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COPIBA — Conselho Estadual dos Direitos dos Povos Indigenas do Estado da Bahia
CP — Caixa de Passagem

CPRM - Servico Geoldgico do Brasil

CRA - Centro de Recursos Ambientais
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DNPM — Departamento Nacional de Producéo Mineral

ECT — Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos

ECTE — Estacdo Compacta de Tratamento de Esgoto
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ISco

APRESENTACAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) é essencial para o municipio
possa buscar o desenvolvimento sustentavel. O conhecimento da situacéo atual, das
necessidades e déficits municipais ou regionais, referentes ao saneamento basico,
possibilita que o planejamento seja eficaz para a resolucdo das caréncias
diagnosticadas. Portanto, através destas preocupacdes e planejamento, o0 municipio
podera chegar a um elevado nivel de desenvolvimento.

A Lei Federal n® 11.445/2007 — Politica Nacional de Saneamento Basico —
condiciona a validade dos contratos, no ambito do saneamento, a existéncia e
vigéncia do PMSB. A existéncia desse planejamento para 0 municipio € uma exigéncia
legal, onde seu ndo cumprimento acarretara em prejuizos a gestdo publica, seus
representantes e a populagao.

Este Plano Municipal de Saneamento Basico visa estabelecer um planejamento
das acdes de saneamento no municipio, atendendo a principio a Politica Nacional de
Saneamento Basico e a Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como outras
legislacdes vigentes no ambito do saneamento, visando salubridade ambiental,

protecdo aos recursos hidricos e promocéo a saude publica.
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1. INTRODUCAO

A necessidade da melhoria da qualidade de vida e ambiental vivenciada no
mundo atualmente, aliada as condi¢Bes insatisfatérias de saude ambiental e a
importancia de diversos recursos naturais para a manutencao da vida, resulta na
preocupacdo municipal em adotar uma politica de saneamento basico adequada,
considerando o0s principios da universalidade, equidade, desenvolvimento
sustentavel, dentre outros.

A falta de planejamento municipal, resultando em ag¢des fragmentadas, conduz
para um desenvolvimento desequilibrado, com desperdicio de recursos e ineficiéncia.
A auséncia de andlises integradas conciliando aspectos sociais, econdmicos e
ambientais, podem acarretar sérios problemas ao meio ambiente, como a
poluigdo/contaminacéo dos recursos hidricos, influenciando diretamente na saude
publica. Em contraposicdo, acfes adequadas na area de saneamento resultam em
reducdo de gastos com a saude da populacéo.

Diante das preocupagfOes atuais apresentadas e das exigéncias legais
referentes ao setor, foi contratada uma consultoria especializada para elaboragéo do
Plano Municipal de Saneamento Basico, destinado a atender o Municipio de
Carinhanha — Bahia, na selecdo modalidade de Preco e Técnica n° 004/2014, em
conformidade com o Ato Convocatério n° 021/2014 e Contrato n°® 005/2015.

O objetivo geral dos Planos Municipais de Saneamento Basico é estabelecer
um planejamento das acfdes de saneamento em seus quatro eixos: abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos soélidos urbanos
e, por fim, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Este planejamento deve atender aos principios da Politica Nacional de
Saneamento Basico, através de uma gestéo participativa, envolvendo a sociedade no
processo de planejamento, considerando a melhoria da salubridade ambiental, a
protecdo dos recursos hidricos, universalizacdo dos servigos, desenvolvimento
progressivo e promoc¢ao da saude publica.

O PMSB compreende as seguintes fases: plano de trabalho, de mobilizacéo e
comunicacdo social; diagnéstico da situacdo do saneamento no municipio e seus

impactos na qualidade de vida da populacdo; desenvolvimento do Sistema de
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Informacdes Geograficas (SIG); definicdo de objetivos, metas e alternativas para
universalizacdo e desenvolvimento dos servicos; estabelecimento de programas,
projetos e acBes necessarias para atingir os objetivos e as metas; planejamento de
acOes para emergéncias e contingéncias; desenvolvimento de mecanismos e
procedimentos para a avaliacdo sistematica das acbes programadas e
institucionalizacdo do plano; criacdo do modelo de gestdo, com a estrutura para a
regulacdo dos servicos de saneamento no municipio.

Este volume do trabalho corresponde ao Diagnostico da Situacdo do
Saneamento de Carinhanha — BA, evidenciando seus aspectos ambientais e
populacionais, bem como a atual situacdo dos servigos prestados pelo municipio

relacionados ao saneamento basico.
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2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do Diagndstico da Situacdo do Saneamento Basico do PMSB
de Carinhanha consiste em estabelecer a situacdo atual do saneamento basico do
municipio em suas quatro vertentes:

a) Abastecimento de agua;

b) Esgotamento sanitario;

c) Drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas e;

d) Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos urