infiltracdo, em L/s; Tinf € a taxa de infiltragdo (considerada 0,05 L/s.km, NBR
ABNT 9649:1986); L € a extensao da rede coletora, igual a 17,0 km; Qina € a
vazéo industrial, em L/s (considerada 0,35 L/s.ha para as industrias alimenticias
de pescado e farinha); K1 é o coeficiente do dia de maior consumo, igual a 1,2;

Kz é o coeficiente da hora de maior consumo, igual a 1,5.

A Tabela 5 traz as vazbes geradas de inicio e final de plano por area de
contribuicdo de cada um dos quatro interceptores. Foram consideradas apenas
as vazoes das industrias alimenticias de pescado e farinha. A literatura considera
0,35 L/s.ha para o esgoto gerado em industria sem agua na producao;
assumindo uma area por estabelecimento industrial de 1700 m?, as vazdes

industriais estimadas foram de 0,12 L/s no interceptor 1.

Tabela 5.Vazbes de inicio e final de plano por interceptor na area urbana de
Ipiagu

Area Populaga Qdms Qdma
Int t 2 ] ; .
ntercepto Ano | Plano (km ) (0] d Qdmln X anf and Q
"
(hab) L/s
202 nici
nicio
1 3 0.1316 617 1,43 10,71 | 2,14 | 0,85 | 0,12 | 4,18
204 Final 6
3 | M@ 664 | 154|077 | 277 | 085 | 012 | 512
202 10,5
. Inicio 0,00
0,3963 1856 430 | 2,15 | 6,45 | 0,85 2
2
204 7 13,3
Final 0,00
3 2000 463 | 2,31 | 8,33 | 0,85 5
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202
Inicio 0,00
3 03220 | 1512 | 350 | 175 | 525 | 0,85 8,73
3
204 Einal ° 0,00
3 | @ 1629 | 377|189 679 |085/| " |11,03
2021 i 0,00
nicio ,
3 00780 | 370 | 086|043 128085 2.78
4
2041 Einal ) 0,00
3 | @ 398 | 092|046 | 166|085 " |334

A ferramenta computacional de uso livre CESG (FCTH, 2023) calcula
automaticamente as vazdes nos trechos em fung¢ao das populagdes de inicio e
final de plano e do comprimento de cada trecho da rede e realiza os
dimensionamentos hidraulicos de lamina liquida, velocidade do escoamento e
tensao trativa, onde as equagdes e critérios de projeto fazem parte do codigo

fonte.

As vazdes de inicio de plano sao utilizadas para determinagédo da declividade
minima de assentamento da tubulagao, de forma que o fluido ao escoar exerga
uma tensao trativa minima de 1 Pa nas paredes da tubulagdo de concreto e barro
vitrificado, o que é suficiente para arrastar os sélidos que porventura tenham se
depositado na geratriz inferior interna da tubulacédo; para os trechos com
tubulacao de PVC, a tensao trativa pode ser de, no minimo, 0,6 Pa. As vazdes
de final de plano sao utilizadas principalmente para determinagdo do diametro
da tubulacao necessario para conduzir o esgoto dentro dos limites estabelecidos
em norma, em termos de lamina liquida maxima (y/D < 0,75) e velocidade
maxima do esgoto dentro da tubulagéo (v < 5,0 m/s). Relag¢des y/D maiores que
0,75 apontam para iminéncia de falha hidraulica dos condutos. Quando esta
relagao ultrapassa a unidade, os dutos passam a trabalhar em regime de conduto
forcado, aumentando o potencial de vazamentos de esgotos no solo e de
extravasamentos em pogos de visita. Ja o limite maximo de velocidade € utilizado
para minimizar os efeitos de erosao da tubulagdo e aumentar a vida util. Quando

a velocidade do esgoto em final de plano for maior que a critica, deve ser
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reduzida a lamina liquida maxima relativa para y/D = 0,5, pois quando a
velocidade suplanta a critica ha incorporagao de bolhas de ar no esgoto, o que
diminui a secgdo util disponivel para escoamento. Para efeitos de
dimensionamento, a menor vazao a ser considerada por trecho é de 1,5 L/s, que
corresponde a vazao de descarga de uma bacia sanitaria. Ocorrendo esta vazao,

pelo menos uma vez por dia, ha a garantia de limpeza da tubulagéo.

Com relagéo aos interceptores, de acordo com Tsutiya (2005), a tenséo trativa
deve ser superior a 1,5 Pascal, enquanto a NBR ABNT 9649 (1986) mantém o
valor minimo de 1,0 Pascal para todo o sistema de esgotamento sanitario e a

lamina relativa y/D maxima de 0,75.

Na verificagao da capacidade do sistema de esgotamento sanitario existente na
area de planejamento da area urbana, focou-se nos seis coletores troncos, nos
quatro interceptores e na proposta de novo trecho interceptor. As vazbes
domésticas maximas de inicio e final de plano para cada interceptor foram
igualmente fracionadas ao longo dos pogos de visitas em seu respectivo coletor

tronco.

Os tracados dos coletores troncos e interceptores na area urbana de Ipiagu em
ferramenta CESG estao ilustrados na Figura 51. As curvas de nivel foram obtidas
por meio da interpretagcdo de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) no software QGIS®3.22.11. Os modelos digitais de elevacédo da misséo
espacial SRTM foram disponibilizados pela Embrapa, onde sua resolugao
espacial € de 1 arco-segundo (aproximadamente 30 m). Em fungdo do
desconhecimento das profundidades reais das tubula¢des dos coletores troncos
e interceptores, assumiu-se intervalo de 1,0 a 2,0 m de profundidade nas
extremidades de montante e jusante de cada trecho, com valores limitrofes de
0,9a4,5m.
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Figura 51. Tragados dos coletores troncos e interceptores na ferramenta CESG
(FCTH, 2023)

A partir das vazodes de inicio e final de plano afluentes aos pocgos de visitas dos
coletores troncos e das definicdes das profundidades de montante e jusante das
tubulacdes por trecho, a ferramenta CESG calculou os didmetros necessarios
para conduzir o esgoto dentro dos limites estabelecidos em norma, em termos
de lamina liquida maxima (y/D < 0,75) e velocidade maxima do esgoto dentro da
tubulagao (v < 5,0 m/s) para a vazao de final de plano; e tensao trativa minima
de 1,0 Pa para a vazéo de inicio de plano. Os didmetros calculados sao similares
aos diametros inicialmente estimados (conforme Figura 2); a estimativa baseou-
se em informacgdes de técnicos do Departamento de Agua e Esgoto Municipal.
No trecho identificado como interceptor 3, tubulagdes com didametros de 200 e
250 mm equivalem ao canal quadrado de 0,5 m de largura e 0,5 m de altura
instalados atualmente. O trecho de prolongamento do interceptor sugerido como
medida paliativa de curto prazo, destacado em vermelho na Figura 62, resultou
em y/D entre 0,54 e 0,69 para didmetro 250 mm e material PVC. Contudo, o
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sistema de esgotamento sanitario atualmente existente atende as
recomendacgdes hidraulicas definidas em norma técnica para a vazao de final de
plano (ano de 2043).

6.2.9. Verificagao da existéncia de ligagoes clandestinas de aguas pluviais
ao sistema de esgotamento sanitario

A Norma Técnica NBR ABNT 9648/1986, que trata do estudo de concepgao de
sistemas de esgoto sanitario, define o sistema de esgoto sanitario como
separador absoluto. Ou seja, os sistemas de esgotamento sanitario e de
drenagem de agua pluviais sao independentes no territério brasileiro. Ja a Norma
Técnica NBRABNT 9649/1986, que trata de projeto de redes coletoras de esgoto
sanitario, traz que a lamina liquida maxima deve ser 75% do didmetro do coletor
para a vazao de final de prazo. Ou seja, a rede coletora deve trabalhar como
conduto livre por gravidade, com excegéo aos trechos de recalque em regides
com topografias desfavoraveis. Eventuais ligagdes clandestinas de agua pluvial
na rede coletora de esgoto podem saturar a capacidade de escoamento do
sistema de esgotamento sanitario, fazendo com que a rede coletora trabalhe

pressurizada.

Existem lotes na area urbana que apresentam topografia desfavoravel ao
escoamento superficial de agua pluvial, em diversas regides da cidade; na
maioria dos casos, o terreno permeavel permite a infiltragdo da agua pluvial no
solo. Em algumas residéncias mais novas, a topografia desfavoravel e a
impermeabilizacdo completa do quintal evidenciam liga¢des clandestinas de
agua pluvial ao sistema de esgotamento sanitario. Os gestores publicos da
Prefeitura Municipal de Ipiacu relataram que nao existe nenhuma lei municipal
que define a area permeavel minima por lote urbano. Tudo isso contribui para o
inevitavel langcamento das aguas pluviais provenientes de telhamento e quintal

na rede coletora de esgoto.

A ocorréncia de novas ligagdes clandestinas de aguas pluviais ao sistema de
esgotamento apenas sera eliminada por meio de lei e fiscalizagao rigida na

aprovacao de novos projetos arquitetdnicos junto ao Departamento de Obras da
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Prefeitura Municipal. Ou seja, deve-se exigir o aterro em terrenos desfavoraveis

e definir porcentagem minima de area permeavel.

6.3. Manejo de Residuos Sélidos

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei Federal n°12.305/2010) estabelece
classificagdes para os residuos solidos quanto a sua origem e periculosidade.
De acordo com a classificagao de origem, os Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
sdo compostos por residuos soélidos domiciliares (RDO) e residuos de Limpeza
Urbana (RLU), sendo que, os RDO s&o originados pelas atividades diarias em
residéncias e nos comeércios que geram residuos com caracteristicas
semelhantes, ja os RLU sao compostos por residuos provenientes do servigo de
Limpeza Urbana como a varrigdo, limpeza de logradouros e vias publicas e
demais servicos de Limpeza Urbana. Além disso, os Residuos Volumosos (RVL),
que sao provenientes de processos nao industriais, constituidos basicamente
por material volumoso (modveis, eletrodomésticos etc.) ndo removidos pela coleta
publica municipal rotineira, também se enquadram como residuos solidos
urbanos. Os residuos domiciliares e comerciais de pequenos geradores, por
possuirem caracteristicas semelhantes, sao tratados em um unico topico

fazendo parte do RSU do municipio.

Além dos Residuos Solidos Urbanos, outros residuos sélidos séo classificados
pela Lei Federal n°12.305/2010 de acordo com a sua origem, sendo alguns
deles: (i) Residuos de Construgao Civil (RCC): residuos provenientes da
construcao civil, reformas, reparos e demolicées de obras podendo ser originario
de obras particulares ou publicas; (ii) Residuo de Servigo de Saude (RSS): séo
todos os tipos de residuos resultantes de atividades relacionadas ao servigo de
saude, esses residuos precisam de um tipo mais restrito de manejo, sendo
dividida em diversas classes de acordo com sua periculosidade; (iii) Residuos
Industriais (RID): todo material originario de atividades fabris, seja em forma
liquida, gasosa ou sélida e (iv) Residuos Agrossilvopastoris (RAG): sdo aqueles
originarios de atividades agropecuarias e atividades silviculturais, estando
incluso os residuos relacionados aos insumos utilizados para a realizagao
dessas atividades. Além disso, também s&o considerados os residuos

provenientes das atividades agroindustriais.
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Em relacao a periculosidade, os residuos sdo classificados de acordo com a Lei
Federal n°12.305/2010 em dois tipos, sendo eles: (i) Residuos Perigosos:
aqueles que apresentam significativo risco a saude publica ou a qualidade
ambiental, decorrentes de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade e (ii) Residuos Nao Perigosos: aqueles ndo enquadrados nas

caracteristicas descritas anteriormente.

O diagndstico dos residuos solidos do municipio de Ipiagu (MG) foi desenvolvido
a partir de dados primarios e secundarios, por meio da obteng¢ao, compilagao e
analise de informacgdes de fontes diversas. Os dados primarios foram obtidos em
levantamentos e visitas técnicas, em reunides, questionarios e entrevistas com
gestores locais das areas técnicas relacionadas a gestdo dos residuos solidos e
associagdes/cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. Ja os dados
secundarios foram obtidos em fontes oficiais tais como Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), Sistema Nacional de Informagdes Sobre
Saneamento (SNIS), Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA),
Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE); entre outros.

O diagnéstico da situagao dos residuos solidos foi realizado por meio de reunides
com a secretaria de Meio Ambiente de Ipiagu (MG) para coleta das informacgdes
iniciais e contextualizacdo quanto a realidade municipal no que diz respeito a
gestao dos residuos solidos. Além disso, foram realizadas visitas técnicas para
levantamento de dados em diversos setores relacionados a gestédo dos residuos
sélidos e audiéncias publicas a fim de assegurar a participagao popular durante

0 processo de elaboragao.

6.3.1. Diagnéstico - Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Sdlidos

A elaboracdo do diagnéstico do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Sodlidos do municipio de Ipiagu (MG) baseou-se nas principais
legislagbes vigentes no Pais para a area de Residuos Sdlidos, e mais
especificamente para o atendimento as exigéncias definidas na Lei N°
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12.305/2010, Politica Nacional de Residuos Sélidos, na Lei N° 11.445/2007,
Politica Nacional de Saneamento Basico e na Lei n® 14.026/2020 que atualiza o
marco legal do saneamento basico. O diagndéstico da situagao atual dos servigos
de manejo, gestdo, operacdo e infraestrutura do setor de limpeza urbana e
residuos solidos compde etapa fundamental para a adequada proposi¢céo de
projetos, programas e agdes que garantam a qualidade, equidade, salubridade
e sustentabilidade econbmica, social e ambiental dos servigos oferecidos a

populacio.

Os Residuos Sodlidos Urbanos (RSU) (NBR 10.004 - ABNT, 2004) comumente
denominados por lixo urbano, sdo resultantes da atividade doméstica e
comercial dos municipios. Os RSU identificados no municipio de Ipiagu (MG) s&o
aqueles gerados nas residéncias, em pequenos estabelecimentos comerciais e
empreendimentos de pequeno porte destinados a prestagdo de servigos e o
servigco de limpeza urbana. O manejo de residuos sélidos no municipio fica sob

responsabilidade da prefeitura e execugao da secretaria de Meio Ambiente.

Os residuos domiciliares s&o gerados por uma populacdo estimada de 3775
habitantes (IBGE, 2022) residentes em 1412 domicilios, desses 1273 localizados

na zona urbana e 139 na zona rural (IBGE, 2010).

Segundo dados fornecidos pela prefeitura de Ipiacu (MG) sé&o coletadas 3,3
toneladas de RSU por dia e considerando a estimativa populacional de 3775

habitantes (IBGE 2022), a geragao per capita de residuos é de 0,88 kg/hab./dia.

O Brasil apresenta valores de geracgao per capita de 1,043 kg/hab./dia e para a
regidao Sudeste de 1,234 kg/hab./dia (ABRELPE, 2023), no entdo como a métrica
de geragéo per capita esta relacionada com o desenvolvimento socioeconémico
da regido, o poder aquisitivo e o correspondente consumo da populagéo (IBAM,
2001), tais valores apresentam variagées quando € considerado o tamanho da
populacdo em questdo. Dados do Instituto Brasileiro de Administracao Municipal
(IBAM, 2001) apontam 0,5 a 0,8 kg/hab./dia como uma faixa de variagcdo média
para a geragao per capita de residuos no Brasil considerando os diferentes
contextos regionais. Avaliando a geragado per capita por faixa populacional,
dados de 1087 municipios apontaram que municipios com até 30 mil habitantes
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apresentam geragao per capita média de 0,81 kg/hab./dia (Campos, 2012),
dessa forma, o valor de 0,88 Kg/hab./dia esta acima do encontrado na literatura
e € um dado importante no planejamento de politicas de gestado de residuos e

na promogao de praticas sustentaveis de consumo e descarte.

Para o processo de caracterizagao fisica dos residuos sélidos domiciliares,
realizou-se a analise da composi¢cao gravimétrica dos residuos considerando
trés amostragens de 200 kg de forma a abranger todas as areas do perimetro.
No primeiro dia de amostragem foram coletados residuos dos bairros localizados

na regiao norte, no segundo dia, da regiao sul e no terceiro dia da regiao central.

A composicao gravimétrica dos residuos solidos urbanos constitui uma técnica
de segregacdo por tipologia dos residuos gerados nas diversas atividades
realizada pela populagao por meio da avaliacdo quantitativa em massa e volume
considerando as diferentes densidades de residuos. A composicdo dos RSU
varia de populagao para populagao, dependendo da situagao socioecondmica e

das condicdes e habitos de vida.

Nesse estudo, a triagem dos residuos foi feita nas fragbes: matéria organica,
papel e papelao, plastico (maleavel do tipo sacos e sacolas, duro do tipo
embalagens rigidas e do tipo garrafas PET - polietileno tereftalato), metal, vidro
e rejeito. Cada fragdo teve sua massa e volumes aferidos com o objetivo de
determinar a porcentagem de cada tipo de residuo gerado, volume e densidade
(Figura 52).
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Figura 52. Afericdo de massa e volumes de cada tipo de residuo gerado no
estudo de ravimtria em Ipiagu (MG).
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Vale ressaltar que quando um dos residuos pertencentes ao grupo dos
reciclaveis, reaproveitaveis ou dos compostaveis for descartado de forma
inadequada, passa a pertencer a tipologia dos rejeitos devido a possibilidade de
contaminagdo ou a descaracterizagao entre os materiais. Tal condigao €
responsavel pela alta porcentagem de rejeitos como uma das tipologias nos

estudos de composigao gravimétrica dos residuos.

Os dados obtidos no estudo gravimétrico dos RSU sdo de suma importancia no
planejamento e planos de gerenciamento de residuos solidos, da tomada de
decisdo, do dimensionamento de aterros sanitarios, da implantagdo de usina de
triagem e de definicdo de patios de compostagem

A determinacgao da composigao gravimétrica do RSU gerados em Ipiagu (MG) foi
realizada no més de margo de 2023 em trés amostragens em dias distintos por
meio do método do quarteamento. O método do quarteamento, de acordo com
a NBR 10.007/2004, é um processo no qual a amostra de residuos coletados &

homogeneizada previamente e dividida em quatro, sendo tomada duas partes
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opostas entre si para a constituicdo da amostra a ser analisada, as demais partes

sdo descartadas (Figura 53).

Figura 53.Quarteamento dos residuos coletados em Ipiagu (MG) para posterior
triagem

Na tabela 7 s&o apresentados os dados da composicdo gravimétrica dos
residuos solidos do municipio de Ipiagu (MG) considerando a amostra estudada.
Os residuos caracterizados como matéria organica foram os que tiveram maior
percentual correspondendo a 49% seguido dos rejeitos com 33% e da fracdo dos
reciclaveis com 18% distribuidos de acordo com a caracterizagao discriminada

na tabela 6 e na figura 54.
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Tabela 6. Composi¢ao gravimétrica dos residuos gerados no municipio de Ipiagu
(MG). Valores médios de massa (Kg) e volume (m?) e respectivas porcentagens
e densidade (peso especifico aparente) (Kg/m?3).

%

Massa % Volume Densidad
M . Volum Kafim?
(Kg) assa (m?3) . e (Kg/m?)
Papel,
Papela
oe 22,07 13,57 0,80 35,71 27,51
Tetra
Pak®
Plastico 24,87 15,29 0,93 41,52 26,63
Vidro 2,83 1,74 0,06 2,68 49,77
Metais 4,50 2,77 0,03 1,34 143,62
Matéria
Organic 79,47 48,86 0,25 11,16 322,21
a
Rejeito 28,90 17,77 0,17 7,59 175,12

Total 162,63 100,00 2,24 100,00 744,85
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Figura 54. Fragdo dos RSU amostrados no municipio de Ipiagu (MG).
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Considerando a segregagdao dos residuos solidos domiciliares em trés
categorias: a dos reciclaveis, a dos compostaveis e a dos rejeitos e o efeito da
perda de massa de 10% no processo de compostagem e de 8% no processo de
reciclagem foi elaborado o balango de massa dos residuos soélidos domiciliares
de lIpiagu (MG). Foi considerada ainda uma perda de 40% no material
compostavel, ocorréncia natural a ser considerada durante o processo de
compostagem (volatilizagado) (Nagashima et al. 2011). Ainda, considerou-se uma
perda de 40% no material compostavel, que ocorre de forma natural no processo
de compostagem (volatizagao) (Jeong e Kim, 2001; Nagashima et al. 2011;

Pedrosa et al. 2013). Os dados para

elaboracao foram provenientes da massa média diaria da coleta convencional
(3313,33 Kg) e do estudo da composicdo gravimétrica. E possivel observar que,
com a implantagéo de programas de coleta seletiva e de compostagem, 25%
(839,12 Kg.dia-1) seriam encaminhados para disposigao final em aterro sanitario
e os demais 75% (2474,21 Kg.dia-1) seriam desviados do aterro sanitario e
reintegrados ao meio ambiente por meio da produgdo de composto organico e

da reciclagem (Figura 55).
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Figura 55. Balango de massa dos RSU do municipio de Ipiagu (MG) baseado no
levantamento de dados de coleta convencional diaria e na composi¢ao
gravimétrica realizada em margo de 2023.
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Considerando o balango de massa dos RSU de Ipiagu (MG) destacam-se os
seguintes valores médios de desvio de residuos que seriam enviados ao aterro
sanitario: 1,1 t.dia-1 de materiais reciclaveis que podem ser encaminhados para
usinas de reciclagem; 0,81 t.dia”! de composto organico podem ser usados na
recuperacao de areas degradadas, pragas e jardins, producdo de mudas, dentre
outras finalidades, desde que apresente qualidade para uso apods testes
laboratoriais fisico-quimicos e biolégicos e 0,83 t.dia™' de rejeitos que devem ser

destinados de forma ambientalmente correta.

De acordo com a ABRELPE (2021), o Brasil apresenta um indice de reciclagem
muito baixo, com apenas 4% dos 27,7 milhdes de toneladas anuais de residuos
reciclaveis sendo enviados para o devido processo de reciclagem. Apesar da
obrigatoriedade legal prevista na PNRS (Brasil, 2010), a reciclagem ainda € um
desafio para a gestdo de RSU nos municipios brasileiros, incluindo o municipio
de Ipiacu (MG). Nesse contexto, é necessario definir politicas publicas com a
participacdo da sociedade para potencializar o aproveitamento dos materiais

potencialmente reciclaveis que sao descartados como inuteis ou inserviveis e a
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implantacdo de programas de coleta seletiva podem ser implementados para

viabilizar a reciclagem desses materiais.

6.3.2. Servigo de Limpeza Urbana

O acondicionamento dos residuos sélidos urbanos no municipio de Ipiagu (MG)
€ realizado em recipientes do tipo sacolas plasticas, lixeiras e outros. Observa-
se que os acondicionamentos dos residuos nao sao diferenciados por
recipientes e por tipologia de residuos, como residuos umidos (materiais
organicos como restos de alimentos e outros) e residuos secos (materiais
reciclaveis como plastico, papel, metal, vidro), de modo a facilitar a triagem dos
residuos solidos. No municipio verifica-se recipientes instalados pela populagao
geralmente dispostas na porta das residéncias e em frente a estabelecimentos
comerciais (Figura 56). Também foram observadas lixeiras instaladas em areas

publicas para acondicionamento de residuos gerados por pedestres (Figura 57).

Figura 56. Acondicionamento de residuos em lixeiras em residéncias no
municipio de Ipiagu (MG).
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Figura 57. Acondicionamento de residuos em lixeiras publicas no municipio de
Ipiacu (MG)

Os servigos de limpeza urbana s&o realizados pela prefeitura municipal e
considerando as informacgdes disponiveis no Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento em 2021 e da prefeitura municipal, a taxa de cobertura
domiciliar € de 100% na area urbana com a coleta sendo realizada cinco vezes
na semana (segunda-feira a sabado) utilizando um veiculo compactador da

prefeitura (Figura 58).
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Figura 58. Veiculo compactador utilizado na coleta dos residuos da cidade de
Ipiagu (MG).

Além do veiculo compactador, também compde a frota responsavel pela
execucgao dos servigos de limpeza urbana em Ipiagu (MG) um trator acoplado

com carreta e uma pa carregadeira (Figura 59).
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Figura 59. Veiculos do tipo trator utilizados na execugao dos servigos de
limpeza urbana em Ipiagu (MG).

A mao de obra envolvida na coleta inclui trés colaboradores, sendo um motorista
(funcionario efetivo) e dois coletores (terceirizados). Toda a area urbana é
contemplada pela coleta nos dias mencionados acima e ndo ha coleta de

residuos na zona rural.

Os residuos da zona urbana séo coletados na modalidade porta a porta, havendo
baixa segregagao, uma vez que nao ha coleta seletiva implantada no municipio.

ApoOs a coleta, os residuos sdo encaminhados para a area do Lixao.

Em Ipiagu (MG) ndo ha legislagéo relacionada aos servigos de limpeza e
manejo dos residuos solidos, e, portanto, ndo ha regulagdo municipal acerca
de pequenos e grandes geradores e nem sobre a cobranga de planos de

gerenciamento de residuos dos mesmos. Considerando as diretrizes federais
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e estaduais, sera considerado na elaboragdo do progndstico, a meta de
implantacdo de um sistema de fiscalizagcdo e gerenciamento, criando medidas
de regulagédo e cobranga sobre a obrigatoriedade de apresentagdo de planos
de gerenciamento de residuos sdélidos aos grandes geradores no momento da
implantagdo de um novo empreendimento, e regularizar os ja existentes no

momento de renovacgao dos alvaras de funcionamento.

Com base na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), a coleta seletiva
consiste em recolher, de forma prévia, os residuos sélidos separados de acordo
com sua constituicdo ou composigao, visando sua futura reciclagem. Essa
pratica desempenha um papel importante na reduc¢ao do impacto gerado pela
crescente geragao de residuos, uma vez que certos materiais requerem um

longo tempo para se decompor.

A coleta seletiva promove a conscientizagdo ambiental entre a populagao,
previne a contaminag¢ao do solo e dos recursos hidricos, incentiva a reciclagem,
prolonga a vida util dos aterros sanitarios, além de melhorar a economia ao

reduzir os custos de producgao e gerar oportunidades de emprego.

O municipio de Ipiagcu (MG) nao tem programa de coleta seletiva implantada e

os catadores autbnomos nao estdo organizados em forma de cooperativa.

Ipiacu (MG) descarta os residuos solidos municipais de maneira inadequada,
fazendo a opcao pelo descarte dos residuos a céu aberto em lixdes, nao
seguindo as normas previstas na lei 12.305 inciso Il “destinacao final
ambientalmente adequada: destinagdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperagédo e o aproveitamento energético ou
outras destinagbes admitidas pelos 6rgados competentes do Sisnama, do SNVS
e do Suasa, entre elas a disposicao final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos” (BRASIL, 2010).

O potencial de degradagcao ambiental em depdsitos irregulares de residuos tem
gerado inumeras produgdes cientificas voltadas para o tema. O descarte de
residuos a céu aberto pode gerar danos irreversiveis para o meio fisico, como o

caso da extingao da biota do solo, e a perda de capacidade de sustentacédo da
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Flora. Idowu (2019) cita o potencial de contaminagcdo dos corpos hidricos
superficiais e subterrdneos gerados pela falta de impermeabilizacdo nos

depdsitos de residuos irregulares ou em aterros sanitarios maus projetados.

A geracao de gases de efeito estufa sdo comuns em depdsitos de residuos
solidos. Nos paises desenvolvidos € comum utilizar esses gases na geragao de
energia, uma vez que, os gases produzidos tém um bom potencial energético,
como cita Zamorano e colaboradores (2008) em seu estudo de caso elaborado
no aterro sanitario de Granada na Espanha cujo potencial energético dos gases
era de aproximadamente 4.500.000 quilowatts horas/ano. No caso de depdsitos
irregulares e sem o devido planejamento estrutural, como € o caso do lixdo de
Ipiagu (MG), além de impactar negativamente o meio fisico, se perde o potencial

energético dos gases.

O lixao de Ipiagu (MG) esta localizado no sudeste da cidade, contendo uma area
de 4,6 hectares e estando a 2 km de distancia da regiao central da cidade, como
mostra a Figura 60. A sua proximidade com a cidade impacta negativamente na
qualidade de vida dos habitantes, em decorréncia do mal cheiro dos residuos e

pela possibilidade de incéndios em areas proximas a area do lixao (Figura 61).
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Figura 60. Mapa com a localizagao do Lixao de Ipiagu — MG.
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Figura 61.Disposi¢céo dos residuos solidos urbanos no lixao de Ipiagu (MG).
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O lixao de Ipiagu (MG) ainda esta em funcionamento e o seu encerramento, bem
como a elaboracdo e a execucdo do Plano de Recuperacdo de Areas

Degradadas (PRAD), constituem metas previstas nesse plano.

6.3.3. Residuos da Limpeza Urbana (RLU)

Os residuos de limpeza urbana sao os originarios da capina, varri¢gao, limpeza
de logradouros e vias publicas, poda, recuperagao de espagos publicos,
manutengao das drenagens pluviais, caiagdo de meio fio, pintura e melhoria de
espagos publicos em Ipiagu (MG). O municipio nédo realiza controle e

monitoramento da quantidade de RLU gerados.

Em relacéo a limpeza urbana, o servigo de varrigdo de logradouros publicos é
coordenado pela Secretaria de Meio Ambiente e consiste no processo de
varri¢cao, recolhimento e ensacamento de todos os residuos existentes nas vias
e logradouros publicos, bem como o esvaziamento, a higienizacdo, a
manutengdo e a reposi¢ao, quando danificados, dos recipientes para

acondicionamento de residuos existentes nas vias e logradouros publicos.

A equipe do servigo de varrigdo € composta por 44 funcionarios efetivos com
auxilio de vassouras e carro para coleta de residuos (Figura 62) e o itinerario de
varricado cobre diariamente o municipio sendo realizado de segunda-feira a
sabado. Observou-se que os funcionarios envolvidos nessa fungado nao utilizam

equipamentos de protecéao individual como luvas e 6culos.
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Figura 62. Carro para coleta de residuos do tipo no servigo de varricdo do

municipio de Ipiagu (MG)

Além do servigo de varricao, a prefeitura também realiza o servico de poda e
capina em pragas, areas verdes, jardins, arvores, canteiros e gramados do
centro e bairros urbanos (Figura 63). De modo geral o servigo de poda e capina
€ mecanizado e realizado com frequéncia semanal por dez funcionarios com
auxilio trator acoplado com carreta e pa carregadeira. Durante visita técnica
foram observados pontos de descarte irregular de residuos de poda e capina
(Figura 63). Nao foram fornecidos dados quantitativos pela prefeitura relativos a

este tipo de residuo.
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Figura 63.Veiculos utilizados nos servigcos de manejo de residuos de poda e
capina no municipio de Ipiagu (MG).

Figura 64. Descarte irregular de residuos de poda e capina em via publica no
municipio de Ipiagu (MG).
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Os residuos provenientes da varricdo sao acondicionados em sacos plasticos,
conforme especificagdes da ABNT — NBR 9091 e dispostos em pontos
estratégicos das vias publicas para posterior coleta com auxilio de tratores
equipados com carretas reboque e disposi¢ao final na area do Lixdo do

municipio.

Os RLU séo destinados para o lixdo do municipio de lIpiagcu (MG) conforme
Figura 65, sem nenhum processo de manejo e de triagem para fins de reuso ou
reciclagem, de tratamento, inclusive por compostagem, como recomendado pelo
art 7° da Lei n°® 14.026, de 2020 que estabelece as diretrizes nacionais para o

saneamento basico.

Figura 65. Descarte de residuos de poda e capina no lixao de Ipiagu

Na area do lixdo ha apenas um funcionario contratado na fungao de auxiliar de

servigos gerais e a organizagdo e compactacédo dos residuos RLU destinados
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sdo realizados por trator esteira. Tal servigo é terceirizado e realizado sob
demanda. Além da area destinada ao recebimento de RLU, o lixdo apresenta
separagao espacial para recebimento de residuos de poda e capina e residuos
de construgao civil, além de uma vala para recebimento de carcaga de animais
(Figura 66).

Figura 66. Area no lixdo de Ipiacu (MG) destinada ao recebimento de carcacas
de animais de médio e grande porte.

6.3.4. Residuos da Construcao Civil (RCC)

Conforme preconizado pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei Federal
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n°® 12.305/2010), os residuos provenientes da construgdo civil referem-se
aqueles gerados durante construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras
civis, incluindo também os decorrentes da preparacéo e escavacao de terrenos
para essas atividades. Caracterizados pela dificuldade de degradagéo ou pela
nao degradabilidade, esses residuos se distinguem dos Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU) no que diz respeito a disposi¢ao no solo. Tendem a manter o
volume ao longo do tempo, ocupando o espacgo de disposigdo de forma mais

acelerada e restringindo outros usos apds o encerramento das atividades.

Dado o padrao construtivo predominante no Brasil, a composi¢ao dos Residuos
de Construgéo Civil (RCC) é majoritariamente composta por argamassa (63%),
especialmente a argamassa de concreto utilizada na estruturagdo de
edificacbes. Por esse motivo, o material reciclavel mais abundante nas
instalagdes de reciclagem de RCC é a bica ou brita corrida reciclada. Em
seguida, temos concreto e blocos (29%), materiais organicos (1%) e outros
componentes (7%) (ABRECON, 2020).

Os RCC gerados em Ipiacu (MG) sdo provenientes das obras publicas e de
municipes, como construgdes, reformas, reparos e demoligdes de obras de
construcao civil, e resultantes da preparagao e da escavacao de terrenos. Nao

foram fornecidos dados quantitativos referentes a geragdo de RCC no municipio.

Os RCC produzidos em Ipiagu (MG) sdo dispostos em via publica nos locais
proximos a geragao dos residuos. A coleta e transporte de RCC nas areas
publicas é realizada pela prefeitura por meio de caminhdes, tratores com carreta
e pa carregadeira (Figura 67). Nao ha empresas privadas de cagambas

metalicas no municipio.
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Figura 67. Veiculo utilizado na coleta e transporte de RCC no municipio de
Ipiacu (MG).
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Os residuos de construgao civil (RCC) coletados pela prefeitura séo
encaminhados para a area do lixdo do municipio (Figura 68). Tais residuos séo
dispostos nessa area nao passam por nenhum tipo de tratamento e ficam
acumulados no local. Eventualmente, os RCC coletados por cidadaos também
sao encaminhados para a mesma area localizada no lixao. Nao ha nenhum tipo
de controle de entrada ou quantificagcdo da quantidade de RCC que sé&o

encaminhados para esse local.
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Figura 68. Local de destinacdo de residuos de construgao civil na area do lixao
do municipio de Ipiagu (MG).

6.3.5. Residuos dos Servigos de Saude (RSS)

Residuos de Servico de Saude (RSS) sdo quaisquer materiais gerados em
instituicdes de saude, como hospitais, clinicas, laboratorios e consultérios, que
podem ser potencialmente perigosos para a saude humana ou para 0 meio
ambiente. Tais residuos podem incluir material biolégico contaminado,
medicamentos vencidos ou usados, equipamentos médicos, dentre outros. E
importante que os residuos de servico de saude sejam gerenciados
corretamente para garantir a seguranga dos trabalhadores da saude, da

comunidade e do meio ambiente.

Os RSS séao divididos em cinco grupos: Grupo A (Residuos com a possivel
presenca de agentes bioldgicos), Grupo B (Residuos com a possivel presenga
de agentes bioldgicos), Grupo C (rejeitos radioativos), Grupo D (Residuos que
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nao apresentam risco biolégico, quimico ou radiolégico a saude ou ao meio

ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares) e Grupo E
(Materiais perfurocortantes ou escarificantes) (RDC 222/2018) (Tabela 8).

Tabela 7. Classificagdo de Residuos dos Servicos de Saude (RSS) e forma
adequada de acondicionamento conforme RDC 222/2018.

Grupo

A

Radioativos

Descrigao

Residuos com a possivel presenca de
agentes bioldgicos que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou

concentragdo, podem apresentar risco de

infecgéo.

Residuos contendo substancias quimicas
que podem apresentar risco a saude
publica ou ao meio ambiente,
dependendo de suas caracteristicas de

inflamabilidade, corrosividade, reatividade

e toxicidade.

Quaisquer materiais resultantes de
atividades humanas que contenham
radionuclideos, como os rejeitos
radioativos provenientes de laboratérios
de analises clinicas, servigos de medicina
nuclear e radioterapia que contenham
radionuclideos em quantidade superior

aos limites de eliminagao

Residuos que nao apresentem risco
biolégico, quimico ou radiolégico a saude
ou ao meio ambiente, podendo ser

equiparados aos residuos domiciliares

Materiais perfurocortantes ou

escarificantes, tais como: laminas de

Acondicionamento

Sacos plasticos brancos
leitosos, identificados com
simbolo universal de

substancias infectantes.

Sacos plasticos brancos
leitosos, identificados com
simbolo universal de
substancias inflamaveis,

toxicas, corrosivas.

Recipientes blindados,
identificados com simbolo
universal de substancias

radiativas e tempo de

decaimento.

Sacos plasticos de
residuos domiciliares,

segregados os reciclaveis

Recipientes rigidos (caixas

de papeldao amarelas,



187

Cortantes barbear, agulhas, escalpes, ampolas de padronizadas ou
vidro, brocas, limas endodénticas, pontas bombonas de PVC,
diamantadas, 1&minas de bisturi, lancetas, identificados com simbolo

tubos capilares, micropipetas, laminas e universal de substancias
laminulas, espatulas, todos os utensilios perfurocortantes.
de vidro quebrados no laboratério
(pipetas, tubos de coleta sanguinea e

placas de Petri) e outros similares.

O gerenciamento dos residuos de servigos de saude no estado de Minas Gerais
é regulamentado pela RDC 222/2018, Resoluggo CONAMA N° 358/2005 e
Deliberagdao Normativa COPAM N° 171/2011 que apresentam diretrizes para
todas as etapas do gerenciamento de residuos de servigos de saude, incluindo
a responsabilidade de elaboragdo, implantacdo, implementacdo e
monitoramento de um Plano de Gerenciamento de Residuos de Servico de
Saude (PGRSS) por parte de todos os geradores de residuos de servigos de
saude, o qual devera estar disponivel para consulta dos 6érgéaos de vigilancia

sanitaria ou ambientais, dos funcionarios, dos pacientes e do publico em geral.

O gerenciamento desse tipo de residuo é uma atividade complexa devido a
incluir tanto o manejo interno, pelo estabelecimento gerador, como também o
manejo externo realizado pelos servigos de limpeza publica municipal ou por
empresas terceirizadas (Vilhena, 2018). Em Ipiagcu (MG), parte do
gerenciamento dos residuos de servigos de saude é realizada pela empresa
terceirizada Serquip MG Tratamento de Residuos LTDA que fica responsavel
pelos servicos de coleta, transporte, tratamento e destinacao final de residuos
solidos de saude de classe A, B e E gerados nas unidades de saude do municipio
de acordo com as Resolugdes CONAMA N° 358/2005 e RDC N° 222/2018.

O municipio de Ipiagu (MG) possui seis geradores de residuos de servigos de
saude de acordo com o Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude
(CNES/SUS) sendo que 04 sao de responsabilidade da administragdo publica:
Farmacia de Minas de Ipiacu, Secretaria Municipal de Saude de Ipiacu, Unidade
Basica de Saude Josias Bezerra da Silva e Unidade Basica de Saude Irene

Theodora de Oliveira e 02 sdo de responsabilidade privada: Clinica Médica
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Zanetti e Laboratério Sao Bento (Figura 69). De acordo com dados fornecidos
pela empresa responsavel pela coleta, transporte e destinagao final dos RSS do
municipio (Serquip MG Tratamento de Residuos), a geragcédo de residuos de

servigo de saude nos estabelecimentos publicos € de 295 kg/més.

Figura 69.Unidades geradoras de residuos de servicos de saude
responsabilidade da administracdo publica em Ipiagu (MG).

Nao foram disponibilizadas pelo municipio informagdes referentes aos Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servigo de Saude (PGRSS) das unidades de
saude publica e privadas. Além do PGRSS, também nao foi disponibilizado pelo
municipio, informagdes acerca do gerenciamento, incluindo contratacdo de
empresa terceirizada e quantidade de residuos gerados pelos estabelecimentos

privados.

O acondicionamento dos residuos de servigo de saude nas unidades publicas
nao esta de acordo com previsto na legislagao pertinente, RDC N° 222/2018 que
regulamenta as boas praticas de gerenciamento dos residuos de servigos de
saude, uma vez que durante visitas técnicas as unidades foi constatado uso
inadequado de sacos plasticos pretos destinados apenas para residuos do
Grupo D sendo utilizados para acondicionamento de residuos infectantes (Grupo
A) e o acondicionamento inadequado de residuos comuns (Grupo D) como papel
e plastico com residuos infectantes (Grupo A) (Figura 70), tal pratica pode
acarretar em contaminacao e elevar a quantidade de residuos infectantes e,

assim, aumentar os custos com o gerenciamento de RSS pelo municipio.
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Figura 70. Uso inadequado sacos plasticos pretos para acondicionamento de
residuos infectantes (Grupo A) (A) e acondicionamento inadequado de residuos
comuns (Grupo D) como papel e plastico com residuos infectantes (Grupo A) em
estabelecimentos de saude em Ipiagu

O acondicionamento dos demais grupos de RSS é realizado por tipologia e tipo

de recipientes previstos na RDC N° 222/2018 e estdo em conformidade.

O armazenamento dos RSS até o momento da coleta em abrigos externos ou
temporarios é realizado de maneira satisfatéria tanto nas unidades publicas e
privadas com atendimento das diretrizes da RDC N° 222/2018 previstas no artigo
29 com pisos e paredes revestidos de material resistente, lavavel e impermeavel;
pontos de iluminagéo artificial e de agua, tomada elétrica alta e ralo sifonado com
tampa, area de ventilagdo, esta deve ser dotada de tela de protecdo contra
roedores e vetores e ter porta de largura compativel com as dimensdes dos
coletores, com excecdo da auséncia da identificagdo "ABRIGO TEMPORARIO

DE RESIDUOS" em unidades publicas conforme observado na Figura 71.
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Figura 71. Armazenamento temporario nos estabelecimentos de saude publicos
no municipio de Ipiagu (MG).

Considerando o contrato celebrado entre o municipio de Ipiacu (MG) e a
empresa Serquip MG Tratamento de Residuos LTDA, a coleta dos RSS nas
unidades de saude publicas ocorre em veiculo do tipo caminhdo bau % com
frequéncia quinzenal. Para as unidades de saude privadas, nao foi
disponibilizado pelo municipio informacdes acerca do gerenciamento de RSS,
incluindo contratacdo de empresa terceirizada e quantidade de residuos

gerados.

De acordo com informacgdes fornecidas pela prefeitura, a empresa Serquip MG
Tratamento de Residuos LTDA, os RSS coletados em Ipiacu (MG) séao
encaminhados para o tratamento adequado (autoclave) e apos o tratamento os
residuos sdo encaminhados para disposicao final em aterro préprio da empresa.
Considerando os custos, segundo dados fornecidos pela prefeitura de Ipiagu
(MG), a coleta, transporte, tratamento e destinagéo final dos RSS das unidades
de servigos de saude publica tem um custo de R$2,44 por quilo, perfazendo um

custo médio mensal de R$ 720,00.
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6.3.6. Residuos Sdlidos sujeitos a Logistica Reversa

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n° 12.305/2010), a
logistica reversa € um instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de ag¢des, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra

destinagao final ambientalmente adequada.

Os sistemas de logistica reversa implantados incluem: Agrotoxicos (Residuos e
Embalagens), Pilhas e Baterias, Pneus, Oleo Lubrificante (Residuos e
Embalagens), Lampada Fluorescentes, de Vapor de Sédio e Mercurio e de Luz
Mista e Produtos Eletroeletronicos e seus componentes. A obrigatoriedade de
estruturar e implementar sistemas de logistica reversa € aplicavel aos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, mediante retorno, apos

uso pelo consumidor.

A Lei n® 12.305/2010 e o Decreto N° 10.936/2022 define trés instrumentos para
a implantagao e operacionalizagao dos sistemas de logistica reversa: (i) acordos
setoriais; (ii) regulamentos editados pelo Poder Publico; ou (iii)termos de

cCompromisso.

Para assegurar a efetivagao dos sistemas de logistica reversa, o Poder Publico
deve fiscalizar os locais de comercializacdo desses materiais, disponibilizar
pontos de entrega voluntaria, desenvolver programas de educagdo ambiental e,
principalmente, garantir que estes produtos ndo sejam encaminhados para a

area de disposigao final do municipio

De acordo com informagdes da prefeitura de Ipiagu (MG), ndo ha sistema de
gerenciamento de residuos para os sistemas de logistica reversa de Agrotoxicos

(Residuos e Embalagens), Pilhas e Baterias, Oleo Lubrificante (Residuos e
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Embalagens), Produtos Eletroeletronicos e Lampada Fluorescentes, de Vapor

de Sddio e Mercurio e de Luz Mista.

Foram fornecidas informacgdes referentes a logistica reversa de medicamentos,
a qual ocorre com o recebimento de medicamentos vencidos em pontos de
coleta localizados em farmacias e drogarias do municipio. Para pneus, o
municipio conta com galpao de armazenamento temporario de terceiros e cedido
para uso da prefeitura. A logistica reversa desse residuo € realizada via e
parceria firmada com a empresa RAMA para recolhimento de pneus inserviveis.
O espaco fisico é coberto e apresenta situagao bastante precaria (Figura 72) e
durante visita técnica, foi observado que parte dos pneus sao dispostos
inadequadamente no espago externo ao galpdo, o que configura um passivo
ambiental que pode resultar risco ao meio ambiente e a saude publica (Figura
73).

Figura 72. Local de armazenamento de pneus para logistica reversa em Ipiagu
(MG) e posterior coleta pela empresa RAMA.
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Figura 73.Pneus dispostos inadequadamente préoximo ao local de
armazenamento de pneus em Ipiacu (MG).

6.4. Servico de Manejo de Aguas Pluviais
6.4.1 Descricao geral do servigo

O sistema de drenagem é responsavel pela coleta, manejo e disposi¢cao das
aguas pluviais em cursos de agua receptores ou no solo. O sistema é dividido
em micro e macrodrenagem. Este item faz uma descricdo detalhada do sistema
de drenagem pluvial na area urbana de Ipiagu. Esta descrigdo € embasada em
visita de campo, entrevistas com o pessoal técnico do Departamento de Agua e
Esgoto Municipal e moradores, além de documentos fornecidos pela Prefeitura
Municipal.
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6.4.1.1. Sistema de microdrenagem

Sao as instalagdes hidraulicas publicas responsaveis pela coleta e afastamento
das aguas pluviais, cujo tragado acompanha o arruamento municipal sempre da
cota altimétrica mais alta para a mais baixa. Todas as aguas pluviais advindas
das residéncias, ruas e lotes institucionais sao direcionadas superficialmente até
as sarjetas, que geralmente tem formato triangular e se posiciona entre o
arruamento e o meio-fio. O escomaneto de agua ocorre por gravidade, cuja
vazdo transportada € aumentada ao longo da sarjeta em fungdo das
contribuicdes pontuais das edificagdes e das contribuicbes difusas dos
arruamentos. Ja os sarjetdes sao canaletas, em formatos variados, que cruzam
as vias publicas a fim de direcionar o escoamento superficial advindo das

sarjetas na travessia da via.

Existe uma relagao direta entre a vazao e a lamina liquida na sarjeta. Sempre
que ha eminéncia de transbordamento de agua na sarjeta, ou seja, sempre que
a vazao transportada supera a capacidade da sarjeta, existe a necessidade de
instalagdo de uma abertura na sarjeta para coletar a agua pluvial em excesso,
com consequente diminuicdo drastica da lamina liquida. Essa abertura é
chamada de boca-de-lobo (BL), formada por uma caixa receptora. De acordo
com a Figura 74, existem trés tipos principais de boca-de-lobo, com ou sem
depressao para direcionamento do escoamento em relacéo a abertura, a saber:
boca-de-lobo de guia, sem grelha com abertura apenas na parede vertical do
meio fio; boca-de-lobo apenas com grelha, sem abertura na parede vertical do
meio fio; boca-de-lobo combinada, com grelha e abertura na parede vertical do
meio fio (TUCCI, 1995). A posigdo da boca-de-lobo depende da capacidade de
transporte da sarjeta (relacdo direta com a lamina liquida), enquanto a
quantidade de boca-de-lobo depende da capacidade de engolimento de cada
unidade.
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Figura 74.Tipos de boca-de-lobo.

Boca-de-lobo de guia

.
— —

Sem depressdo Com depressdo

Boca-de-lobo com grelha

I J
ey —— —
Sem depressao Com depressio

Boca-de-lobo combinada

A ey

Sem depressio Com depressdo

Fonte: Tucci (1995, adaptado).

Contudo, a fungdo da boca-de-lobo € receber a agua pluvial da sarjeta e
direciona-la até o tubo de ligacdo (TL). O tubo de ligagdo tem a funcéo de
transportar, enterrado e por gravidade, as aguas pluviais entre bocas-de-lobo e
entre boca-de-lobo e galeria de agua pluvial, cuja confluéncia com a galeria se
faz por caixa de ligacao (CL) ou poco de visita (PV), a depender do tragado. A
diferenga ente a caixa de ligagdo e o pogo de visita € o formato, geralmente
quadrado prismatico n&o visitavel para caixa de ligagao e cilindrico visitavel para
poco de visita. Os pogos de visita normalmente sao instalados nas mudancas de

direcédo da galeria e nos entroncamentos de varios trechos de galerias.

A galeria tem a funcao de transportar as aguas pluviais advindas dos tubos de
ligacao até o sistema de macrodrenagem. No trecho final das galerias ou no final
do sistema de microdrenagem, a depender da energia cinética em eventos
chuvosos extremos, existe a necessidade de construgdo de estruturas fisicas
dissipadores de energia cinética do escoamento, chamados dissipadores de
energia. A forma do dissipador e materiais utilizados dependem da descarga
liguida a ser dissipada (vazao de pico) e das condi¢ées de desague, incluindo
local de desague (solo ou curso de agua natural), topografia, caracteristicas do
solo etc. O esquema apresentado na Figura 75 permite compreender um sistema
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de microdrenagem tipico, incluindo sarjeta, sarjetdo, boca de lobo, caixa de

ligacao, pogo de visita e galeria de aguas pluviais.

Figura 75. Sistema de microdrenagem tipico.
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Fonte: Tucci (1995, adaptado).

O sistema de drenagem pluvial de Ipiagu é simplificado, onde as aguas pluviais
advindas das residéncias, ruas e lotes institucionais sdo direcionadas
superficialmente até as sarjetas e mantém este fluxo superficial, complementado
pelos sarjetdes, em toda a malha urbana. A quantidade reduzida de agua de
chuva escoada superficialmente é motivada pelo tamanho da area urbana, pela
topografia favoravel, pelas areas permeaveis nos quintais das residéncias e
pelos materiais de construcdo dos arruamentos. A area urbana é proxima a 0,87
km?, com todas as vias pavimentadas; dos 19 km de vias, 61,6% sao construidas
em pavimento asfaltico, 26,8% em blocos de concreto sextavado e os outros
11,6% em pedras tipo paralelepipedo. Os pavimentos e sarjetas em pedras tipo
paralelepipedo e blocos de concreto sextavados aumentam a capacidade de
infiltragdo da agua de chuva no solo, sendo fundamentais em cidades que nao
possuem bocas-de-lobo.
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Atopografia da area urbana de Ipiagu, conforme mostrada na Figura 76, faz com

qgue o sistema de drenagem ocorra em apenas uma area de contribui¢ao.

Figura 76. Areas de contribuigdo do sistema de drenagem pluvial na area
urbana.
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Fonte: Autores (2023)

O escoamento superficial pelas sarjetas e sarjetdes se inicia na regido oeste da
malha urbana, percorrendo na diregao nordeste toda a malha urbana até uma
unica regidao exutéria no extremo nordeste. Na Figura 85, o destaque em
vermelho mostra o local de inicio do principal canal exutério de agua pluvial; este
canal exutério tem aproximadamente 3,0 m de largura, 1,0 m de altura e 50 m
de comprimento, cujo desague ocorre nas proximidades do cérrego do Fundéao,
auxiliada por uma estrutura deficitaria de dissipagéo de energia. Os exutérios
secundarios, destacados em azul na Figura 3, desaguam as aguas pluviais
diretamente no solo em area rural, também nas proximidades do corrego do
Fundao, sendo que nenhum processo erosivo consideravel ocorre nestas
regides. A Figura 77 traz o registro fotografico dos exutérios de aguas pluviais
existente na area urbana de Ipiagu.
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Figura 77. Registro fotografico dos exutérios de aguas pluviais existente na
area urbana de Ipiagu: (a) principal; (b) secundarios
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Os servicos de manejo de aguas pluviais sdo de responsabilidade da Prefeitura
Municipal de Ipiagu. Na época da elaboracdo desse Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB), o técnico da Secretaria de Obras Municipal alertou
sobre a inexisténcia de bocas-de-lobo e, consequentemente, de galerias pluviais
na malha urbana. No dia da visita técnica, em julho de 2023, a equipe
responsavel pela elaboracdo do PMSB percorreu toda a malha urbana,

confirmando a inexisténcia de bocas-de-lobo e galerias.

Os problemas relacionados a drenagem pluvial superficial ocorrem
preferencialmente em regides de baixa topografia, onde todo o fluxo de agua se
concentra. Nessas regides baixas, os trechos mais planos sao susceptiveis ao
acumulo de agua, enquanto os trechos mais inclinados sao susceptiveis ao
aumento da velocidade do escoamento superficial. Neste tipo de drenagem
pluvial, a capacidade de infiltracdo de agua no solo tem um papel fundamental
no funcionamento do sistema. Desta forma, as pedras tipo paralelepipedo e os
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blocos de concreto sextavados sdo “pecas” chave na eficiéncia do sistema de

drenagem pluvial em Ipiagu.

A sequéncia traz uma analise da situacao estrutural e de manutencéo dos meios

fios, sarjetas, sarjetdes, arruamentos e o principal exutoério de agua pluvial de

Ipiagu.

De uma forma geral, os meios fios (que sdo guias de concreto na maioria dos
arruamentos) estdo conservados. As sarjetas, cuja sec¢do transversal é
constituida basicamente pela parede vertical do meio-fio com uma base pouco
inclinada, estdo em bom estado de conservagdo, com algumas excegdes em
pavimentos tipos asfalto nas regides proximas ao exutério da area de

contribuigao.

Inevitavelmente, na regido destacada em vermelho na Figura 78, em funcdo das
menores declividades, as ocorréncias de alagamentos durante os periodos
chuvosos sado frequentes; esta situagdo foi confirmada pelos moradores
residentes nas proximidades das Avenidas Rondon Pacheco e Milton Campos,
esquina com a Rua Omar O. Diniz; as alturas exageradas dos meio fios na regido
e as elevadas declividades dos taludes laterais dos sarjetbes também
evidenciam as ocorréncias dos alagamentos (ver o registro fotografico na Figura
88a). Ainda nestas regides mais baixas e planas, e na entrada da cidade, foram
observados pontos isolados de acumulo de sedimentos suspensos,
principalmente areia. Na area urbana de Ipiagu, os sarjetdes estdo em bom
estado de conservagao e desempenham um papel fundamental no escoamento

superficial de agua pluvial em regides mais baixas e planas.

Também, as maiores declividades nas regides destacadas em azul na Figura 78,
proporcionam o desgaste e consequente erosdao na pavimentacgao tipo asfalto.
As situacdes mais criticas foram observadas no trecho final da Avenida Juscelino
Kubitscheck Oliveira e na Rua Bahia nas proximidades do principal exutério,

conforme o registro fotografico na Figura 79b.
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Figura 78. Destaque das regides com os maiores problemas no sistema de
drenagem pluvial.
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Fonte: Autores (2023).

Figura 79. Registro fotografico dos maiores problemas no sistema de drenagem
pluvial: (a) Alagamentos; (b) processo erosivo da pavimentagao.

(a)
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Todos esses problemas relatados na regido baixa da area urbana tém relagéo
com a auséncia de bocas-de-lobo. Conforme ja descrito anteriormente, existe
uma relacao direta entre a vazao e a lamina liquida na sarjeta. Sempre que ha
eminéncia de transbordamento de agua na sarjeta, ou seja, sempre que a vazao
transportada supera a capacidade da sarjeta, existe a necessidade de instalagéo
de uma abertura na sarjeta para coletar a agua pluvial em excesso, com
consequente diminui¢ao drastica da lamina liquida. As instalagbes de bocas de
lobo nas regides destacadas na Figura 5, com direcionamento da galeria pluvial
para o mesmo dissipador de energia do principal exutério, certamente resolverao

os problemas de drenagem pluvial em Ipiacu.

O sistema de microdrenagem é finalizado no dissipador de energia ou na
estrutura capaz de “quebrar” a energia cinética do escoamento na saida da
galeria e trecho final de sarjetas. Essa estrutura minimiza o processo erosivo na
regido de transigdo entre a micro e macrodrenagem. A area urbana de Ipiagu
possui um exutorio principal, tipo canal aberto, que demanda um dissipador de
energia. Os outros trés exutorios transportam volumes reduzidos de agua pluvial
com desague em regido de pastagem, cujo solo protegido supre a necessidade
de instalagdo de dissipador de energia. O canal aberto principal direciona a
maioria das aguas pluviais para uma regiao adjacente ao cérrego do Fundao;
nesta regidao de desague existe um “bolsdo” de agua formado pelo processo
erosivo do solo; objetivando frear o aumento do processo erosivo, com

consequente transporte de sedimentos suspensos ao corpo hidrico receptor,
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sugere-se depositar pedras basalticas de tamanhos variados na base de todo o

bolséo, além de muros de gabido nas laterais.

6.4.1.2 Sistema de macrodrenagem

E o sistema responsavel pelo escoamento das aguas pluviais advindas do
sistema de microdrenagem. Corresponde aos cursos de agua naturais (cérregos
ou rios), que podem ou nao receber obras estruturais (canais e bueiros) para
garantir o escoamento das grandes vazbes e grandes velocidades do

escoamento.

O sistema de macrodrenagem da cidade de Ipiagu é formado pelo cérrego do
Fundao. Nao existem obras estruturais de retificagdo no cérrego relacionadas ao
sistema de drenagem pluvial; ndo existe processo erosivo nas margens do
corrego ocasionado pela drenagem pluvial da cidade de Ipiagu, haja visto que o
“dissipador de energia” do principal exutério ocorre em area adjacente; a partir
desse “dissipador de energia”, um canal de 180 m transporte a agua pluvial até
o corpo hidrico ja com a energia cinética reduzida. A unica obra estrutural
existente € um bueiro sob uma estrada de terra a jusante da area urbana, que é
o prolongamento da Rua Benedito Waldemar Silva e que da acesso ao porto
Gouveinha (balsa de travessia do rio Paranaiba). A Figura 80 traz a localizacao
e o registro fotografico do bueiro. O bueiro tem seg¢éo transversal quadrada com
lado proximo a 3,0 m, que suporta tranquilamente as vazdes de pico durante os

eventos chuvosos.



203

Figura 80. Bueiro no sistema de macrodrenagem de Ipiagu.

13 de jul. de 202308:38:38
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Fonte: Autores (2023)

6.4.2. Analise critica do Plano Diretor Municipal e/ou do Plano Municipal
de Manejo de Aguas Pluviais e/ou de Drenagem Urbana

De acordo com o Estatuto da Cidade (Lei Federal 10.257, de 10 de julho de
2001), que estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam
0 uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-
estar dos cidadaos, bem como do equilibrio ambiental, o Plano Diretor atua como
um instrumento ordenador da cidade a fim de garantir o atendimento das
necessidades dos cidadaos quanto a qualidade de vida, a justigca social e ao

desenvolvimento das atividades econdmicas.

O Plano Diretor de uma cidade, aprovado por lei municipal, € o instrumento
basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana. Ainda de acordo com
o Estatuo da Cidade, o plano diretor ndo é obrigatorio para municipios com
menos de 20 mil habitantes. Apesar disso, o Plano Diretor auxilia os gestores
publicos nas tomadas de decisdo. Um plano bem elaborado traz as diretrizes
gerais de atuagédo do Poder Publico relativas ao saneamento basico, incluindo
agua de abastecimento, esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais e
manejo de residuos solidos. A Prefeitura Municipal de Ipiagu ndo dispoe de Plano

Diretor de Manejo de Aguas Pluviais e/ou de Drenagem Urbana.
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6.4.3. Levantamento da legislagao existente sobre uso e ocupacao do solo
e seu rebatimento no manejo de aguas pluviais

A Prefeitura Municipal de Ipiagu ndo possui norma ou legislacdo sobre uso e

ocupacgao do solo na area urbana.

6.4.4. Descricao da rotina operacional, de manutencgao e limpeza da rede
de drenagem

natural e artificial

Os servigos de manutengédo e limpeza da rede de drenagem na area urbana de
Ipiagu sédo de responsabilidade da Secretaria de Obras da Prefeitura Municipal.
De acordo com relato da Secretaria de Meio Ambiente, existe uma rotina
quinzenal de limpeza das vias publicas por meio de varricdo. Ndo existe uma
rotina operacional de manutencédo do sistema de drenagem natural e artificial.
Em fungao da politica publica de tarifagado minima pelos servigos de saneamento
basico, entende-se que os problemas sao resolvidos apenas em situagdes muito

criticas, a depender da disponibilidade financeira do érgéo publico.

6.4.5. Identificagao da existéncia de sistema unico (combinado) e de
sistema misto

A Norma Técnica NBR ABNT 9648/1986, que trata do estudo de concepgao de
sistemas de esgoto sanitario, define o sistema de esgoto sanitario como
separador absoluto. Ou seja, os sistemas de esgotamento sanitario e de

drenagem de agua pluviais sdo independentes.

A area urbana de lIpiagu possui sistemas independentes de esgotamento
sanitario e de drenagem urbana, de acordo com a Prefeitura Municipal e
constatagdes in loco. Todavia, conforme mencionado neste plano municipal de
saneamento basico, existem evidéncias de ligagbes clandestinas de aguas
pluviais no sistema de esgotamento sanitario. Nao foram encontradas evidéncias

de ligacdes clandestinas de esgotos sanitarios no sistema de drenagem pluvial.
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6.4.6. Identificagcao e analise dos principais problemas relacionados ao
servico de manejo de aguas pluviais

As principais deficiéncias referentes ao servico de manejo de aguas pluviais na

cidade de Ipiagu sao:

Alagamentos na regido baixa da cidade, principalmente na Rua Omar O.
Diniz com as esquinas das Avenidas Rondon Pacheco e Milton Campos;
a baixa declividade do terreno e a grande quantidade de agua pluvial
causam o aumento da lamina liquida na sarjeta, a ponto de sobrepor o
meio fio e alcangar a interior de alguns comércios e residéncias. Na
tentativa de aumentar o descarte da agua de chuva acumulada, algumas
intervengdes estruturais nos sarjetdbes foram feitas. Esse problema
apenas tem solucdo com a constru¢do de um sistema de bocas-de-lobo
e galerias pluviais;

Dissipador de energia deficiente vinculado ao unico canal exutério. O
canal aberto direciona a maioria das aguas pluviais para uma regiao
adjacente ao cérrego do Fundao; nesta regido de desague existe um
“bolsdo” de agua formado pelo processo erosivo do solo; objetivando frear
o0 aumento do processo erosivo e 0 consequente transporte de
sedimentos suspensos ao corpo hidrico receptor, sugere-se depositar
pedras basalticas de tamanhos variados na base de todo o bolsao, além
de muros de gabiao nas laterais; e

Pavimentacgao danificada na regido baixa da cidade. O grande volume de
agua nessa regiao, principalmente nos trechos com maiores declividades,
ocasiona grande velocidade do escoamento, com consequente erosao na
sarjeta e pavimento. O processo erosivo € intensificado em pavimentos
tipo asfalto, como evidenciado no trecho final da Avenida Juscelino

Kubitscheck Oliveira e na Rua Bahia proximo ao canal exultério.
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6.4.7. Levantamento da ocorréncia de desastres naturais no municipio
relacionados com o servigo de manejo de aguas pluviais

Os desastres naturais causam prejuizos a comunidade urbana e rural em
diferentes escalas. Na microescala urbana de Ipiagu, apesar das deficiéncias do
sistema de drenagem pluvial evidenciadas, n&o existem ocorréncias de
desastres naturais. Os alagamentos na Rua Omar O. Diniz com as esquinas das
Avenidas Rondon Pacheco e Milton Campos causam o aumento da lamina
liguida na sarjeta, a ponto de sobrepor 0 meio fio e alcancgar a interior de alguns
comeércios e residéncias em situagdes de elevada precipitagdo. Na tentativa de
aumentar o descarte da agua de chuva acumulada, algumas intervengdes

estruturais nos sarjetdes foram feitas.

Os alagamentos na area urbana ndo podem ser encarados como desastres
naturais, visto que geram apenas danos sociais e financeiros de pequena
magnitude aos moradores. N&o existe danos contra a saude e seguranga dos
moradores; os maiores constrangimentos estdo relacionados a sujeira e
restricdo de trafego durante o periodo chuvoso. Ja na macro escala, os cursos

de agua inseridos no municipio sdo de pequeno porte.

No quadro é apresentado resumo e analitico do diagnéstico do PMSB.



Quadro 2. Quadro resumo e analitico do diagndstico do PMSB
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SERVICO/EIXO

PROBLEMAS DIAGNOSTICADOS

CAUSAS DOS PROBLEMAS DIAGNOSTICADOS

CLASSI

FICAGA

O DAS

CAUSA
s

ABASTECIMENT
O DE AGUA

A Prefeitura Municipal ndo tem conhecimento da
real capacidade hidrica em seu principal curso de
agua.

Auséncia de um programa de monitoramento
fluviométrico no Cérrego do Fundao, haja visto que
atualmente a captagao superficial é a principal fonte
de abastecimento da area urbana. O programa de
monitoramento fluviométrico permitiria ao prestador
de servico ter uma base de dados histéricos confiavel
para futuros estudos de expansdao do sistema de
captacao superficial.

Estrutur
ante e
Estrutur
al

A Prefeitura Municipal ndo tem conhecimento da
real capacidade hidrica das aguas subterraneas
na area urbana.

Auséncia de monitoramento individualizado da vazao
explotada nos cinco pogos em operacéo na cidade; o
desconhecimento da producdo individualizada dos
pocos constitui uma dificuldade adicional a qualquer
acao de planejamento de ampliagdes futuras no
sistema de abastecimento com aguas subterraneas.
Nao se conhecem as propriedades hidrogeoldgicas,
como as condutividades hidraulicas e coeficientes de
armazenamento e os perfis litolégicos. As idades dos
pocos, aliadas a um planejamento imediatista,
contribuem, no decorrer de muitos anos, para o
desprezo em relagdo a estes dados. E preciso
monitorar e registrar frequentemente o0s niveis
dindmicos nos pogos ativados e medir os niveis
estaticos nos pocos desativados. Os testes de
bombeamento dos pogos precisam ser realizados
periodicamente.

Estrutur
ante e
Estrutur
al

Exposi¢cdo da regido de captagdo superficial e
subterranea as intempéries, acidentes com a
populacao, poluigdes antrépicas e interferéncia na
operagao do sistema de abastecimento de agua.

- Auséncia de um sistema de drenagem superficial que
impeca a entrada de produtos quimicos no cérrego. O
barramento de nivel no Cérrego do Fundao esta
situado na entrada da area urbana, nas proximidades
da rodovia MG-226, cuja atividade agraria forte na
regiao faz com que o trafego de veiculos pesados seja
grande. Esta situagao potencializa a possibilidade de
derramamento de produtos quimicos téxicos em caso
de acidente rodoviario;

- Auséncia do cercamento com alambrado, além de
portdo com cadeado, ao redor de toda a regidao de
barramento e junto as instalagbes hidraulicas e
elétricas das bombas centrifugas traz inseguranga aos
moradores e aos servicos de abastecimento de agua;
- Auséncia de manutencado junto ao alambrado do
poco P-01, visto que atualmente qualquer pessoa tem
acesso ao quadro de comando do poco P-01, o que
traz inseguranga ao sistema de abastecimento de
agua;

- Auséncia de cercamento com alambrado e portédo
com cadeado junto aos pogos P-02 e P-05;

- Auséncia de laje de protec&o sanitaria junto ao pogo
P-05;

- Problema no tamponamento dos pogos desativados
P-06, P-07 e P-08, respeitando a legislagao
especifica, de forma a minimizar eventuais problemas
de poluicdo pontual.

Estrutur
al

Instabilidade nas instalacdes hidraulicas da EAB e
EAT.

Ancoragem incorreta ou auséncia de ancoragem dos
motores elétricos e das singularidades e conexdes
nos trechos de succédo e recalque, respeitando os
fundamentos da engenharia e as normas técnicas.

Estrutur
al

A Prefeitura Municipal de Ipiagu ndo tem
conhecimento da quantidade de agua bruta
captada, tratada e distribuida na rede (volumes
mensais).

Auséncia de macromedi¢do da agua bruta e tratada.
O desconhecimento da producdo constitui uma
dificuldade adicional a qualquer acdo de gestado e
planejamento de amplia¢des futuras no sistema de
abastecimento de agua.

Estrutur
ante e
Estrutur
al

Lancamento do lodo gerado na ETA diretamente
na rede coletora de esgoto publica.

Auséncia de tratamento e disposigao final adequada
para os lodos gerados na ETA, os quais decorrem
principalmente das lavagens dos filiros e das
descargas e lavagens nos decantadores. A ETA
possui leitos de secagem, todavia adensadores sao
necessarios para a redugcdo da umidade do lodo
residual.

Estrutur
ante e
Estrutur
al
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Vulnerabilidade operacional junto a EAT .

Presenca de apenas um conjunto motor-bomba
centrifuga afogada, em condicdes de operagao
normal, nas elevatorias de agua tratada EAT-2 e EAT-
3. Estas elevatérias sdo fundamentais para o
abastecimento de aproximadamente 56% da malha
urbana, haja visto que, além de pressurizar a rede de
distribuicdo nos setores centrais da cidade, é
responsavel pelo abastecimento do principal
reservatorio elevado REL-1. Entende-se que o
conjunto motor-bomba reserva deva sempre estar em
condicdes de uso, a fim de suprir uma necessidade de
manutencao do conjunto em paralelo. Além disso, um
dos conjuntos motor-bomba em operacao é antigo e
em condicdes precarias de seguranga aos técnicos da
ETA.

Estrutur
al

Falta de seguranca no acesso aos reservatérios
elevados.

Os reservatorios elevados REL-1 e REL-4 néo
possuem guarda-corpos nos limites perimetrais da laje
cobertura; a escada de acesso a parte superior do
reservatorio REL-1 ndo tem protecédo (tipo escada
marinheiro); aconselha-se a inspe¢ao preventiva nas
estruturas metalicas das escadas de acesso a laje
cobertura em todos os reservatérios elevados.

Estrutur
al

A Prefeitura Municipal de Ipiagu nao tem
conhecimento da quantidade de agua tratada
consumida pela populagéo (volumes mensais).

Auséncia da micromedicao (hidrometracdo) da agua
tratada consumida. O conhecimento dos volumes
consumidos, associado a macromedicdo de agua
tratada distribuida, sdo fundamentais na estimativa
das perdas de agua existentes na rede de distribui¢ao;
as perdas de agua em sistemas de abastecimento de
agua representam enormes prejuizos para as
autarquias de agua e esgoto e para a populagao,
levando-se em consideracdo os aspectos sociais,
ambientais e financeiros.

Estrutur
ante e
Estrutur
al

A Prefeitura Municipal de Ipiagu nao tem
conhecimento das perdas reais e aparentes de
agua no sistema de abastecimento.

As perdas de agua em sistemas de abastecimento de
agua representam enormes prejuizos para as
autarquias de agua e esgoto e para a populagao,
levando-se em consideracdo os aspectos sociais,
ambientais e financeiros. A setorizacdo no
monitoramento remoto de pressdo dinamica em
adutoras de agua tratada e rede de distribuicdo
permite detectar os vazamentos e repara-los
rapidamente.

Estrutur
ante e
Estrutur
al

Consumo indiscriminado de agua tratada pela
populacao na area urbana.

Cobranca de taxa minima pelo uso da agua tratada. A
cobranca deve ser realizada pelo volume mensal
consumido, respeitando politicas publicas de
tarifacdo; a auséncia de receita traz dificuldades
financeiras no planejamento e gestao dos servigos por
parte da administragao publica.

Estrutur
ante

Ndo cumprimento do plano de amostragem
definido pela Portaria N°. 2914/2011, Portaria de
Consolidacdo n° 5/2017 e Portaria GM N°
888/2021, do Ministério da Saude.

Auséncia de monitoramento biolégico nas amostras
de agua tratada, principalmente coliformes totais e
coliformes termotolerantes E-coli.

Estrutur
ante

Descaso dos gestores publicos com as outorgas
de uso da agua subterraneas para pocos tubulares
profundos ja existentes.

Apesar da atual captacao subterranea em cinco pogos
tubulares profundos ja existentes para abastecimento
publico, a consulta junto ao IDE-SIESEMA nao
retornou nenhum processo de outorga para captagao
subterrdnea na area urbana de Ipiagcu para tal
finalidade de titularidade da Prefeitura Municipal.

Estrutur
ante

ESGOTAMENTO
SANITARIO

Possibilidade da rede coletora de esgoto trabalhar
pressurizada durante o periodo chuvoso em
funcao de ligagdes clandestinas de aguas pluviais
na rede coletora.

As ligacbes clandestinas saturam a capacidade de
transporte dentro das especificagbes de normas
técnicas, fazendo com que, em situagodes criticas, a
rede coletora trabalhe pressurizada. Existem lotes na
area urbana que apresentam topografia desfavoravel
ao escoamento superficial de &gua pluvial, em
diversas regides da cidade; na maioria dos casos, o
terreno permeavel permite a infiltragao da agua pluvial
no solo; em algumas residéncias mais novas, a
topografia desfavoravel e a impermeabilizagéo
completa do quintal evidenciam ligagdes clandestinas
de agua pluvial ao sistema de esgotamento sanitario.
Os gestores publicos da Prefeitura Municipal de Ipiacu
relataram que nao existe nenhuma lei municipal que
define a area permedvel minima por lote urbano. Tudo
isso contribui para o inevitavel langamento das aguas
pluviais provenientes de telhamento e quintal na rede
coletora de esgoto.

Estrutur
ante e
Estrutur
al
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Poluicao do corpo hidrico receptor de esgoto bruto.

Auséncia de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE). De acordo com a Resoluggo CONAMA
430/2011, que dispbe sobre condi¢des, parametros,
padrdes e diretrizes para gestdo do langamento de
efluentes em corpos de agua receptores, “...Os
efluentes de qualquer fonte poluidora somente
poderdo ser lancados diretamente nos corpos
receptores apos o devido tratamento e desde que
obedecam as condicbes, padrdes e exigéncias
dispostos nesta Resolucdo e em outras normas
aplicaveis...”.

Diversos fatores certamente fardo com que a ETE de
Ipiagu seja construida somente a médio/longo prazo,
tais como a gestdo publica historica de tarifacdo
minima pelos servigos de agua, esgoto e drenagem, o
nivel de envolvimento dos gestores publicos com
assuntos ambientais e os custos para construgéo de
uma ETE. Com isso, para que a populagao nao tenha
contato direto com um curso de agua poluido, com
consequente reducdo de doengas de veiculagao
hidrica, sugere-se, como medida paliativa de curto
prazo, o prolongamento do interceptor até o extremo
norte-nordeste da malha urbana.

Estrutur
ante e
Estrutur
al

Desconhecimento da capacidade hidrica e
qualidade da agua no unico corpo hidrico receptor.

Auséncia de um programa de monitoramento
fluviométrico e de qualidade da agua no corpo
receptor; séries historicas de vazao e qualidade de
agua sao fundamentais nas modelagens de
autodepuracéao do corpo receptor;

Estrutur
ante e
Estrutur
al

Politicas publicas deficientes na area de

saneamento basico.

Cobranga de taxa minima pelo uso da agua tratada. A
cobranca deve ser realizada pelo volume mensal
consumido, respeitando politicas publicas de
tarifacdo; a auséncia de receita traz dificuldades
financeiras no planejamento e gestao dos servigos por
parte da administragao publica.

Estrutur
ante

MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS

Alagamentos de pequeno porte em algumas
regides na area urbana, principalmente na Rua
Omar O. Diniz com as esquinas das Avenidas
Rondon Pacheco e Milton Campos.

A baixa declividade do terreno e a grande quantidade
de agua pluvial causam o aumento da lamina liquida
na sarjeta, a ponto de sobrepor o meio fio e alcancar
a interior de alguns comércios e residéncias. Na
tentativa de aumentar o descarte da agua de chuva
acumulada, algumas intervencdes estruturais nos
sarjetdes foram feitas. Esse problema apenas tem
solugcdo com a construgao de um sistema de bocas-
de-lobo e galerias pluviais.

Estrutur
al

Processo erosivo junto ao principal exutorio de
canal aberto.

Dissipador de energia deficiente vinculado ao unico
canal exutério. O canal aberto direciona a maioria das
aguas pluviais para uma regiao adjacente ao Cdrrego
do Fundao; nesta regido de desague existe um
“bolsdo” de agua formado pelo processo erosivo do
solo; objetivando frear o aumento do processo erosivo
€ o0 consequente transporte de sedimentos suspensos
ao corpo hidrico receptor, sugere-se depositar pedras
basalticas de tamanhos variados na base de todo o
bolsdo, além de muros de gabido nas laterais.

Estrutur
al

Pavimentagao danificada na regido baixa da
cidade.

O grande volume de agua nessa regido,
principalmente nos trechos com maiores declividades,
ocasiona grande velocidade do escoamento, com
consequente erosdo na sarjeta e pavimento. O
processo erosivo é intensificado em pavimentos tipo
asfalto, como evidenciado no trecho final da Avenida
Juscelino Kubitscheck Oliveira e na Rua Bahia
préximo ao canal exutério.

Estrutur
al

MANEJO DE
RESIDUOS
SOLIDOS

Auséncia de disposicao ambientalmente
adequada de rejeitos.

Existéncia de lixao no municipio que recebe residuos
domiciliares, de poda e capina e de construgao civil
sem nenhum tipo de controle em relagdo a
quantificagao e aos impactos ambientais causados.

Estrutura
nte e
Estrutura
|

Necessidade de encerramento do lixao e elaboragao e
execucdo de Projeto de Recuperagado de Areas
Degradadas ou Alteradas — PRAD.

Falta de uma secretaria de meio ambiente estruturada e
com corpo técnico qualificado para atuar no
monitoramento e fiscalizagéo da gestédo de residuos.

Estrutura
|

Necessidade de implantacéo de coleta seletiva.

A auséncia de coleta seletiva causa impactos significativos
no meio ambiente, além de contribuir para aumento nos
gastos relacionado ao transporte e disposig¢ao final dos
residuos domiciliares.

Estrutura
nte e
Estrutura
|
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Falta de uma secretaria de meio ambiente estruturada e

. ~ . - e o Estrutura
Auséncia de programas de educagédo ambiental. com corpo técnico qualificado para atuar na criagédo e |
execucao de programas de educagado ambiental.
Auséncia de programa de compostagem o que causa Estrutura
Necessidade de implantagao de programas de impactos significativos no meio ambiente além de nte e
compostagem. contribuir para aumento nos gastos relacionado ao Estrutura
transporte e disposicao final dos residuos domiciliares. I
Auséncia de monitoramento de residuos de poda e Falta de uma secretaria de meio ambiente estruturada e Estrutura
capina, de construgéao civil e de residuos de servigos com corpo técnico qualificado para atuar no |
de saude. monitoramento e fiscalizagao da gestao de residuos.
Estrutura
Auséncia de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s). Falta de investimento na gestdo de residuos no municipio. Esr::ﬁtﬁra
I
. . . Estrutura
A . . alta de uma secretaria de meio ambiente estruturada e
Auséncia de Usina de Triagem e Compostagem para P e nte e
, . . o com corpo técnico qualificado para atuar no
residuos de poda e capina e de construcao civil. . ) o ~ , Estrutura
monitoramento e fiscalizagdo da gestao de residuos. |
Falta de uma secretaria de meio ambiente estruturada e
Auséncia de legislagdo municipal acerca da logistica com corpo técnico qualificado e auséncia de vontade Estrutura
reversa de residuos especiais. politica no tema em questao. I
A a . Falta de controle e fiscalizagdo dos servigos publicos
OS 4 SERVIGCOS | Auséncia de agéncia reguladora dos servigos de de abastecimento de aqua Q;S otamentogsanpi)tério Estrutur
INTEGRADOS saneamento basico gua, esg ’ ante

drenagem pluvial e residuos soélidos.
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7. PROGNOSTICO DOS SERVIGOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
ESGOTAMENTO SANITARIO, MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS E GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS

O prognostico técnico refere-se a formulagdo de metas e estratégias para o
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio, que contempla os servigcos
de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais e
gestao de residuos sdlidos, considerando o prazo imediato de 3 anos, o curto

prazo de 8 anos, o médio prazo de 12 anos e o longo prazo de 20 anos.

Nesse contexto, os prognosticos aqui propostos englobam agdes estruturais e
nao estruturais para garantir o adequado funcionamento dos servigos
supracitados na area urbana e rural, além de melhorias que possam promover a
qualidade de vida e saude da populagdo e assegurar um meio ambiente
equilibrado. Tais alternativas foram embasadas nas principais caréncias

detectadas pelo diagndstico técnico.

7.1. Prospectivas Técnicas

7.1.1 Projecao populacional
A partir da série de dados populacionais, entre 2001 e 2021, obtida no Sistema

IBGE de recuperagdo Automatica — SIDRA (SIDRA, 2023), foi realizada a
projecao de crescimento populacional para os proximos 20 anos por meio dos
meétodos projecao aritmética, projecao geométrica, taxa decrescente
decrescimento e crescimento logistico, de acordo com a Figura 81. Nesta figura,
baseado no comportamento oscilatério de crescimento populacional nos ultimos
21 anos (2001 até 2022), com periodos de déficit de crescimento, principalmente
para o ano de 2022, entende-se que o0 método da taxa decrescente de
crescimento melhor se ajustou aos dados historicos populacionais. Com isso,
para um horizonte de 3 anos (prazo imediato), 8 anos (curto prazo), 12 anos
(médio prazo) e 20 anos (longo prazo), as projegdes populacionais foram de
4408, 4494, 4561 e 4692 habitantes, respectivamente.
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Figura 81.Projecdes de crescimento populacional de Ipiagu
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A projecao populacional, para toda a area de planejamento ao longo dos 20 anos
(no caso de Ipiagu apenas a area urbana), € utilizada para a estimativa da
demanda anual de agua para abastecimento, estimativa da vazado anual de
esgotos e estimativas anuais dos volumes de producdo de residuos solidos
classificados em total, reciclado, compostado e aterrado, e o amplo atendimento

a populacéao pelo sistema de limpeza urbana.

7.1.2 Abastecimento de Agua

A projecado de aumento populacional para toda a area urbana de Ipiagu em 20
anos é de 7,74 %, ocasionado o aumento da demanda de agua bruta de 58.125

m3 e agua tratada de 55.357 m? (ver Tabela 9).

Tabela 8. Projecao da demanda anual de agua para toda a area urbana de
Ipiagu

Qbruta Qtratada Qbruta Qtratada
A Populag A Populag
no 3 3 no 3
= m>/ano | (m®/ano = m>/ano
ao ( ( ao (m3/ano) (
) ) )
202
3 4355 751149 | 715380 | 2033 4528 780882 | 743697
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202

4 4373 754184 | 718271 | 2034 4545 783780 | 746457
202

5 4391 757206 | 721148 | 2035 4561 786665 | 749205
202

5 4408 760213 | 724013 | 2036 4578 789537 | 751940
202

. 4425 763207 | 726864 | 2037 4595 792396 | 754663
202

8 4443 766187 | 729702 | 2038 4611 795242 | 757373
202

9 4460 769153 | 732527 | 2039 4628 798074 | 760070
203

0 4477 772105 | 735338 | 2040 4644 800893 | 762756
203

] 4494 775044 | 738137 | 2041 4660 803700 | 765428
203

) 4511 777970 | 740924 | 2042 4676 806493 | 768089
203

3 4528 780882 | 743697 | 2043 4692 809274 | 770737

A area urbana de Ipiagu apresenta sistema misto de captacdo de agua bruta,

incluindo a captagao superficial no coérrego do Fundao viabilizada por um

pequeno barramento de nivel e a captagcdo subterrdnea por cinco pocos

tubulares profundos espalhados na malha urbana. A Portaria SEMAD/IGAM no.

1900478/2021 traz a outorga de captacao superficial no corrego do Fundao, de

11 L/s durante 24h/dia, para fins paisagisticos. A Prefeitura Municipal de Ipiacu
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possui um processo de retificacado da Portaria SEMAD/IGAM no. 1900478/2021,
no qual é requerido o aumento da outorga de captacao superficial para 25 L/s
durante 24h/dia, sendo 11 L/s para fins paisagisticos e 14 L/s para
abastecimento publico. As consultas junto ao Sistema Integrado de Informagéo
Ambiental — SIAM da SEMAD néo retornaram processos para regularizagao da
outorga de captagdo subterranea nos cinco pogos tubulares profundos ja

existentes, ndo se tendo conhecimento das vazdes outorgaveis requeridas.

O corrego do Fundao € o unico manancial de abastecimento da area urbana de
Ipiagu. A montante da captacao, a calha do corrego do Fundao encontra-se
protegida por matas de galeria fechadas e bem preservadas, cercada com
mourdes de madeira. A manutencado destas matas ciliares € fundamental para
evitar a degradagédo da qualidade da agua bruta na captacéo, haja vista que
regides externas a APP tém solo predominantemente ocupado por atividades
agricolas. O cérrego percorre aproximadamente 5,9 km, desde sua nascente até
o barramento para abastecimento publico, sem receber contribuigéo significativa

de cargas poluentes pontual e difusa ao longo do trajeto.

Nao existe estagcdo de monitoramento fluviométrico operada pela Prefeitura
Municipal de Ipiagu ou por outro érgao publico ou empresa privada no corrego;
ou seja, nao existe uma série historica de vazao superficial nas proximidades do
barramento, o que prejudica a analise quantitativa precisa da capacidade do
curso de agua no atendimento a demanda da area urbana e consequente

atendimento a vazao residual ambiental e as outras outorgas.

A regido de cabeceira possui alguns barramentos para acumulagdo de agua. A
consulta ao SISEMA (2023) retornou onze outorgas de uso insignificante de agua
superficial (barramentos) e quatro outorgas de uso insignificante de agua
subterranea (pogo raso — cisterna), além de uma outorga de uso de recursos
hidricos superficial de 3,0 L/s (24h por dia). Além disso, existe uma outorga de
37,5 L/s para irrigagéao de cana-de-agucar a jusante do barramento, qual interfere
na capacidade do cérrego do Fundao em fornecer agua para o abastecimento

de Ipiagu, devido balango hidrico do corpo d’agua.
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Assumindo captacdo de 4agua bruta para abastecimento publico 100%
superficial, populagao de 2022 de 3.775 habitantes (IBGE, 2023), funcionamento
da elevatorio de agua bruta durante 16h por dia, consumo per-capita igual a 250
L/hab.dia, coeficiente do dia de maior consumo igual a 1,2 e perdas na ETA igual
a 5% (retrolavagem de filtro e limpeza de floculadores e decantadores), a vazao
demandada de captagao superficial para abastecimento publico de Ipiagu é igual
a 20,65 L/s. De acordo com SISEMA (2023), a Q7,10 no corrego do Fundao € igual
a 0,1054 m%/s (105,4 L/s), especificamente na regido do barramento de nivel,
cuja area de influéncia é 22,46 km?; estimativas mais precisas sdo obtidas a
partir de uma série histérica de vazdes. Contudo, o limite maximo de captagao
superficial no cérrego do Fundao, especificamente na regido do barramento,
deve ser de 52,5 L/s (50% da Qz7,10). Considerando as outorgadas de usos de
recursos hidricos superficial em vigéncia, principalmente para uso na irrigacao
(3,0 e 37,5 L/s durante 24h/dia), uso paisagistico (11 L/s durante 24 h/dia) e
demanda de captagao superficial para abastecimento publico de Ipiagu (20,65
L/s durante 16h/ dia), percebe-se que n&o existe margem para novas outorgas

consumiveis.

Agora, assumindo captagado de agua bruta para abastecimento publico ainda
100% superficial, para a populagdo de 2043 em 4.692 habitantes e com os
mesmos parametros de entrada utilizados anteriormente, a vazdo demandada
de captacao superficial para abastecimento publico de Ipiagu aumentaria para
26,55 L/s. Esse aumento de 5,9 L/s na vazao de agua bruta para abastecimento
de Ipiagu em 20 anos excederia ainda mais o limite maximo de captagéo
superficial no cérrego do Funddo de 52,5 L/s (50% da Q7,10). E importante
destacar que qualquer estimativa de vazao de referéncia critica baseada em
regionalizagao deve ser vista com cautela; estimativas mais precisas sao obtidas

a partir de uma série histérica de vazoes.

Este levantamento mostra que apenas a hidrografia superficial de Ipiagu,
especificamente o Cérrego do Fundéao, tem capacidade hidrica para abastecer a
area urbana em uma situacao futura de crescimento populacional em 20 anos.
Nesta avaliacdo assumiu-se o ndo surgimento de novas demandas consuntivas

a montante do barramento.
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Diante isso, a unica alternativa para atendimento a demanda futura na area
urbana de Ipiagu seria a captagao subterranea. Esta situacao é justificada pela
auséncia de capacidade hidrica do corrego do Pontal e corrego Jodo Doroteia,
associadas as demandas consuntivas para uso agricola (principalmente cana-
de-agucar) em vigéncia e possiveis futuras outorgas. Consultas ao SISEMA
(2023) mostram, na area urbana de Ipiagu, baixa vulnerabilidade natural
associada a disponibilidade natural de agua subterrdnea, muito baixa
potencialidade de contaminagdo da agua subterrdnea e muito baixo nivel de
comprometimento de agua subterrdnea. Infelizmente ndo existe o
monitoramento individualizado da vazao explotada nos cinco pogos em operagao
na cidade; o desconhecimento da producdo individualizada constitui uma
dificuldade adicional a qualquer agao de planejamento de ampliagdes futuras no

sistema de abastecimento com aguas subterréneas.

Mesmo em caso de suprimento hidrico superficial favoravel, a unica ETA
recentemente construida e em operacdo desde 2022 ndo tem a capacidade
instalada para o tratamento de agua de uma populagdo de 4.692 habitantes
(projecao para 2043). De acordo com o memorial descritivo e de calculo da ETA
fornecidos pela Prefeitura Municipal, a capacidade instalada é de 19,5 L/s, valor
este proximo a vazao total demandada atualmente (2023). Diante desta situagéao,
existem duas possibilidades para suprir esta demanda futura por agua tratada:
aumento na capacidade instalada da ETA por meio de novos
floculadores/decantadores e filtros; aumento na quantidade de pocos tubulares

profundos associados ao sistema de desinfeccao com cloradores.

O sistema de abastecimento de agua de Ipiagu traz diversos pontos vulneraveis
que podem ocasionar a interrup¢ao no abastecimento de forma instantanea ou
quase instantanea, tais como possibilidade de derramamento de produtos
quimicos toxicos em caso de acidente rodoviario nas proximidades do
barramento, vandalismo junto as instalagcdes elétricas dos pogos tubulares
profundos em funcgao da falta de cercamento junto as instalagdes e auséncia de
conjunto motor-bomba reserva junto ao unico sistema elevatorio da cidade. A
existéncia de sistema misto de abastecimento de agua suaviza um pouco as

consequéncias vinculadas a esses eventos criticos, visto que o sistema de
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distribuicdo de agua em lIpiacu € setorizado; algumas regides sdo abastecidas
unicamente por pogos tubulares profundos, outras por pogos profundos
complementados por captacdo superficial e outras somente por captacao

superficial.

A interligacao da rede malhada de distribuicdo de agua entre todos os setores
na area urbana de Ipiagu auxiliaria na minimizagcéo dos impactos decorrentes de
eventual interrup¢do no abastecimento. Por exemplo, a contaminagcdo do
corrego ou quebra do conjunto motor-bomba faria com que, emergencialmente,
parte ou todo o abastecimento de agua fosse suprido pelos pogos tubulares
profundos. Visto que a capacidade dos pogos atende apenas para da area
urbana, um plano de racionamento de agua emergencial deveria ser repassado

para a populacao.

7.1.3 Esgotamento Sanitario

A projecao de aumento populacional para toda a area urbana de Ipiagu em 20
anos ocasionara um aumento da vazdo média de esgoto bruto de 24.603 m3 (ver
Tabela 9).

Tabela 9. Projecao da vazao média anual de esgoto bruto para toda a area
urbana de Ipiacu

Populaca Qmedia Populaca Qmedia
Ano Ano
0 m?3/ano 2 m3/ano
202 31794
4355 2033 4528
3 7 330532
202 31923
4373 2034 4545
4 1 331759
202 32051
4391 2035 4561
5 0 332980
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202 32178
4408 2036 4578
6 3 334196
202 32305
4425 2037 4595
7 1 335406
202 32431
4443 2038 4611
8 2 336610
202 32556
4460 2039 4628
9 7 337809
203 32681
4477 2040 4644
0 7 339002
203 32806
4494 2041 4660
1 1 340190
203 32929
4511 2042 4676
2 9 341373
203 33053
4528 2043 4692
3 2 342550

Com relacao a analise da capacidade do sistema de esgotamento sanitario, os
liquidos transportados incluem os esgotos domésticos, aguas de infiltracdo e
esgotos industriais, chamados de esgotos sanitarios. A estimativa da geragao de
esgoto sanitario é feita por microbacia ou setor de contribuicdo, o que permite
avaliar a capacidade do sistema de coleta e transporte do esgoto bruto. Para
efeito de dimensionamento e/ou capacidade do sistema devem ser consideradas
as vazoes de inicio de plano Qi (ano de 2023) e final de plano Qs (ano de 2043),
cujo equacionamento foi apresentado em item anterior. A Tabela 10 traz as
vazodes geradas de inicio e final de plano por area de contribuigdo de cada um
dos quatro interceptores.Tabela 10. Vazdes de inicio e final de plano por
interceptor na area urbana de Ipiagu
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Area | Populagd | Qdme | Qdmi | Qdms
An | Plan (km2) o] d n X Qinf Qing Q
Interceptor
(o] (o]
(hab) L/s
20 | Inici
1 23 o 0,131 617 1,4310,7112,14|0,85| 0,12 | 4,18
20 | Fina | 66
43 | 664 1,54 | 0,77 | 2,77 |1 0,85 | 0,12 | 5,12
20 | Inici 10,5
0,00
, 23 o 0.396 1856 | 4,30 | 2,15 | 6,45 | 0,85 2
20 | Fina | 37 133
0,00
43 I 2000 |4,63|2,31|8,33|0,85 5
20 | Inici
0,00
, 23 o} 0,322 1512 | 3,50|1,75| 5,25 | 0,85 8,73
20 | Fina | P 11,0
0,00
43 | 1629 3,77 11,89 (6,79 | 0,85 3
20 | Inici
0,00
. 23 (o} 0,078 370 0,86 | 0,43 | 1,28 | 0,85 2,78
20 | Fina | 24
0,00
43 | 398 0,92 | 0,46 | 1,66 | 0,85 3,34

As simulagdes em ferramenta computacional de uso livre CESG (FCTH, 2023)

demonstraram que os didmetros dos coletores troncos e interceptores existentes

na area urbana atendem as recomendacdes de Tsutiya (2005) e NBR ABNT

9649 (1986) quanto a tenséo trativa, lamina liquida e velocidade do escoamento.

Contudo, o sistema de esgotamento sanitario atualmente existente atende as

recomendagdes hidraulicas definidas em norma técnica para a vazao de final de
plano (ano de 2043).
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Nao existe uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE); de acordo com a
Resolugado CONAMA 430/2011, que dispde sobre condi¢cdes, parametros,
padrdes e diretrizes para gestao do langamento de efluentes em corpos de agua
receptores, “...0Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser
lancados diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento e desde
que obedegam as condi¢des, padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolugao

e em outras normas aplicaveis...”.

Estudos de autodepuragdo demonstraram que o corrego do Fundédo ndo tem
capacidade de assimilar a carga poluente de esgoto bruto de lIpiagu; as
concentracdes de matéria organica e oxigénio dissolvido ficaram fora dos limites
definidos pela Resoluggo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) e Deliberagéo
Normativa COPAM 01 (MINAS GERAIS, 2008) para curso de agua classe 2.
Para as condicdes atuais sem tratamento do esgoto sanitario, considerando a
carga organica poluidora per capita igual a 54 g/hab.dia (VON SPERLING, 2014)
e populagéo de 2022 igual a 3.775 habitantes (IBGE, 2023), a fim de respeitar o
limite maximo de 5,0 mg/L para DBO definido nas resolu¢des ambientais, a futura
ETE deve proporcionar uma eficiéncia de remogcéo de DBO prdxima a 93,1%
para, ai sim, o esgoto tratado ser langado no Cérrego do Fundéo (carga poluente
bruta de 203,85 kgDBO/dia). Agora, considerando a populagéo de final de plano
(2043), a futura ETE deve proporcionar uma eficiéncia de remogéo de DBO
proxima a 94,5% (carga poluente bruta de 253,37 kgDBO/dia).

Diversos fatores certamente farao com que a ETE de Ipiagcu seja construida
somente a médio/longo prazo, tais como a gestao publica historica de tarifagéo
minima pelos servigos de agua, esgoto e drenagem, o nivel de envolvimento dos
gestores publicos com assuntos ambientais e os custos para construgdo de uma
ETE. Com isso, para que a populacédo nao tenha contato direto com um curso de
agua poluido, com consequente reducdo de doencas de veiculagado hidrica,
sugere-se, como medida paliativa de curto prazo, o prolongamento do interceptor
até o extremo norte-nordeste da malha urbana. Para isso deve-se construir uma
caixa de passagem para receber os esgotos brutos de todos os interceptores; a
partir dai, por gravidade, o novo interceptor segue uma trajetéria paralela ao

Cdrrego do Fundao até alcangar uma outra caixa de passagem no extremo norte-
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nordeste. As simulacdes hidraulicas estimaram que uma unica tubulagdo com

diametro de 250 mm seja suficiente.

Com relacéo a futura ETE, a proposta que segue é muito utilizada em cidades
com carga poluentes doméstica de uma cidade pequena e disponibilidade de
area superficial reduzida. As etapas de tratamento de esgoto bruto séo
compostas por tratamento preliminar (gradeamento e caixa de areia, mais calha
Parshall para medigdo de vazéo) seguido por tratamento biolégico via Reator
Anaerdbio de Fluxo Ascendente (RAFA ou UASB, termo em inglés) e queimador
de gas metano, além de leito de secagem do lodo. A depender da topografia
local, existe a necessidade de instalagdo de Elevatéria de Esgoto Bruto (EEB)
entre o tratamento preliminar e biolégico. Em cidade com limitagdo de area
superficial para a construg¢do da ETE, o tratamento biolégico anaerdbio n&o

necessita de tratamento primario prévio via decantagao primaria.

O esgoto de toda a area urbana é direcionado para o pog¢o de visita na entrada
da ETE. Uma derivagéo ou desvio junto ao pogo de visita, denominada emissario
de esgoto bruto, possibilita 0 encaminhamento do esgoto bruto diretamente ao
Codrrego do Fundao em caso de problemas operacionais na ETE, tais como
obstrugao completa das grades com material suspenso e quebra simultdnea das
bombas centrifugas instaladas em paralelo. Também podera ocorrer o desvio do
fluxo de esgoto bruto diretamente ao corpo receptor durante o periodo de chuvas
intensas. Em fungao de ligagdes clandestinas de agua pluvial na rede de esgoto,
tém-se vazodes afluentes extremamente elevadas durante e imediatamente apos
eventos de chuva. A entrada destas vazdes ndo condizentes com as faixas de
projeto da ETE prejudica o tratamento dos esgotos, principalmente o processo
biolégico anaerdbio, podendo até mesmo danificar as instalagdes hidraulicas.
Nestas condi¢des, a derivagdo no pogo de visita também permite o langamento
direto do esgoto bruto, porém diluido pela agua pluvial, no Cérrego do Fundao.

Em linhas gerais, o tratamento de esgoto sanitario se inicia na etapa preliminar,
cujo objetivo consiste na remogéao de solidos grosseiros e de areia. Nesta etapa
sao utilizados os processos de gradeamento e de sedimentacdo discreta em
desarenadores ou caixas de areia. O objetivo do gradeamento é a remocgao de

material grosseiro, como plasticos, galhos e restos de animais; ao passo que os
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desarenadores tém a funcao de reter areia que porventura tenha sido carreada
nos coletores de esgoto. Estes ultimos consistem de canais cujo escoamento
com baixas velocidades induz a separagédo da areia (mais densa) do esgoto
(menos denso). Apos a passagem do esgoto pelos desarenadores existe um
estrangulamento da calha, o qual permite a medigao indireta da vazao afluente
ao tratamento. Trata-se da calha Parshall, na qual a descarga de esgoto pode
ser medida indiretamente a partir da leitura de uma régua que identifica no nivel

do liquido neste canal.

Apos esse tratamento preliminar, o esgoto é encaminhado para um pogo de
sucgao em area contigua a EEB. Resumidamente, uma bomba centrifuga de
eixo horizontal ndo afogada, associada a outra bomba reserva em paralelo de
iguais caracteristicas, recalca o esgoto “pré-tratado” até a entrada do RAFA. A

depender da topografia local, a EEB podera ser desnecessaria.

O RAFA ¢ o principal processo de tratamento de esgoto na ETE, constituido por
remogao de matéria organica e de outros poluentes organicos por mecanismos
preponderantemente bioldgicos anaerébios. E importante salientar que, a
depender do projeto, o RAFA nao é precedido de decantador primario, cuja
funcao é sedimentar principalmente material suspenso com densidade acima da
agua. Neste processo de sedimentacdo floculenta, a maior porcentagem de
remogao é de material suspenso inorganico, além de pequena porcentagem de
material organico adsorvido ao inorganico suspenso de maior densidade.
Reatores RAFA em paralelo, onde cada reator tem a capacidade para a vazao
de projeto, viabiliza uma eventual manutengédo preventiva e/ou corretiva. No
reator anaerébio de manta de lodo e fluxo ascendente, popularmente conhecido
como RAFA ou UASB, abreviacdo de “Upflow Anaerobic Sludge Blanket’, a
matéria organica, que € a principal impureza dos esgotos domeésticos, €
convertida anaerobicamente por bactérias que ficam disseminadas na massa
liquida dentro do tanque reator. A parte de cima do reator divide-se nas zonas
de sedimentacgéo e de coleta de gas. Conforme esclarece Von Sperling (2005),
a zona de sedimentacao propicia a saida do esgoto clarificado e o eventual
retorno de solidos (biomassa) ao sistema, aumentando a concentragdo de

bactérias estabilizadoras no reator. O esgoto, ja isento de boa parte da carga
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poluidora, é recolhido na parte superior do tanque por um canal coletor. Neste
tipo de tratamento, a producédo de lodo é baixa e um dos principais gases

gerados é o metano, o qual deve ser queimado em dispositivo especifico.

O lodo ja “estabilizado” depositado no fundo do RAFA é coletado e encaminhado
por gravidade até o leito de secagem. A quantidade de mddulos de leito de
secagem dependera da producgao de lodo por dia. O RAFA devera prever pontos
de amostragem por modulo, desde o fundo até o nivel de entrada dos
compartimentos de decantacdo, que permite avaliar a “satide” do lodo via indice
Volumétrico do Lodo — IVL. Os leitos de secagem possibilitam a desidratacao
completa do lodo anaerdbio estabilizado via evaporagao superficial e percolagéao
de liquido no solo. O produto final € uma massa de sdlidos suspensos ou lodo

seco estabilizado, pronta para disposigao final em aterro.

Apos o tratamento bioldgico, o esgoto tratado sera direcionado para o corpo
hidrico receptor, Cérrego do Fundao, por meio do emissario de esgoto tratado.

Algumas rotinas operacionais devem ser atendidas:

¢ Monitoramento periddico da vazéo de esgoto tratado que permita estimar
a vazao meédia diaria;

o Elaboracdo de um plano de amostragem e monitoramento de qualidade
da agua na ETE; é necessario avaliar a eficiéncia de tratamento na ETE
e a adequacéo dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos aos padroes
estipulados pela Resoluggo CONAMA 430/2011, que dispde sobre
valores maximos permissiveis para langamento em corpos receptores;

e Elaboragdo de um plano de amostragem, abrangendo o monitoramento
de qualidade da agua superficial (montante e jusante do langamento do
efluente tratado) e subterranea nas proximidades da ETE; os objetivos
sao de avaliar, respectivamente, o real impacto no curso de agua receptor
e se ocorre a contaminagdo das aguas subterrdneas pelo liquido

percolado no leito de secagem.
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7.1.4 Manejo de Aguas Pluviais

O sistema de drenagem pluvial de Ipiagu € simplificado, onde as aguas pluviais
advindas das residéncias, ruas e lotes institucionais s&o direcionadas
superficialmente até as sarjetas e mantém este fluxo superficial, complementado
pelos sarjetdes, em toda a malha urbana. A quantidade reduzida de agua de
chuva escoada superficialmente é motivada pelo tamanho da area urbana, pela
topografia favoravel, pelas areas permeaveis nos quintais das residéncias e
pelos materiais de construcédo dos arruamentos. A area urbana é proxima a 0,87
km?, com todas as vias pavimentadas; dos 19 km de vias, 61,6% s&o construidas
em pavimento asfaltico, 26,8% em blocos de concreto sextavado e os outros
11,6% em pedras tipo paralelepipedo. Os pavimentos e sarjetas em pedras tipo
paralelepipedo e blocos de concreto sextavados aumentam a capacidade de
infiltracdo da agua de chuva no solo, sendo fundamentais em cidades que nao
possuem bocas-de-lobo. O novo loteamento popular, em fase final de

construcao, possui todo o seu arruamento em blocos de concreto sextavados.

A topografia da area urbana de Ipiagu faz com que o sistema de drenagem atual
ocorra em apenas uma area de contribuicdo, o que reduz significativamente a
quantidade de exutérios. O principal canal exutério de agua pluvial tem
aproximadamente 3,0 m de largura, 1,0 m de altura e 50 m de comprimento, cujo
desague ocorre nas proximidades do corrego do Fund&o, auxiliada por uma
estrutura deficitaria de dissipagao de energia. O novo loteamento popular, em
fase final de construgdo, direciona as aguas pluviais para uma area de

contribuigdo adjacente, sem comprometer a capacidade do principal exutério.

Os problemas relacionados a drenagem pluvial superficial ocorrem
preferencialmente em regides de baixa topografia, onde todo o fluxo de agua se
concentra. Nessas regides baixas, os trechos mais planos sdo susceptiveis ao
acumulo de agua, enquanto os trechos mais inclinados sdo susceptiveis ao
aumento da velocidade do escoamento superficial, com consequente dano na
pavimentacdo. Neste tipo de drenagem pluvial, a capacidade de infiltragao de
agua no solo ao longo da area de contribuicdo tem um papel fundamental no
funcionamento do sistema. Desta forma, as pedras tipo paralelepipedo e os
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blocos de concreto sextavados sdo “pecas” chave na eficiéncia do sistema de

drenagem pluvial em Ipiagu.

Os problemas de alagamentos na regido baixa da area urbana tém relagdo com
a auséncia de bocas-de-lobo. Sempre que ha eminéncia de transbordamento de
agua na sarjeta, ou seja, sempre que a vazao transportada supera a capacidade
da sarjeta, existe a necessidade de instalacdo de uma abertura na sarjeta para
coletar a agua pluvial em excesso, com consequente diminuicdo drastica da
ldmina liquida. As instalagbes de bocas de lobo, com direcionamento da galeria
pluvial para o0 mesmo dissipador de energia do principal exutorio, certamente
resolverao os problemas de drenagem pluvial em Ipiagu. A tendéncia € de que
este problema nédo seja agravado em um horizonte de 20 anos (2043), em fungéo
da tendéncia de crescimento da area urbana para a regido norte; novos
loteamentos na regido norte direcionam as aguas pluviais para uma area de

contribuicdo adjacente, sem comprometer a capacidade do principal exutorio.

O sistema de microdrenagem é finalizado no dissipador de energia ou na
estrutura capaz de “quebrar” a energia cinética do escoamento na saida da
galeria e trecho final de sarjetas. Essa estrutura minimiza o processo erosivo na
regido de transicao entre a micro e macrodrenagem. A area urbana de Ipiagu
possui um exutério principal, tipo canal aberto, que demanda um dissipador de
energia; o canal aberto principal direciona a maioria das aguas pluviais para uma
regidao adjacente ao Cdorrego do Fundao; nesta regidao de desague existe um
“bolsdo” de agua formado pelo processo erosivo do solo; objetivando frear o
aumento do processo erosivo, com consequente transporte de sedimentos
suspensos ao corpo hidrico receptor, sugere-se depositar pedras basalticas de
tamanhos variados na base de todo o bolsdo, além de muros de gabido nas

laterais.

7.1.5 Manejo de Residuos Sélidos

O prognéstico para os residuos soélidos no Plano Municipal de Saneamento
Basico atende as orientagdes da Politica Nacional de Residuos Sélidos e propoe

orientacbes e medidas para o ordenamento das acbdes de limpeza, coleta e
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destinagao adequada dos residuos, com minimizagcao da degradagao ambiental
e reciclagem, assim como agdes educagao ambiental e a implantagdo de um

parque sanitario para a disposigcéo dos rejeitos, apds reciclagem.

Atendendo os principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos, propbe-se
acdes para a nao geragao, a reducgao, a reutilizagao e a reciclagem como agdes
prioritarias para solugbes ambientalmente corretas para os residuos solidos,

assim como a logistica reversa e a responsabilidade compartilhada pela gestao.

Nesse contexto serdo apresentados os objetivos e metas a serem alcangados a
partir da implementagao do PMSB de Ipiagu (MG). Os objetivos definem onde se
pretende chegar, ja as metas definem as etapas intermediarias, indicadores e
prazos para se alcangar os objetivos. Os objetivos e metas foram tragados
alinhados aos principios fundamentais da prestacdo dos servicos de
saneamento basico definidos no Art. 2° da Lei Federal n° 11.445/2007,
atendendo também as metas trazidas pela Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho
de 2020, que atualizou o Novo Marco Legal do Saneamento Basico. Para
alcancar a universalizagao dos servicos, bem como melhorar a prestacao dos
servigcos, as metas do presente plano foram separadas em quatro categorias: i.
Imediato: Ano 0 ao Ano 3 (2024 — 2027); ii. Curto: Ano 4 ao Ano 8 (2028 — 2032);
iii. Médio: Ano 9 ao Ano 12 (2033 — 2036); iv. Longo: Ano 13 ao Ano 20 (2037 —
2044).

Os objetivos para manejo de residuos solidos no ambito do PMSB:

e Garantir a universalizagdo do acesso aos servigos de manejo de
residuos solidos;

e Promover Gerenciamento adequado de Residuos de Construgdo Civil e
Volumosos;

e Implantacéo de coleta seletiva e programas de educacdo ambiental;

e Assegurar a disposi¢ao final ambientalmente correta dos residuos
solidos gerados no municipio;

e Promover Gerenciamento adequado de Residuos de Poda e Capina;

e Promover Gerenciamento adequado de residuos de servigos de saude
(RSS); e



227

e Promover Gerenciamento adequado de residuos especiais.

Nesse topico, serdo ainda definidas as estratégias a serem adotadas para
alcangar os objetivos e metas estabelecidos. As estratégias sao divididas em
trés niveis de escopo: programas, projetos e agdes. Segue abaixo explicacéo

detalhada de cada um:

e Programas: apresentam um escopo abrangente e delineiam os projetos
a serem executados e tem como objetivo coordenar e integrar os
esforgos de varios projetos relacionados. Os programas sao de longa
duracao e tém como objetivo alcangar resultados significativos em um

periodo mais amplo.

e Projetos: apresentam um escopo especifico e sdo restritos a um
determinado periodo. Indicam acdes concretas e mensuraveis que
contribuem para o alcance dos objetivos gerais. Cada projeto tem metas

especificas e é executado de acordo com um plano detalhado.

e Acgdes: representam o conjunto de atividades ou processos necessarios
para a consecugao de um projeto e constituem os meios disponiveis ou
atos de intervencao concretos em um nivel mais focado de atuacgao. As
acdes sao mais detalhadas e especificas do que os projetos, e sdo

executadas em um prazo determinado.

Além dos prazos imediato, curto, médio e longo prazo, também é considerado
um prazo constante para agbes que devem ser realizadas ao longo de todo o

horizonte do plano.

Adicionalmente, é apresentada a previsao de investimentos necessarios para a
realizacdo dos projetos e agdes propostas para cada um dos servigos

identificados no prognéstico, considerando um horizonte de 20 anos.

No entanto, € importante ressaltar que, além dos investimentos, também existem
custos operacionais que devem ser considerados no momento da realizagao das

acodes, mas que nao foram contemplados no presente plano.



8. Formulagao das propostas do PMSB
Quadro 3. Programas, projetos e agdes do PMSB
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COMPONEN
TE

PROGRAMA

PROJETO
S

METAS

NATUREZ
A

OBJETIVO

ACOES

AREAS/
COMUNIDAD
ES

FONTE
FINANCIAM.

Ee e El

1- Conhecer a capacidade
hidrica do cérrego do Fundéao a
partir de uma série histérica de
vazao.

1- Instalar estacao fluviométrica nas
proximidades de montante do
barramento de nivel; curva-chave
cota-vazdo a partir de medigdes
mensais durante 2 anos, no
minimo.

R/C

Ee e El

2- Conhecer a capacidade
hidrica das aguas
subterraneas na area rural e
urbana de Ipiagu.

2- Instalar hidrémetros junto aos 5
pocos tubulares profundos em
operacao; medigcdes diarias do
volume recalcado por poco.

Re U/C

Ee

3- Avaliar a ocorréncia de
alteracdo do uso e ocupacéao
do solo na area de
contribuicdo do barramento de
nivel.

Ee

4- Avaliar a eficiéencia de
tratamento da ETA e a
qualidade da agua consumida
pela populacao; indicativo de
possiveis vazamentos na rede
de distribuigao.

3- Realizar o monitoramento das
caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas, respeitando o plano de
amostragem definido pela Portaria
No. 2914/2011, Portaria de
Consolidacdo n°® 5/2017 e Portaria
GM N° 888/2021, do Ministério da
Saude.

R/C

u/iC

Ee e El

5- Estimativa das perdas de
agua na adutora e rede de
distribuicdo; as perdas de agua
em sistemas de abastecimento
representam enormes
prejuizos para as autarquias de
agua e esgoto e para a
populacdo, levando-se em
consideracdo o0s aspectos
sociais, ambientais e
financeiros.

4- Instalar macromedidores na
entrada da ETA (ou saida da EAB)
e saida da ETA;

5- Instalar micro medidores
(hidrémetros) em todos os pontos
de consumo residéncias,
comerciais, industrias, publicos,
etc...

u/iC

Ee e El

6- Detectar os vazamentos e
repara-los rapidamente

6- Instalar medidores remotos de
pressdo dinamica em regies das
adutoras e rede de distribuicao com
as maiores pressdes dinamicas;
normalmente as maiores pressodes
dinAmicas ocorrem em regides
mais baixas durante os horarios

u/iC
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noturnos de menor consumo de
agua.

El

7- Evitar o derramamento de
produtos quimicos toxicos junto
ao barramento de nivel em
caso de acidente rodoviario;
evitar a contaminacdo das
aguas subterraneas.

7- Instalar sistema de drenagem
pluvial com canaletas ao redor de
todo o barramento de nivel;

8- Construir de laje de protecéo
sanitaria junto ao pogo P-05;

9- Tamponar corretamente os
pocos desativados P-06, P-07 e P-
08.

ReU/C

El

8- Evitar danos estruturais nas
instalacoes elétricas e
hidraulicas; evitar riscos a
saude da populacdo e
funcionarios da Prefeitura
Municipal; evitar falta de agua
para a populacgao.

10- Cercar com alambrado, além de
portdo com cadeado, ao redor de
toda a regido de barramento de
nivel e das bombas centrifugas
responsaveis pelo abastecimento
de caminh&o pipa e rega dos jardins
publicos;

11- Reformar o alambrado ao redor
do pocgo P-01;

12- Cercar com alambrado e portao
com cadeado junto aos pogos P-02
e P-05;

13- Guardar os produtos quimicos
(sulfato de aluminio e cal hidratada)
em sala especifica para deposito de
produtos quimicos;

14- Realizar limpeza e manutengao
da edificagao na EAT;

15- Instalar guarda corpo no limite
perimetral da laje cobertura nos
reservatorios REL-1 e REL-4;

16- Instalar sistema de protecao
(tipo escada marinheiro) na escada
de acesso a parte superior do
reservatorio REL-1.

Re U/C

El

9- Evitar danos estruturais nas
instalacdes hidraulicas da EAB
e EAT; evitar riscos a saude dos
funcionarios da ET.

17- Ancorar corretamente os
motores e tubulagdes de succgao e
recalque na EAB, respeitando os
fundamentos da engenharia e as
normas técnicas;

18- Ancorar corretamente as
singularidades e conexdes nos
inicios dos trechos das adutoras
AAT-2 e AAT-3, respeitando os
fundamentos da engenharia e as
normas técnicas;

19- Instalar estrutura vazada de
protecao ao redor dos rotores, para
os dois conjuntos motor-bomba em
operagao na EAT.

u/iC
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10

El

10- Evitar a falta de agua para
a populagdo em funcdo da
quebra de um conjunto motor-
bomba.

20- Instalar dois conjuntos motor-
bomba reservas na EAT, sendo um
para a instalacdo de recalque da
adutora de agua tratada AAT-2 e
outro para a AAT-3;

u/iC

1

Ee e El

11- Evitar que o lodo do
floculador/decantador e
residuos da lavagem do unico
fitro, rico por  produtos
quimicos como coagulantes e
eventuais  polimeros, seja
lancado diretamente na rede
coletora de esgoto.

21- Instalar adensador para
reducdo da umidade do lodo; essa
por¢cdo do lodo com umidade
reduzida sera disposta em leitos de
secagem ja instalados na ETA.

u/iC

12

El

12- Adequar a concentragao de
flior na rede de abastecimento
de acordo com a Portaria de
Potabilidade do Ministério da
Saude N° 2914/2011, Portaria
de Consolidagao do Ministério
da Saude n° 5/2017 e Portaria
GM/MS N° 888/2021.

22- Instalar dosador de fluor; toda a
estrutura hidraulica restante para a
fluoretacdo da agua ja existe
(reservatério de mistura, tubulagées
e conexoes ja instalados).

u/iC

13

Ee

13- Evitar desperdicio de agua
tratada em funcdo de uma
tarifacao minima; melhorar a
receita da Prefeitura Municipal,
com consequente melhoria na
qualidade dos servigos
prestados; 0s relatorios
fornecidos pela Prefeitura
mostram que, em 2023, a
tarifacdo mensal fixa para os
servigos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario
foi de R$ 20,00 para as
residéncias, R$ 30,00 para os
comércios e R$ 60,00 para
industrias, lava jatos e
residéncias com piscinas; de
acordo com o Departamento de
Agua e Esgoto Municipal s&o
1500 ligagdes domiciliares, 100
ligacbes comerciais e 3
ligagdes industriais, todas sem
hidrometragéo.

23- Implementar a cobranca pelo
uso da agua a partir do volume
mensal consumido, respeitando
politicas publicas de tarifagdo; a
auséncia de receita ou reduzida
receita traz dificuldades financeiras
no planejamento e gestdo dos
servigos por parte da administracio
publica.

u/iC

14

El

14- Evitar que o sistema de
abastecimento de agua fique
vulneravel, caso haja algum
problema com o0s pocos
tubulares profundos.

24- Aumentar a capacidade
instalada da ETA para a populacao
de final de plano (2043), por meio
da instalagao de novos
floculadores/decantadores e filtros
em paralelo aos ja existentes; De
acordo com o memorial descritivo e
de célculo da ETA fornecidos pela

u/iC

E:N
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Prefeitura Municipal, a capacidade
instalada é de 19,5 L/s, valor este
proximo a vazéo total demandada
atualmente (2023).

15- Evitar que o sistema de
abastecimento de agua fique
15 El vulneravel, caso nao seja
possivel ampliar a ETA a longo
prazo (20 anos).

25- Aumentar a quantidade de
pogos tubulares profundos
associados aos sistemas de
desinfecg¢ao com cloradores.

u/iC

E; N

COMPONENTES

AA — Abastecimento de Agua; ES: Esgotamento Sanitario; AP: Aguas Pluviais; RS: Residuos Sélidos; I: Integrados.

PROGRAMA
1 - Melhoria do Sistema de Abastecimento de Agua atual;
2 - Ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua atual.

PROJETOS

1 — Monitoramento ambiental periédico;

2 — Seguranga e protecao do sistema de abastecimento de agua;

3 — Adequacgdes nas instalagdes hidraulicas do sistema de abastecimento de agua;
4 — Adequacéio da ETA;

5 — Planejamento e gestao dos servigos de abastecimento de agua;

6 — Ampliacdo da capacidade instalada de agua tratada.

METAS

1 — Monitoramento fluviométrico do cérrego do Fundao;

2 — Monitoramento da vazao explotada nos pocos tubulares profundos existentes;

3 — Monitoramento da qualidade da agua bruta no cérrego do Fundéo;

4 — Complementacao do plano de amostragem de agua tratada;

5 — Macromedicéo da agua bruta e tratada e micromedicédo da agua tratada distribuida;
6 — Monitoramento remoto de pressao dindmica em adutora e rede de distribuic&o;

7 — Protecao das aguas superficiais e subterraneas contra contaminacao;

8 — Segurancga das instalagdes hidraulicas, elétricas e ambientes e da operacao do sistema de abastecimento de agua;

9 — Ajustes nas instalagdes hidraulicas;

10 — Adig¢ao de conjunto motor-bomba reserva;

11 — Tratamento e destino final adequado ao lodo da ETA;

12 — Fluoretac&o da agua tratada;

13 — Politica publica de tarifagdo pelos servigos de abastecimento de agua;

14 — Ampliacédo da capacidade instalagao da ETA.

15 — Ampliacao da quantidade de pogos tubulares profundos com desinfecgao por clorador.

NATUREZA
Ee: Estruturante (relacionado a gestdo dos servigos de saneamento basico)

El: Estrutural (relacionado a implantagcao e ampliacao de sistemas, operagdo e manuteng¢ao da infraestrutura).

AREAS
R: Rural; U: Urbana

COMUNIDADES
C: cidade; D: Distrito; A: Assentamento; Cond: condominio

FONTES DE FINANCIAMENTO
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| N: Nacional; E: Estadual; M: Municipal

mAZmMZ20TZ00

PROGRA
MA

PROJET
0S

META

NATURE
ZA

OBJETIVO

ACOES

AREA
S/CO
MUNI
DADE

FONT

FINAN
CIAME
NTO

ES

Ee

1- Impedir a saturacao da capacidade
de transporte de esgoto bruto na rede
coletora. As ligacdes clandestinas de
aguas pluviais na rede coletora de
esgoto saturam a capacidade de
transporte dentro das especificacbes
de normas técnicas, fazendo com
que, em situagdes criticas, a rede
coletora trabalhe pressurizada.

1- Aprovar lei municipal que define a area
permeavel minima por lote urbano;

2- Criar Departamento ou Secretaria
responsavel pela fiscalizagdo e aprovacgao
de projetos arquitetdnicos e obras na area
urbana.

u/iC

Ee

2- Melhorar a receita da Prefeitura
Municipal, com consequente
melhoria na qualidade dos servigos
prestados; os relatérios fornecidos
pela Prefeitura mostram que, em
2023, a tarifacdo mensal fixa para os
servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario foi de R$
20,00 para as residéncias, R$ 30,00
para os comércios e R$ 60,00 para
industrias, lava jatos e residéncias
com piscinas.

3- Implementar a cobrancga pelo servico de
esgotamento sanitario a partir do volume
mensal produzido (conforme coeficiente de
retorno de consumo da agua), respeitando
politicas publicas de tarifagcao; a auséncia de
receita ou reduzida receita traz dificuldades
financeiras no planejamento e gestdo dos
servigos por parte da administracio publica.

u/iC

El

3- Langamento do esgoto bruto a
jusante da area urbana, a fim de
evitar ou minimizar a proximidade da
populagdo com um curso de agua
poluido; evitar doenca de veiculacao
hidrica.

4- Construir prolongamento de interceptor
até o extremo norte-nordeste da malha
urbana; para isso deve-se construir uma
caixa de passagem para receber os esgotos
brutos de todos os interceptores ja
existentes; a partir dai, por gravidade, o novo
interceptor segue uma trajetéria paralela ao
cérrego do Fundao até alcancar uma outra
caixa de passagem no extremo norte-
nordeste. As simulacbes hidraulicas
estimaram que um trecho de 450 m, material
tubulagdo PVC e diametro 250 mm seja
suficiente para a vazao de final de plano
(ano de 2043).

R;U/C

E; N
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Ee

4- Elaboracdo o projeto basico e
executivo de acordo com as
especificagdes das nomas técnicas e
recomendacodes da literatura da area.

5- Elaborar projeto basico da Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), com memorial
de calculo hidraulico, quimico e biolégico;

6- Elaborar projeto executivo estrutural da
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE),
com memorial de célculo e memorial
descritivo.

R/C

Ee

5- Respeitar as condicionantes de
orgados financiadores quanto a
necessidade de posse do terreno por
parte da Prefeitura Municipal

7- Acionar o departamento juridico da
Prefeitura Municipal ou contratar
especialista na area para tramitar a
desapropriagao da area para construcao da
ETE.

R/C

El

6- Atender as exigéncias de
resolucbes ambientais estadual e
federal; de acordo com a Resolugao
CONAMA 430/2011, que dispoe
sobre condigdes, parametros,
padrdes e diretrizes para gestdo do
lancamento de efluentes em corpos
de agua receptores, “...0Os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente
poderao ser langados diretamente
nos corpos receptores apos o devido
tratamento e desde que obedegam
as condicbes, padrdes e exigéncias
dispostos nesta Resolugdo e em
outras normas aplicaveis...”;

8- Construir a ETE, realizando os servigos
preliminares (sondagens e instalagoes
provisérias); infraestrutura e supraestrutura;
instalacoes hidraulicas e elétricas;
impermeabilizacéo e pintura.

R/C

El

7- Controlar a vazao afluente na ETE
a fim de otimizar a operacdo dos
processos fisicos e biolégicos.

9- Instalar calha Parshall na entrada da ETE
ou adotar sistema automatizado
eletromagnético no inicio do trecho de
recalque da Elevatodria de Esgoto Bruto EEB.

R/C

Ee e El

8- Avaliar a eficiéncia de tratamento
do esgoto, a fim de adequar as
caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas da agua as deliberagdes
da Resolucdo CONAMA 430/2011,
do Conselho Nacional de Meio
Ambiente.

10- Avaliar a qualidade do esgoto tratado;
11- Avaliar a qualidade da agua no corpo
receptor;

12- Avaliar a capacidade de autodepuracao
do corpo receptor.

R/C

El

9- Avaliar se a ETE esta causando
impacto nas aguas subterraneas.

13- Avaliar a qualidade da agua subterranea
na regido entre a ETE e o corpo receptor.

R/C

COMPONENTES

AA — Abastecimento de Agua; ES: Esgotamento Sanitario; AP: Aguas Pluviais; RS: Residuos Sdlidos; I: Integrados.

PROGRAMA

1 - Melhoria no Sistema de Esgotamento Sanitario.

PROJETOS
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1 — Planejamento e gestdo dos servicos de esgotamento sanitario;
2 — Melhoria na rede coletora;
3 — Implementacao de tratamento do esgoto bruto.

METAS

1 — Diminui¢des das ocorréncias de ligagbes clandestinas de aguas pluviais no sistema de esgotamento sanitario;

2 — Politica publica de tarifagao pelos servicos de esgotamento sanitario;

3 — Construgéo de interceptor na regido do novo loteamento popular, paralelo ao cérrego do Fundao, até desague a jusante da area urbana;
4 — Elaboracao de projeto basico e executivo;

5 — Desapropriagao de area para construcao da ETE;

6 - Construcdo da Estacao de tratamento de Esgotos ETE;

7 — Elaboragdo de um programa de monitoramento da vaz&o de esgoto tratada;

8 — Elaboragao de um plano de amostragem de qualidade da agua superficial;

9 — Elaboragao de um plano de amostragem de qualidade da agua subterranea.

NATUREZA
Ee: Estruturante (relacionado a gestdo dos servigos de saneamento basico)
El: Estrutural (relacionado a implantacado e ampliacao de sistemas, operagdo e manutengao da infraestrutura).

AREAS
R: Rural; U: Urbana

COMUNIDADES
C: cidade; D: Distrito; A: Assentamento; Cond: condominio

FONTES DE FINANCIAMENTO
N: Nacional; E: Estadual; M: Municipal
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N
A
T ]
COMP AREAS/C
PROGR PROJET META U ~ FONTE
ONENT AMA 0S S R OBJETIVO ACOES OMUNIDA FINANCIAMENTO
E E DES
Z
A
1- Realizar projeto de rede de drenagem;
1- Eliminar os problemas com | instalacdo das bocas-de-lobo em pontos
1 El | alagamentos na regido baixa da area | estratégicos; instalagdo dos tubos de u/C E,N
urbana de Ipiacgu. ligacdo, caixas de passagem e galerias para
dar destino a 4gua de chuva.
2- Construir dissipador de energia no
2- Minimizar o processo erosivo na | exutorio da galeria projetada; sugere-se que
saida da galeria e consequente |a base da estrutura seja de pedras
2 El . s : = . R/C E,N
transporte de sedimentos suspensos | basalticas de diferentes didmetros fixas a
ao corpo hidrico receptor. uma laje de concreto, além de taludos lateral
de gabido.
1 3- Construir dissipador de energia no
exutério do principal canal superficial
receptor de agua pluvial; atualmente nesta
regido de desague existe um “bolsao” de
AP 1 3- Minimizar o processo erosivo na | agua formado pelo processo erosivo do solo;
saida da galeria e consequente | objetivando frear o aumento do processo
3 El . ) R/C E,N
transporte de sedimentos suspensos | erosivo e 0 consequente transporte de
ao corpo hidrico receptor. sedimentos suspensos ao corpo hidrico
receptor, sugere-se depositar pedras
basalticas de tamanhos variados na base de
todo o bolsao, além de muros de gabido nas
laterais.
4- Minimizar oS transtornos | 4- Retirar capa asfaltica danificada existente
ocasionados pela erosdo  do sobre a base de pedra em formato
pavimento; aumentar a capacidade de paralelepipedo; substituicdo de pavimento
2 4 El | infiltragdo da agua de chuva no solo, | tiPo  asfaltico por material com certa u/C E,N
com consequente “desafogo’ na permeabilidade ’nas juntas (pedra em
capacidade de transporte da rede de formato paralelepipedo ou bloco de concreto
drenagem pluvial. em formato sextavado).
COMPONENTES

AA — Abastecimento de Agua; ES: Esgotamento Sanitario;

PROGRAMA
1 - Melhoria no Sistema de Manejo de Aguas Pluviais.

PROJETOS
1 — Melhoria do sistema de microdrenagem;
2 — Revitalizagao da malha urbana.

METAS

AP: Aguas Pluviais; RS: Residuos Sélidos; I: Integrados.

1 — Instalagado de bocas-de-lobo e galerias de aguas pluviais;
2 — Construgao de dissipador de energia no exutorio da galeria projetada;
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N
A
T .
COMP AREAS/C
PROGR PROJET META u ~ FONTE
ONENT AMA oS S R OBJETIVO ACOES OMUNIDA FINANCIAMENTO
E E DES
Y4
A

3 — Melhorias na dissipador de energia no exutério do principal canal superficial receptor de agua pluvial;
4 — Recapeamento das vias publicas de pavimento asfaltico na regido baixa da area urbana.

NATUREZA
Ee: Estruturante (relacionado a gestao dos servigos de saneamento basico)
El: Estrutural (relacionado a implantacao e ampliacao de sistemas, operacdo e manutengao da infraestrutura).

AREAS
R: Rural; U: Urbana

COMUNIDADES
C: cidade; D: Distrito; A: Assentamento; Cond: condominio

FONTES DE FINANCIAMENTO
N: Nacional; E: Estadual; M: Municipal




237

AREAS/
COMPONEN PROGRA PROJET META NATU ~ FONTE
TE MA 0S S REZA OBJETIVO AGOES COMEQIDAD FINANCIAMENTO
Garantir a 1 - Melhoria continua na gestdo e manejo de
1 Ee universalizacad | residuos soélidos no municipio € na zona rural de
o do acesso | Ipiacu (MG)
1 aos servicos
> Ee de ma’nejo de |2- Qestao sustentavel dos r§3|duos sélidos U/CeD E:M
residuos mediante cobranca dos servigos prestados
sélidos;
3 - Estudos para implantacdo de estagdes para
Promover . . ;
Ee e El . recebimento e reciclagem de residuos de
Gerenciament .
4 construgao civil;
0 adequado de 4 - Disposicéo adequada de residuos volumosos e
2 Ee e El Residuos de P QN . q
Construcio de construcéo civil
Civil eQ 5 - Fiscalizacdo da disposicao inadequada de Uu/CeD M
5 Ee . residuos volumosos e de construgao civil na area do
Volumosos; R
antigo lixao
6 - Elaboracao e implantacao de programa de coleta
6 Ee e El seletiva com  estabelecimento de  metas u/C E; M
progressivas
Ee 7 - Acompanhamento periédico do programa
municipal de coleta seletiva
8 - Criagéo e execucgao de programas de educacgao
7 : - ey U/CeD M
RS 1 Ee ambiental com a populagdo para conscientiza-la
Implantag&o sobre a importancia da gestdo adequada dos
3 seletiva e _ o
Ee programas de 9 - Implantagao dg programas d:e capamtaga_o dos
educagio servidores envolvidos na gestdo e manejo de
; . residuos sélidos
8 ambiental; » , U/CeD M
Ee 10 - Implantar Ponto de Entrega Voluntaria (PEV’s)
para materiais reciclaveis
11 - Viabilizar criacdo de associagcbes/cooperativas
Ee e El
de catadores
12 - Implantacdo de programas de capacitagao
9 Ee e El visando a sustentabilidade de U/CeD E: M
associagoes/cooperativa de catadores
Ec e El Assegurar a (1“:;>IC-;)Encerramento do Lixao do municipio de Ipiagu
10 d|s$i<r);||g:ao 14 - Implantacdo de solugdes de destinagao final
Ee e El . ambientalmente adequada para os residuos solidos
4 ambientalment ) R/C M
de Ipiagu (MG)
e correta dos — —
residuos 15 - Elaboragag e execugdo do Plano de
11 Ee e El s6lidos Recuperagcao de Area Degradada (PRAD) na area

do lixao
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gerados no 16 - Monitorar a recuperacéo de Areas Degradadas
Ee e El . . . , 1
municipio; pela disposicado inadequada de residuos solidos
17 - Elaboragao estudos para implantacido de
Ee compostagem da parcela organica dos residuos
12 soélidos urbanos
18 - Implantagao de programas de compostagem da
Ee e El . , L1
parcela organica dos residuos solidos urbanos
19 - Elaboragdo de estudos para implantacao de
Promover ~ . ,
Ee . solugcbes para reciclagem de residuos de poda e
Gerenciament .
0 adequado de capina
5 13 , 20 - Implantagéo de programas de compostagem de U/CeD
Residuos de , ;
residuos de poda e capina
Ee e El Poda e . — - —
Capina- 21 - Fiscalizagdo da disposi¢cao inadequada de
apina; , . h A
residuos de poda e capina na area do antigo lixao
Promover 22 - Elaboracdao de Plano de Gerenciamento de
Ee . Residuos do Servigco de Saude (PGRSS) para cada
Gerenciament . . .
o adequado de estabelecimento publico de saude
6 15 >d 23 -Gestao e fiscalizagdo da geracao, segregacao, Uu/CeD
residuos de - .
\ acondicionamento, transporte e destino dos
Ee servigos de , . .
, . | residuos de servicos de saude gerados em
saude (RSS); |. =, "~ . .
instituicdes particulares no municipio
24 - Criagdo de legislacdo municipal acerca da
16 Ee Promover Iog|§tlca reversa de reglduos especiais como pneus,
. medicamentos vencidos, pilhas e baterias
Gerenciament letroeletrani A das fl tes:
7 0 adequado de eletroeletrénicos e lampadas fluorescentes; U/CeD
residuos 25 - Implantar locais para receber e armazenar
17 Ee e El especiais. temporariamente os Residuos Sélidos da Logistica
Reversa.

COMPONENTES

AA — Abastecimento de Agua; ES: Esgotamento Sanitario; AP: Aguas Pluviais; RS: Residuos Sodlidos

PROGRAMA
1 - Gestao Sustentavel e Manejo de Residuos Sdlidos.

PROJETOS

1 — Universalizagdo do acesso aos servicos de manejo de residuos solidos;
2 — Gerenciamento de Residuos de Construcao Civil e Volumosos;

3 — Coleta Seletiva e Educagdao Ambiental;

4 — Manutencao da disposicao final ambientalmente correta;

5 — Gerenciamento da disposigao final de residuos de capina, poda e supressao de arvores;

6 — Gerenciamento de residuos de servicos de saude (RSS);

7 — Gerenciamento de residuos especiais;

METAS

1 — Melhoria continua na gestdo e manejo de residuos sélidos no municipio e na zona rural de Ipiagu (MG)
2 — Gestao sustentavel dos residuos solidos mediante cobranga dos servicos prestados

3 — Estudos para implantagao de solugdes para acondicionamento e reciclagem de residuos de construgao civil
4 — Disposicado adequada de residuos volumosos e de construcao civil

5 — Fiscalizagdo da disposi¢cao inadequada de residuos volumosos e de construgao civil na area do antigo lixao
6 — Elaboracao e implantagao de programa de coleta seletiva com estabelecimento de metas progressivas

7 — Acompanhamento periodico do programa municipal de coleta seletiva
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8 — Criagao e execugéao de programas de educagao ambiental com a populagao para conscientiza-la sobre a importancia da gestdo adequada dos residuos

9 — Implantacao de programas de capacitagcado dos servidores envolvidos na gestdo e manejo de residuos sélidos

10 — Implantar Ponto de Entrega Voluntaria (PEV’s) para materiais reciclaveis

11 — Viabilizar criagao de associa¢des/cooperativas de catadores

12 — Implantacao de programas de capacitacao visando a sustentabilidade de associacbes/cooperativa de catadores

13 — Encerramento do Lixao do municipio de Ipiagu (MG)

14 — Implantacao de solucdes de destinacao final ambientalmente adequada para os residuos solidos de Ipiacu (MG)

15 — Elaborag&o e execugdo do Plano de Recuperagdo de Area Degradada (PRAD) na area do lixdo

16 — Monitorar a recuperacéo de Areas Degradadas pela disposicdo inadequada de residuos sélidos

17 — Elaboracao estudos para implantagdo de compostagem da parcela organica dos residuos solidos urbanos

18 - Implantacao de programas de compostagem da parcela organica dos residuos solidos urbanos

19 - Elaboracgéo de estudos para implantacao de solugdes para reciclagem de residuos de poda e capina

20 - Implantacao de programas de compostagem de residuos de poda e capina

21 - Fiscalizacao da disposicao inadequada de residuos de poda e capina na area do antigo lixao

22 - Elaboracgao de Plano de Gerenciamento de Residuos do Servigo de Saude (PGRSS) para cada estabelecimento publico de saude

23 - Gestao e fiscalizagdo da geragéo, segregacao, acondicionamento, transporte e destino dos residuos de servigos de saude gerados em instituicbes particulares no municipio
24 - Criacao de legislagdo municipal acerca da logistica reversa de residuos especiais como pneus, medicamentos vencidos, pilhas e baterias eletroeletronicos e ldampadas fluorescentes
25 - Implantar locais para receber e armazenar temporariamente os Residuos Sélidos da Logistica Reversa

NATUREZA
Ee: Estruturante (relacionado a gestao dos servigos de saneamento basico)
El: Estrutural (relacionado a implantacao e ampliacao de sistemas, operacdo e manutencao da infraestrutura).

AREAS
R: Rural; U: Urbana

COMUNIDADES
C: cidade; D: Distrito; A: Assentamento; Cond: condominio

FONTES DE FINANCIAMENTO
N: Nacional; E: Estadual; M: Municipal
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NA ARE
AS/C FONTE
COMPONEN PROGRA PROJET META TU OBJETIVO ACOES OMU FINANCIAMENT
TE MA (O] S RE
ZA NIDA 0]
DES
Garantir controle e fiscalizagao
dos servigos de abastecimento 1 - Aderir ou constituir entidade reguladora dos servigos
1,2,3 . o Re
I 1 1 o4 Ee de agua, esgotamento sanitario, | de saneamento, em acordo ao Marco Legal do u/C E;M
drenagem pluvial e residuos Saneamento Basico, Lei Federal n® 14026/2020.
solidos.

COMPONENTES
AA — Abastecimento de Agua; ES: Esgotamento Sanitario; AP: Aguas Pluviais; RS: Residuos Sélidos; | Integrados

PROGRAMA
1 - Regulamentar os servigos de saneamento basico.

PROJETOS
1 — Regulamentar os servigos de saneamento basico.

METAS

1 — Obter normas e procedimentos que disciplinam a prestagao dos servigcos de saneamento basico;
2 - Definir regras das fiscalizagbes técnico-operacionais e comerciais do setor;

3 - Fiscalizar o cumprimento das metas de cobertura dos servicos;

4 - Caso necessario, aplicar sangoes.

NATUREZA
Ee: Estruturante (relacionado a gestao dos servicos de saneamento basico)
El: Estrutural (relacionado a implantagao e ampliagao de sistemas, operagdo e manutencao da infraestrutura).

AREAS
R: Rural; U: Urbana

COMUNIDADES
C: cidade; D: Distrito; A: Assentamento; Cond: condominio

FONTES DE FINANCIAMENTO
N: Nacional; E: Estadual; M: Municipal




Legenda:

PMSB;

anos.

Curto prazo: de 4 a 8 anos;
Médio prazo: de 9 a 12 anos;
Longo prazo: de 13 a 20

Imediato: até 3 anos apos inicio do
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COMPONENTE

AGOES

Horizonte do PMSB (anos)

2024 | 2025 | 2026 | 2027

1- Instalar estacao fluviométrica nas proximidades de montante do barramento de nivel,
curva-chave cota-vazao a partir de medicbes mensais durante 2 anos, no minimo.

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

2041

2042

2043

2- Instalar hidrdmetros junto aos 5 pogos tubulares profundos em operacgao; medicdes
diarias do volume recalcado por poco.

3- Realizar o monitoramento das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas,
respeitando o plano de amostragem definido pela Portaria No. 2914/2011, Portaria de
Consolidagéo n° 5/2017 e Portaria GM N° 888/2021, do Ministério da Saude.

4- Instalar macromedidores na entrada da ETA (ou saida da EAB) e saida da ETA;

5- Instalar micro medidores (hidrometros) em todos os pontos de consumo residéncias,
comerciais, industrias, publicos, etc...

6- Instalar medidores remotos de pressao dindmica em regides das adutoras e rede de
distribuicdo com as maiores pressoes dindmicas; normalmente as maiores pressdes
dindmicas ocorrem em regidées mais baixas durante os horarios noturnos de menor
consumo de agua.

7- Instalar sistema de drenagem pluvial com canaletas ao redor de todo o barramento
de nivel;

8- Construir de laje de protecdo sanitaria junto ao pogo P-05;

9- Tamponar corretamente os pogos desativados P-06, P-07 e P-08.

10- Cercar com alambrado, além de portdo com cadeado, ao redor de toda a regido de
barramento de nivel e das bombas centrifugas responsaveis pelo abastecimento de
caminh&o pipa e rega dos jardins publicos;

11- Reformar o alambrado ao redor do pogo P-01;

12- Cercar com alambrado e portdo com cadeado junto aos pogos P-02 e P-05;

13- Guardar os produtos quimicos (sulfato de aluminio e cal hidratada) em sala
especifica para depésito de produtos quimicos;

14- Realizar limpeza e manutengéo da edificagdo na EAT;

15- Instalar guarda corpo no limite perimetral da laje cobertura nos reservatérios REL-1
e REL-4;

16- Instalar sistema de protecgéao (tipo escada marinheiro) na escada de acesso a parte
superior do reservatério REL-1.

17- Ancorar corretamente os motores e tubula¢des de sucgao e recalque na EAB,
respeitando os fundamentos da engenharia e as normas técnicas;

18- Ancorar corretamente as singularidades e conexdes nos inicios dos trechos das
adutoras AAT-2 e AAT-3, respeitando os fundamentos da engenharia e as normas
técnicas;

19- Instalar estrutura vazada de protegéo ao redor dos rotores, para os dois conjuntos
motor-bomba em operagao na EAT.




20- Instalar dois conjuntos motor-bomba reservas na EAT, sendo um para a instalagéo
de recalque da adutora de agua tratada AAT-2 e outro para a AAT-3;

21- Instalar adensador para reduc¢ao da umidade do lodo; essa porgao do lodo com
umidade reduzida sera disposta em leitos de secagem ja instalados na ETA
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22- Instalar dosador de fltor; toda a estrutura hidraulica restante para a fluoretagao da
agua ja existe (reservatério de mistura, tubulagdes e conexdes ja instalados).

23- Implementar a cobranga pelo uso da agua a partir do volume mensal consumido,
respeitando politicas publicas de tarifagdo; a auséncia de receita ou reduzida receita
traz dificuldades financeiras no planejamento e gestao dos servigos por parte da
administragao publica;

24- Aumentar a capacidade instalada da ETA para a populacao de final de plano
(2043), por meio da instalagdo de novos floculadores/decantadores e filtros em paralelo
aos ja existentes; De acordo com o memorial descritivo e de calculo da ETA fornecidos
pela Prefeitura Municipal, a capacidade instalada é de 19,5 L/s, valor este proximo a
vazao total demandada atualmente (2023).

25- Aumentar a quantidade de pogos tubulares profundos associados aos sistemas de
desinfec¢cdo com cloradores.

ES

1- Aprovar lei municipal que define a area permeavel minima por lote urbano;

2- Criar Departamento ou Secretaria responsavel pela fiscalizagdo e aprovacgao de
projetos arquiteténicos e obras na area urbana.

3- Implementar a cobranca pelo servico de esgotamento sanitario a partir do volume
mensal produzido (conforme coeficiente de retorno de consumo da agua), respeitando
politicas publicas de tarifagdo; a auséncia de receita ou reduzida receita traz
dificuldades financeiras no planejamento e gestado dos servigos por parte da
administragao publica.

4- Construir prolongamento de interceptor até o extremo norte-nordeste da malha
urbana; para isso deve-se construir uma caixa de passagem para receber os esgotos
brutos de todos os interceptores ja existentes; a partir dai, por gravidade, o novo
interceptor segue uma trajetdria paralela ao cérrego do Fundé&o até alcancar uma outra
caixa de passagem no extremo norte-nordeste. As simulagdes hidraulicas estimaram
que um trecho de 450 m, material tubulacdo PVC e didmetro 250 mm seja suficiente
para a vazo de final de plano (ano de 2043).

5- Elaborar projeto basico da Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE), com memorial
de calculo hidraulico, quimico e bioldgico;

6- Elaborar projeto executivo estrutural da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE),
com memorial de calculo e memorial descritivo.

7- Acionar o departamento juridico da Prefeitura Municipal ou contratar especialista na
area para tramitar a desapropriacdo da area para construgdo da ETE.

8- Construir a ETE, realizando os servigos preliminares (sondagens e instalagdes
provisorias); infraestrutura e supraestrutura; instalagbes hidraulicas e elétricas;
impermeabilizagao e pintura

9- Instalar calha Parshall na entrada da ETE ou adotar sistema automatizado
eletromagnético no inicio do trecho de recalque da Elevatéria de Esgoto Bruto EEB.

10- Avaliar a qualidade do esgoto tratado;

11- Avaliar a qualidade da agua no corpo receptor;

12- Avaliar a capacidade de autodepuragéo do corpo receptor.

13- Avaliar a qualidade da agua subterranea na regido entre a ETE e o corpo receptor.




AP

1- Realizar projeto de rede de drenagem; instalacdo das bocas-de-lobo em pontos
estratégicos; instalagdo dos tubos de ligacao, caixas de passagem e galerias para dar
destino a agua de chuva.

2- Construir dissipador de energia no exutodrio da galeria projetada; sugere-se que a
base da estrutura seja de pedras basalticas de diferentes didmetros fixas a uma laje de
concreto, além de taludos lateral de gabido.
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3- Construir dissipador de energia no exutorio do principal canal superficial receptor de
agua pluvial; atualmente nesta regido de desague existe um “bolsdo” de agua formado
pelo processo erosivo do solo; objetivando frear o aumento do processo erosivo e o
consequente transporte de sedimentos suspensos ao corpo hidrico receptor, sugere-se
depositar pedras basalticas de tamanhos variados na base de todo o bolséo, além de
muros de gabido nas laterais.

4- Retirar capa asfaltica danificada existente sobre a base de pedra em formato
paralelepipedo; substituicido de pavimento tipo asfaltico por material com certa
permeabilidade nas juntas (pedra em formato paralelepipedo ou bloco de concreto em
formato sextavado).

RS

1 - Melhoria continua na gestdo e manejo de residuos sélidos no municipio e na zona
rural de Ipiacu (MG)

2 - Gestao sustentavel dos residuos solidos mediante cobranga dos servigos prestados

3 - Estudos para implantagéo de solugdes para acondicionamento e reciclagem de
residuos de construgéo civil

4 - Disposicao adequada de residuos volumosos e de construgao civil

5 - Fiscalizagao da disposigao inadequada de residuos volumosos e de construgao civil
na area do antigo lixao

6 - Elaboracéo e implantacéo de programa de coleta seletiva com estabelecimento de
metas progressivas

7 - Acompanhamento periédico do programa municipal de coleta seletiva

8 - Criacao e execugéao de programas de educagdo ambiental com a populagéo para
conscientiza-la sobre a importancia da gestdo adequada dos residuos

9 - Implantacéo de programas de capacitacdo dos servidores envolvidos na gestéo e
manejo de residuos sélidos

10 - Implantar Ponto de Entrega Voluntaria (PEV'’s) para materiais reciclaveis

11 - Viabilizar criagdo de associagdes/cooperativas de catadores

12 - Implantagédo de programas de capacitagao visando a sustentabilidade de
associagdes/cooperativa de catadores

13 - Encerramento do Lixado do municipio de Ipiacu (MG)

14 - Implantacao de solugdes de destinagao final ambientalmente adequada para os
residuos sdélidos de Ipiacu (MG)

15 - Elaboragao e execucdo do Plano de Recuperacéo de Area Degradada (PRAD) na
area do lixao

16 - Monitorar a recuperacdo de Areas Degradadas pela disposicdo inadequada de
residuos solidos

17 - Elaboragéo estudos para implantacdo de compostagem da parcela organica dos
residuos sdélidos urbanos

18 - Implantacdo de programas de compostagem da parcela organica dos residuos
s6lidos urbanos




19 - Elaboragao de estudos para implantagédo de solugdes para reciclagem de residuos
de poda e capina

20 - Implantagao de programas de compostagem de residuos de poda e capina

21 - Fiscalizagao da disposi¢cao inadequada de residuos de poda e capina na area do
antigo lixao

22 - Elaboragéo de Plano de Gerenciamento de Residuos do Servigo de Saude
(PGRSS) para cada estabelecimento publico de saude

23 - Gestao e fiscalizagdo da geragao, segregacgdo, acondicionamento, transporte e
destino dos residuos de servigos de saude gerados em instituicées particulares no
municipio

24 - Criagao de legislagdo municipal acerca da logistica reversa de residuos especiais
como pneus, medicamentos vencidos, pilhas e baterias eletroeletronicos e lampadas
fluorescentes

25 - Implantar locais para receber e armazenar temporariamente os Residuos Sdlidos
da Logistica Reversa

1 - Aderir ou constituir entidade reguladora dos servicos de saneamento, em acordo ao
Marco Legal do Saneamento Basico, Lei Federal n° 14026/2020.

9. IMPLEMENTAGCAO E ACOMPANHAMENTO DO PMSB

9.1. Cronograma de execuc¢ao do PMSB
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El 9 7
10 3
El 11 4
Ee e El 12 4
8 EE' 8 13 Re U/C M 5
e

El 14 5
Ee e El 15 5
16 5
3
9 Ee e El 9 1; 3

Ee .
3 o S u/C M; E >
10 |EeeEH 10 20 2
A 11 Ece El 11 21 u/C M: E 2
12 El 12 22 u/C M 1
5 13 El 13 23 u/C M 2
) 6 14 El 14 24 u/C E:N 1
15 El 15 25 u/C E:N 1

COMPONENTES ) )
AA - Abastecimento de Agua; ES: Esgotamento Sanitario; AP: Aguas Pluviais; RS: Residuos Sdlidos; I: Integrados.

PROGRAMA )
1 - Melhoria do Sistema de Abastecimento de Agua atual;
2 - Ampliagdo do Sistema de Abastecimento de Agua atual.

PROJETOS

1 — Monitoramento ambiental periddico;

2 — Seguranca e protecao do sistema de abastecimento de 4gua;

3 — Adequacgdes nas instalagdes hidraulicas do sistema de abastecimento de agua;
4 — Adequacéo da ETA,;

5 — Planejamento e gestdo dos servigos de abastecimento de agua;

6 — Ampliacdo da capacidade instalada de agua tratada.

METAS

1 — Monitoramento fluviométrico do Cdrrego do Fundao;

2 — Monitoramento da vazao explotada nos pogos tubulares profundos existentes;

3 — Monitoramento da qualidade da agua bruta no Cérrego do Fundao;

4 — Complementagéo do plano de amostragem de agua tratada;

5 — Macromedigcdo da agua bruta e tratada e micromedicao da agua tratada distribuida;

6 — Monitoramento remoto de pressao dindmica em adutora e rede de distribuigao;

7 — Protegao das aguas superficiais e subterrdneas contra contaminagao;

8 — Seguranca das instalagdes hidraulicas, elétricas e ambientes e da operagao do sistema de abastecimento de agua;
9 — Ajustes nas instalagdes hidraulicas;

10 — Adigao de conjunto motor-bomba reserva;

11 — Tratamento e destino final adequado ao lodo da ETA;

12 — Fluoretagéo da agua tratada;

13 — Politica publica de tarifagdo pelos servigos de abastecimento de agua;

14 — Ampliagao da capacidade instalagao da ETA.

15 — Ampliacédo da quantidade de pogos tubulares profundos com desinfecg¢ao por clorador.

NATUREZA
Ee: Estruturante (relacionado a gestao dos servigos de saneamento basico)
El: Estrutural (relacionado a implantacéo e ampliagédo de sistemas, operagdo e manutencao da infraestrutura).
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AREAS
R: Rural; U: Urbana

COMUNIDADES
C: cidade; D: Distrito; A: Assentamento; Cond: condominio

FONTES DE FINANCIAMENTO
N: Nacional; E: Estadual; M: Municipal

PRAZO
= A FONTE PRIORIDA | IMEDIAT |CURTO/| MEDIO |[LONGO| CUSTO AGENTE PARCERIAS
COMPONEN | PROGRA | PROJET | META | NATURE | OBJETIV | AGOE | AREAS/COMUNIDA | |\ 1\ NCIAMEN DE O(ATE |PRAZO |PRAZO|PRAZO| ESTIMAD | RESPONSAV | MOBILIZAD
TE MA 0s S ZA o] S DES x
TO (POSIGAO) | 3ANOS) | (4A | (9A | (13A o EL AS
8 12 20
ANO | ANO | ANO
S) S) S)
c 1 1
e
] 1 Eo 1 5 u/C M 1
2 El 2 3 u/C M 1
2 3 Ee 3 4 R;U/C E;N 1
Ee 5 2
4 E 4 5 R/C N >
ES 1 5 El 5 7 R/C N 2
6 EeeEl 6 8 RIC N 2
3 7 El 7 9 R/C N 2
Ee 10 3
8 Ee 8 11 R/C N 3
El 12 3
9 Ee 9 13 R/C N 3
COMPONENTES

AA — Abastecimento de Agua; ES: Esgotamento Sanitario; AP: Aguas Pluviais; RS: Residuos Sélidos; |: Integrados.

PROGRAMA
1 - Melhoria no Sistema de Esgotamento Sanitario.

PROJETOS

1 — Planejamento e gestao dos servigos de esgotamento sanitério;
2 — Melhoria na rede coletora;

3 — Implementagéo de tratamento do esgoto bruto.

METAS

1 — Diminui¢des das ocorréncias de ligagdes clandestinas de dguas pluviais no sistema de esgotamento sanitario;

2 — Politica publica de tarifacao pelos servigcos de esgotamento sanitario;

3 — Construcéo de interceptor na regido do novo loteamento popular, paralelo ao cérrego do Fundao, até desague a jusante da area urbana;
4 — Elaboragao de projeto basico e executivo;

5 — Desapropriagao de area para construgao da ETE;

6 - Construgao da Estacao de tratamento de Esgotos ETE;
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7 — Elaboragao de um programa de monitoramento da vazao de esgoto tratada;
8 — Elaboragédo de um plano de amostragem de qualidade da agua superficial;
9 — Elaboragao de um plano de amostragem de qualidade da agua subterranea.

NATUREZA
Ee: Estruturante (relacionado a gestdo dos servigos de saneamento basico)
El: Estrutural (relacionado a implantagédo e ampliagdo de sistemas, operagdo e manutengao da infraestrutura).

AREAS
R: Rural; U: Urbana

COMUNIDADES
C: cidade; D: Distrito; A: Assentamento; Cond: condominio

FONTES DE FINANCIAMENTO
N: Nacional; E: Estadual; M: Municipal
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ANEXO 1 — Decretos de nomeacgao dos Grupos de Trabalho da elaboragao

dos planos de Residuos sélidos e Saneamento Basico

CEP 38350-000 - Ipiagu - Estado de Minas Gerais

PREFEITURA MUNICIPAL DE IPIACU

Avenida Milton Campos, 344 - Fone: (34) 3252-0100 - Fax: (34) 3252-0111

E-mail: governo@Ipiacu.mg.gov.br (Sec. Governo) - gabinete@iplacu.mg.gov.br (Gab. Prefeito)

DECRETO N° 1.896 DE 06 DE JULHO DE 2022

DECRETON” 1.890 Ut Mo UL - —=—==

“Cria o Comité Diretor, o Grupo de Sustentagdo, disciplina
metodologia de elaboragéo do plano Municipal de Gestdo Integrada
de Residuos Sélidos — PMGIRS do municipio de Ipiagu-MG e dd outras

providéncias”

O Prefeito Municipal de Ipiagu, no uso das atribuicdes legais que s3o conferidas pela Lei Orgénica

do Municipio:

Considerando a orientago do Guia para elaboragéo dos Planos de Gestio de Residuos Sdlidos da
Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano/Ministério do Meio Ambiente-SRHU/MMA,;

Considerando os principios, objetivos, instrumentos & diretrizes para a gestdo e gerenciamento dos
residuos sélidos, as responsabilidades dos geradores do Poder Publico e dos consumidores, bem

como os instrumentos econdmicos aplicaveis

=

DECRETA:

Art. 1° Fica criado o Comité Diretor, instancia 'de coordenacdo e representagio e o Grupo de
Sustentagdo, responsavel por garantir.o debate e 0 engajamento de todos os segmentos ao longo
do processo participativo na elaborac3o do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
sélidos-PMGIRS nos termos da legislagdo vigente, podendo ser editada Portaria para regulamentar

o assunto nos limites deste Decreto,

Art. 2° A designagdo do Coordenador e Responéévei técnicos do Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Solidos-PMGIRS 'se darad’ mediante Portaria do Prefeito, recaindo

necessariamente sobre Técnicos e/ou Servidores Municipais

Art. 3° O Comité Diretor devera ser formado por representantes dos principais Orgdos envolvidos
no tema (6rgdos municipais no caso de planos locais). Seu caréter é técnico e a atribuicdo é de
formular os temas para debate, exercendo também papel executivo nas tarefas de organizagao e
viabilizagdo da infraestrutura (convocatéria de reuniGes, locais apropriados, copias de documentos
etc.), com a responsabilidade de garantir, inclusive com recursos, 0 bom andamento do processo.

Art. 4° O Comité Diretor sera constituido por:

e Responsdvel pela Secretaria de Governo — Wellington Silva
e Assessor Juridico - Claudia da Silva Souza
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PREFEITURA MUNICIPAL DE IPIACU

E-mail: governo@Iplacu.mg.gov.br (Sec. Gaverno) - gabinete@iplacu.mg.gov.br (Gab. Prefeito)

e Professor — Edneide Pereira da Silva

e Fiscal de Obras — Jessé Santana Souza

e Responsavel pela Educacio — Rosely Mauricio Oliveira

* Vigilincia em Saude - Livia Maria Alves de Souza

* Responsavel dos Servigos Urbanos — Jayson David da Silva Santos

Art.5° O Grupo de Sustentagdo, organismo politico de participagdo social, serd formado por
representantes do setor publico e da sociedade organizada, sendo responsavel por garantir o
debate e o0 engajamento de todos os segmentos ao longo do processo participativo.

Art.6° O Grupo de Sustentagdo serd constituido por:

e Membro da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social e Trabalho: Lissandra Patricia
Alves Alcantara ‘ '

e Membro da Secretaria Municipal de Meio Ambiente: Thaissa Rezende Grisi

e Membro da Secretaria Municipal de Satde: Elaine Musse

e Membro da Secretaria Municipal de Governo: Wellington Silva

e Membro da Secretaria Municipal de Educagdo: Rosely Mauricio Oliveira

e Representante do Sindicato de Produtores Rurais: Fabricio Silva Moro

 Representante do Poder Legislativo: Liniker Roberto de Oliveira

Art. 7° O processo de elaboragéo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos-
PMGIRS segue a metodologia sugerida pelo 'Gu'l"a de Elaboragdo dos Planos de Gestdo de Residuos
Sélidos e o Cronograma das Atividades de Elaboragdo do PMGIRS, Reunido de Elaboragdo do
PMGIRS, Realiza¢do de Conferéncia 'Temética e por fim Conferéncia Municipal de Apresentagdo
Publica Validagdo do Plano, reunido de acolhimento do Conselho Municipal de Meio Ambiente e
encaminhamento para a homologagdo por Decreto e/ou convers3o do PMGIRS em Lei Municipal.

Art. 8° O processo de elaboragdo do Plano Municipal de Gestdo de Residuos Sélidos -PMGIRS,
através do Comité Diretor e Grupo de Sustentagdo, devera oferecer uma agenda de todo processo
de construcdo do Plano, a ser pactuada com toda comunidade local, devendo demonstrar a
“participacdo cidada”, que pressupde uma relacdo de troca entre a gestdo municipal e a populagdo,
a partir da qual se torna possivel construir um conhecimento conjunto sobre a cidade, resultando
na elaboracio de projetos coletivos. Trata-se de criar condicBes para que se realize um intercambio
de saberes: de um lado, os que detém um “conhecimento técnico” sobre a realidade urbana e qu
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PREFEITURA MUNICIPAL DE IPIACU
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E-mail: governo@ipiacu.mg.gov.br (Sec. Governo) - gabinete@ipiacu.mg.gov.br (Gab. Prefeito)

est3o no Governo e, do outro lado, um “saber popular”, fruto da vivéncia que a populagdo tem dos
problemas da cidade e da sua capacidade de apontar solugdes.

Art. 9° Este DECRETO entra em vigor na data de sua publicacgo.

Prefeitura Municipal de Ipiagu, 06 de julho de 2022.

Prefgito Municipal
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DECRETO N° 1.897 DE 06 DE JULHO DE 2022

“Institui o Comité Executivo e de Coordenagiio e dispde sobre o processo de
revisio e elaboragio da Politica Piblica de Saneamento Bdsico e do
respectivo Plano Municipal de Saneamento Bdsico do Municipio de Ipiagu”

O PREFEITO MUNICIPAL DE IPIAGU, no uso da competéncia e atribuigdes que Ihe conferem as
Constituicdes da Republica Federativa do Brasil e do Estado de Minas Gerais, bem como, a sua
competéncia privativa para legislar sobre assuntos de interesse local que |he é conferida pelo Artigo
10, inciso |, artigo 68, artigo 69, inciso VI da Lei Organica do Municipio de Ipiagu, e os principios
constitucionais da Administragdo Publica elencados no artigo 37 da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil, bem como, as leis Federais 11.445/2007 e 14.026 de 15 de julho de 2020, tendo
em vista o superior predominante interesse publico

DECRETA:

Art. 1° Ficam Instituidos os Comités Executivo e o de Coordenagdo para em conjunto, conduzir o
processo de revisio e elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB e cujas
respectivas composicdes e atribuigdes sdo definidas a seguir.

Art. 2° O Comit@ Executivo serd responsavel pela operacionalizagdo técnica na elaboragio do PMSB,
em conformidade com o Termo de Referéncia, submetendo ao Comité de Coordenagéo para
validagio das agBes executadas, bem como definir, acompanhar, avaliar e aprovar os trabalhos
desenvolvidos por alguma instituicio ou empresa de assessoramento, tendo a seguinte
composigéo:
1 - Ficam assim nomeados os Representantes do Comité Executivo:

¢ Secretaria Municipal de Educagdo: Rosely Mauricio Oliveira
Secretario Municipal de Governo: Wellington Silva

Secretdria Municipal de Assisténcia Social: Lissandra Patricia Alves Alcéntara
e Secretdria Municipal do Meio Ambiente: Thaissa Rezende Grisi

L]
L
e Secretdria Municipal da Sadde: Elaine Musse

Il - O Secretario Municipal de Governo, exercerd a fungio de coordenador do Comité Executivo.
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Il - O Comité Executivo deverd reunir-se para acompanhar o processo de elaboragdo do Plano
Municipal de Saneamento Bésico — PMSB, conforme agenda previamente elaborada.

Art. 3° O Comité de Coordenagdo serd responsdvel pela avaliagio e aprovagdo do trabalho
desenvolvido pelo Comité Executivo.

Art. 4° O Comité de Coordenagdo seré o responsével pela discussio, avaliagdo e aprovagdo dos
trabalhos de revisdo e elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB e serd
composto pelos seguintes membros:

* Representante da Cimara Municipal de Vereadores de Ipiagu:
Liniker Roberto de Oliveira: titular
Diomar Honério de Carvalho: suplente
* Representante do Sindicato Rural:
Fabricio Silva Moro — titular
Patrick Moro Souza — suplente
* Representante do DMAET:
Adriana Maria de Oliveira Sena - titular
Gustavo Pereira da Silva— suplente
* Representante da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social:
Lissandra Patricia Alves Alcdntara — titular
Lilian Maria da Silva- suplente
* Representante da Secretaria Municipal de Obras e Servigos Urbanos:
Jessé Santana Souza — titular
Jayson David da Silva Santos — suplente
e Representante da Secretaria Municipal de Satide:
Elaine Musse — titular
Albert Henrique Aparecido Silva — suplente
¢ Representante da Secretaria de Educagdo e Cultura:
Rosely Mauricio Oliveira- titular
Jade Edria Gomes da Silva— suplente

Art. 5° O processo de revisdo do PMSB deverd contemplar as agdes para os seguintes produtos:

Planejamento de revisdo e elaboragéo do Plano de Trabalho e Mobilizagdo Social.
Diagnéstico da situagdo de saneamento basico.

Progndstico e alternativas para a universalizagio dos servicos de saneamento bdsi
Objetivos e metas.

* Programas, projetos e agdes para alcance do cendrio de referéncia.
e AcBes para emergéncia e contingéncia.
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¢ Mecanismos e procedimentos para avaliago sistematica da eficiéncia, eficacia e efetividade
das agbes do PMSB.

e Sistema de informagdo de saneamento bésico.

e Aprovagdo e publicagdo do PMSB de Ipiagu.

Art. 6° O Plano de Trabalho e Mobilizag3o Social deve definir a metodologia e os instrumentos que
garantem 2 sociedade informac@es e participacio no processo de revisio do Plano, contemplando:
0s mecanismos de comunicagio, os canais para recebimento de criticas e sugestdes, a previsdo de
debates e audiéncias publicas abertas a populagdo.

Art. 7° Este DECRETO entrara em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as disposi¢gdes em
contrario.

Prefeitura Municipal de Ipiagu, 06 de jd



ANEXO 2 — Convite para as audiéncias

CONVITE
AUDIENCIA
PUBLICA

Prefeitura Municipal de Ipiacu em parceria
com Consorcio Publico Intermunicipal de
Desenvolvimento Sustentavel do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba - CIDES e a
Universidade Federal de Uberlandia - UFU,
convida toda a populacao para participar
da audiéncia publica sobre elaboracao dos
planos: Plano Municipal de Saneamento
Basico - PMSB e Plano de Gestao Integrado
de Residuos Solidos PGIRS de Ipiacu - MG.

LLLLY
P an Camara
17 (X) 14:00h ¥ Municipal

AGOSTO

| SECRETARIA MUMICIPAL DE

IPIACU MEIO AMBIENTE

UMA CIDADE DE TODOS
[ e

Bom
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. AUDIENCIAPUBLICA |
D

A PREFEITURA DE IPIACU, JUNTO COM A SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE,
EM PARCERIA COM O CIDES E A UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA,
CONVIDAM VOCE PARA A AUDIENCIA PUBLICA FINAL SOBRE A
ELABORACAO DOS PLANOS ESSENCIAIS PARA O NOSSO MUNICIPIO:

Hmmnimasnnssﬁmnsimmmm_

&Y ccrerariane R IDIA
"":1 MEIO AMBIENTE ' = U IPIACU
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Alguns Materiais que ndo

dem ser destinados a reciclagem!

P

Plastico e isopor
Espuma, Tomadas, Acrilico, Bandejas de plastico, Embalagem
Metalizada (Café e Salgadinho), Cabos de Panela, Isopor*.

*0 isopor pode sim ser reciclado, mas como a tecnologia necessaria nesse

Brasil.cle estd lista d . p—

Vidros
Oculos, Lampadas, Espelhos, Lougas, Ampolas de remédios,
Boxes Temperados, Pirex, Ceramicas, Para-brisa de carros,
Porcelanas, Tubos de TV e monitores.

Papel
Papéis Plastificados, Papéis Sanitarios (papel higiénico),
Etiquetas adesivas, Papéis engordurados, Papel carbono,
Papéis Parafinados, Fotografias, Papel celofane, Bitucas de
Cigarros, Guardanapos.

Metal
Clipes, Tachinhas, Latas de inseticidas, Grampos, Latas de
solventes Quimicos, Esponja de Ago, Latas de Verniz.

De acordo com o conceito de reciclagem, veja algumas classificagdes
dos lixos ndo reciclaveis e seus exemplos:

Lixo quimico ou téxico: latas de verniz, embalagens de agrotéxicos,
inseticidas, solventes, etc. Lixo Orgénico: cascas de legumes, restos de
comida, frutas, cascas de ovos, etc.

Residuos contaminantes: baterias e pilhas. - Residuos hospitalares:
seringas, ataduras, agulhas, algodao, gaze, etc.

Rejeitos: absorventes e guardanapos de papel sujos, lengos,
fotografias, espuma, papel higi€nico, acrilico, ceramica, porcelana,
tijolos, espelhos, etc

®UFU CIDES,

ELABORAGAO DO PLANO DE GESTAQ INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS (PGIRS) E PLANG
MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO (PMSB) DE IPIACU-MG.

S
=

oqueé

Coleta
Celetiva <

A coleta seletiva é um processo que separa e
recolhe todos os residuos sélidos urbano
descartado pelas empresas, comércios e

residéncias.

Nessa selegdo, o RSU podem ser reciclados e
separados dos residuos orgéanicos.

Esse residuo organico, deve ser descartado em um
local adequado, podendo servir de adubo, para
parques, pracas, residéncias, criacdo de
minhocarios, entre outros.

LEI N° 12.305 DE 02 DE AGOSTO DE 2010

2 < »
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Vidro

Garrafas, potes e
frascos de alimentos
e produtos de
higiene e limpeza

vermelho

s _
Plastico
Garrafas de agua e

refrigerantes, sacolas plasticas,

embalagens de produtos
de higiene e limpeza,
brinquedos e utensilios
de plastico.
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SEJA SUSTENTAVEL
COMPARTILHE ESSA IDEIA

Papel
Jomais, IEVEt)aS. cademos,
folhas listas lelefdnicas , caixas
de papeldo, embalagens
da Telra Pak

amarelo

Latas de bebidas, de
aimentos, panelas (sem cabo),
talheres, bacias, objetos de
cobre, zinco, bronze e ferro,
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0 processo acontece naturalmente onde micro-organismos, como fungos e bactérias, e em alguns casos, as
préprias minhocas, sdo responsaveis pela degradacio da matéria organica. O resultado dessa decomposicdo
é chamado de himus, um adubo natural muito fértil.

Realizar a compostagem em casa é uma 6tima escolha para reaproveitar o residuo, reduzir gastos com adubos
quimicos, melhorar a satde das plantas e ainda contribuir com o meio ambiente uma vez que reduz a
quantidade de lixo encaminhado para os ja sobrecarregados aterros sanitarios.

O que pode ser descartado na composteira

Frutas, legumes e verduras
Cascas de ovos

Aveia

Casca de amendoim, nozes ou
améndoas

Ervas e especiarias

Graos de milho ou soja
Algas

Farinhas

Massas cruas

Migalhas de pao

Cerveja e vinho (apenas o
liquido)

Bagaco de cana

Sementes de girassol, gergelime
abdbora

Borra de café

Folhas de cha

Sementes de frutas e legumes
Polpa de frutas

Insetos mortos

Pelos de animais

Comida para peixes

Penas (ndo sintéticas)

Grama cortada

Restos de plantas normais ou
secas

Flores

Pedacos de madeira

Cascas de frutas ou arvores
Folhas verdes ou secas
Raizes e capim seco

Palhas

Raizes e capim seco

Palhas

Serragem

Aparas de lapis

Giz de cera

Cinzas de fogueira ou lareira
Fosforos

Espetos de madeira

Espetos de bambu

Palitos de dente

Hashi (palitos de comida
japonesa)

Sachés de cha

Rolhas de vinho (apenas de
cortica)

Papel toalha e guardanapos
Filtros de café

Rolos de papeldo presentes no
papel higiénico e no papel toalha
Caixas de pizza (rasgada em
pequenos pedacos)

Pratos e sacolas de papel
Embalagens de papelao
(rasgada em pequenos pedacos)
Caixas de ovos (apenas de
papelao)

Lencos de papel

Serragem

Comida para peixes

Penas (ndo sintéticas)

Grama cortada

Restos de plantas normais ou
secas

Fonte: https:/falimentacacemfoco.org.br/

descartado na composteira

O que NAO pode ser

Casca de alho e cebola

Metal

A Vidro
Oleos,_gorduras ou graxa
Tintas

Couro

Plasticos

Madeira tratada com pesticida
Produtos quimicos em geral
pel colorida

Papel-aluminio

Pilhas e baterias

Remédios

Comida cozida

Carnes vermefthas e brancas

Fezes e urina humana e de
nimai. mesti

Unhas corfadas

Cabelo
Absorventes e fraldas
Bitucas de cigarro
Chicletes
Fio-dental

Velas

Balbes de plastico
Esponjas

_ Conchas
Tecido de algoddo
Pano de chao

Jornal velho
Cola branca
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Vocé pode ajudar o sonho ecoldgico a se tornar realidade.

Sabao Caseiro
Itens a serem usados "
2 litros de 6leo usados e coados. .
2 litros de alcool (de posto).
1Kg de soda Sol
1 balde para dissolver a soda
1 balde para colocar o éleo e alcool
1 balde de 50 litros de agua (reservar 2l para dissolver a

soda)
1 cabo de vassoura

Se preferir, usar 1 detergente ou esséncia

Modo de preparo
Em um balde coloque o éleo, alcool, dissolve a soda em outro balde com um litro de agua,
com cuidado coloque junto com o 6leo e o alcool, deixe um litro com agua reservado se
caso ferver e subir coloque a agua para parar de ferver, com um cabo de vassoura continue
a bater até formar uma nata branca por cima, este e o ponto que o sabéo fica pronto e com
cor de mel, jA em um balde reservado com com 50 litros de agua despeja e esta base de
sabdo em toda a 4gua de uma batida para que fique bem uniforme e pronto, s6 guardar em
garrafas plasticas

Faca a sua parte hoje.
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APENDICE 2 - Questionario aplicado a populacido

Sy

Prefeitura Municipal de

IPIACU

BUFU CIDES

-

ELABORAGAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO (PMSB) E PLANO DE
GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS (PGIRS) DE IPIACU-MG.

DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

DADOS DO ENTREVISTADO

Nome (opcional)

Idade:

Endereco: Bairro:

Género: OM ar Qoutro

Preencha as alternativas com “X”. Se julgar necessario, marque mais de uma alternativa. OBRIGADO PELA COLABORA(;JKOF

DADOS GERAIS
1. Tipo de Domicilio 2. Localidade 3. Nuamero de moradores na
O Casa O Urbana residéncia
O Apartamento O Rural 010203040506 070809 410 O11+
O Outro

ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

4. De onde vem a dgua que vocé usa em sua casa?

U Rede Encanada I Pogo Artesiano Individual O Pogo Artesiano Coletive 4 Cisterna I Carro-pipa
O Rio/Nascente O N&do tem agua O Nio sei

5. Como vocé armazena dgua em sua casa?

U Caixa d'agua O Cisterna U Tonéis/Galdes/Baldes O Outro

6. A dgua que vocé bebe em sua casa é?

O Minha casa ndo esta ligada a rede publica de dgua

O Tratada O Mineral 3 Fervida O Sem tratamento

7.Como é a qualidade da &gua utilizada por vocé para o consumo? 7a. Se ruim, o que o desagrada?

O Boa O Razoavel O Ruim O Gosto O Cheiro Q Cor 3 Outro

8. Falta 4gua em sua casa?

U Nio L Somente na seca d Sim, indique a frequénciasemanal d 1x O 2x O 3x O 4x

9. Existe medidor de consumo (hidrémetro/relégio) em sua casa?

O Nio O Sim O Nio se

10. Vocé recebe conta de dgua? 10a. Se sim, o que vocé acha do prego?

4 Sim d Nio 4 Caro U Justo 1 Barato U N3o deveria ser cobrado
ESGOTAMENTO SANITARIO

11. A sua casa tem banheiro?

O Sim, dentro de casa J Sim, fora de casa O Sim, mas ndo tem vaso sanitdrio O NZotem

12. A sua casa é interligada & rede publica de esgoto?

4 Sim U Nio [ Nio existe rede de esgoto na minha rua 1 Néo sei

13. Qual o destino do esgoto da sua casa?

U Rede Coletora de Esgoto O Rede de Drenagem de Agua de Chuva 1 Fossa Séptica e Sumidouro U Fossa Negra

O Vala a céu aberto O Nio sei O Outro:

14. Existem rios poluidos em sua rua/bairro?

O sim O Nio O N&o sei

15. Na sua casa/rua, vocé sente mau cheiro de esgoto?

Q Sim O Somente quando chove O Nio

16. Existem pontos de extravasamento de esgoto em sua rua/bairro?
O Sim O Nie
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COLETA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS E LIMPEZA URBANA

17. Existe coleta de residuos sélidos domésticos (lixo) em sua rua/localidade? 17a. Se sim, indique a frequéncia semanal
O Sim O Nio O 1x O 2x 0O 3x 0O 4x

18. Existe coleta seletiva (reciclveis) em sua rua/localidade? 18a. Se sim, indique a frequéncia semanal
3 Sim O Nio 0 1x O 2x 0O 3x

19. Qual o destino dos residuos sélidos domésticos (lixo) produzidos em sua casa?

O Coletado O Compostagem O Enterrado 0 Queimado O Outros

20. Existe servigo de varricdo em sua rua? 20a. Se sim, indique a frequéncia semanal
O Sim O Nio O Nio sei O 1x O 2x O 3x O 4x

21. Existe terreno baldio com residuos (lixo) acumulado em sua rua?

3 Sim O Nio

22. Quais outros servigos de limpeza urbana existem em sua rua?

O Capina O Poda de arvores Q Coleta de entulhos

23. O que vocé faz com outros residuos (sofa, geladeira, colchdo, entulhos, etc.)?
O Coleta por demanda [ Descarta em terreno baldio O Queima
U Joga no rio U Doa U Outro

24, Qual o destino dos seguintes residuos sélidos gerados em sua casa/comércio (embalagens de agrotéxicos; pilhas e baterias; pneus;
6leos e lubrificantes; lampadas fluorescentes; produtos eletrénicos)?

U Enterra U Queima U Vende [ Descarta junto com os residuos sélidos domésticos
O Devolve para o fabricante O Outro

25. Vocé sabe para onde sdo destinados os residuos sélidos domésticos (lixo) coletados em sua casafrua?

[ Aterro sanitdrio 3 Aterro controlado 3 Lixdo I Nio sei

26. Vocé acha que deveria ser cobrado pelo servigo de coleta de residuos sélidos em sua cidade?

0 Sim O Nio Justifique:

MANEJO E DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

27. Qual o tipo de pavimento em sua rua/bairro?

O Asfalto O Bloguete O Terra/Cascalho 3 Outro
28. Qual o tipo de pavimento em sua cal¢ada?
O Cimento QO Piso cerdmico O Grama O Terra O Outro
29. Existe sistema de drenagem de dgua de chuva | 29a. Se sim, qual ? 29b. E suficiente?
em sua rua/bairro? O Bueiro O Sim O Nio
O Sim O Nio U Rede de drenagem de dgua
de chuva
O Canaleta
30. Existem problemas de alagamento em sua rua/bairro? O Sim O Nio
31. Existem problemas de deslizamento de terra em sua rua/bairro ? d Sim d Nio
32. Na sua rua/bairro, vocé observa residuos (lixo) nas grades de bueiros apés as chuvas? O Sim O Nio
33. Sua casa tem rede drenagem | 34. Se sim, qual o destino da dgua de chuva?
(calha) de dgua de chuva? O Rua U Bueiro U Redededrenagem de dgua de chuva [ Rede de esgoto [ Nio sei
d Sim Jd Nio
35. Sua casa tem area permedvel (jardim, pavimento permeével, 36. Se sim, quanto da area da sua casa é permeavel?
brita)? Q0 0% 0 10% Q 20%
O Sim O Nio 0O 30% Q 40% O 50% ou mais
37. Quais alternativas para o controle da dgua de chuva sua casa possui?
0 Telhado verde O Piso permedvel [ Reaproveitamento O Nenhum 0 Outro
38. Vocé acha que deveria ser cobrado pelo servigo de manejo e drenagem de dgua de chuva em sua cidade?
0 Sim O Nio Justifique:
39. Vocé ou alguma pessoa da sua familia j& teve problemas de satide por causa da dgua, esgoto, residuos sélidos (lixo) ou dgua de
chuva?d Sim O Nio O Dengue O Virose
40. Assinale o(s) principal (is) problema(s) de saneamento basico em sua rua/bairro:
[ Residuos sélidos (Lixo) U Manejo e drenagem de dgua de chuva 0O Agua U Esgoto

40a.Sugestdes/Reclamagdes:
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APENDICE 3 - ATAS

ATA DA PRIMEIRA AUDIENCIA PUBLICA SOBRE A ELABORACAO DOS
PMRS/PMSB E DO MUNICIPIIO DE IPIACU — MG. REALIZADA NO DIA 17 DE
AGOSTO DE 2022, AS 14H00 NA CAMARA MUNICIPAL

Aos dias dezessete de agosto de dois mil e vinte e dois, aconteceu a primeira
audiéncia publica do municipio de Ipiagu sobre a elaboragdo dos planos de
Residuos Sdlidos e Saneamento Basico. A audiéncia aconteceu na camara
municipal as 14hs. Estiveram presentes, o secretario de obras, secretario do
meio ambiente, representante da associacido da coleta seletiva, representantes
das unidades basicas de saude, secretaria de educacgao, conselho comunitario,
vereadores e vereadoras, representantes da escola municipal, assisténcia
social, equipe do CIDES, dentre outros. Também, estiveram presentes parte da
equipe que elaborou os planos PGIRS/PMSB através da Universidade Federal
de Uberlandia. A profa. Dra. Camila Nonato Junqueira e a profa. Dra. Vania
Santos Figueiredo. Iniciando as falas a vereadora Nilda Helena, cumprimentou
a todos (a) em nome do prefeito Rafael Evangelista Capanema e fez a abertura.
Em seguida, ouvimos o hino nacional e a palavra foi dada a Profa. Dra. Vania
Figueiredo. A profa. falou da importancia e necessidade do envolvimento de toda
a populagao, apresentou o projeto, a equipe de trabalho, as a¢des que seréo
realizadas, bem como o cronograma de execugao. Falou da necessidade da
educagao ambiental, e da importancia da responsabilidade compartilhada, da
mobilizacdo e participagdo social, e do poder publico. A profa. Dra. Camila
Nonato, falou sobre o diagndstico que sera realizado na cidade, da importancia
da elaboracao dos planos, falou sobre a gravimetria e sua importancia para
dimensionar a quantidade de lixo que o municipio tera que enviar para empresa
Salto de Uberlandia que fara o transporte e gestao final do RSU, e explicou sobre
a metodologia do termo de referéncia da FUNASA, das planilhas e seu
preenchimento com dados e metas propostas para atender a legislacao.
Também, explanou sobre o saneamento basico, explicitou sobre os quatro
componentes do setor de saneamento - abastecimento de agua; esgotamento
sanitario; limpeza urbana e manejo de residuos solidos manejo e aguas pluviais.
Finalizando a audiéncia, foi dado posse aos comités de Coordenacéao e Comité
Executivo (PMSB), Comité diretor e grupo de sustentacédo (PGIRS). Foi aberto
para perguntas da populacdo. Por fim, Eu, Vania Santos Figueiredo, designada
para o ato, lavrei a presente ata.
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Anexo 3 — Lista de presencga da primeira audiéncia
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ATA DA AUDIENCIA PUBLICA SOBRE A REVISAO DOS PLANOS
MUNICIPAIS DE RESIDUOS SOLIDOS E SANEAMENTO BASICO DO
MUNICIPIO DE IPIACU - 13 DE MARCO DE 2024

Aos treze dias do més de marco de dois mil e vinte e quatro, as 14 horas,
realizou-se na Camara Municipal de Ipiagu, a Audiéncia Publica final para discutir
a elaboracao dos planos essenciais para o municipio de Ipiagu, como o Plano
Municipal de Residuos Sélidos e Saneamento Basico. Estiveram presentes
diversas autoridades e representantes da comunidade, secretarios municipais,
representantes da Secretaria de Meio Ambiente, do Conselho Municipal de
Saude, do Centro Integrado de Desenvolvimento Sustentavel (CIDES) e da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). A palavra foi entdo passada aos
representantes da UFU, que apresentaram o projeto, a equipe de trabalho e as
acdes que serédo realizadas, bem como o cronograma de execugao dos planos.
Foram abordados temas como a importancia da educagao ambiental, da
responsabilidade compartilhada, da mobilizacéo e participacio social, e do papel
do poder publico na gestdo ambiental e de residuos solidos. Em seguida, foram
apresentados os resultados do diagnostico realizado no municipio, bem como a
metodologia e as planilhas para o preenchimento dos dados e metas propostas
para atender a legislagéo. Os representantes da UFU também explanaram sobre
0 saneamento basico, abordando os quatro componentes do setor:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos, e manejo de aguas pluviais. A audiéncia foi aberta para
perguntas e contribui¢des da populagédo presente, que teve a oportunidade de
expressar suas preocupacoes e contribuir para o aprimoramento dos planos. Por
fim, foi lavrada a presente ata, que sera devidamente assinada e arquivada. Eu,
Thaissa Rezende Grisi, designada para o ato, lavrei a presente ata. Ipiagu, treze

de margo de dois mil e vinte e quatro.
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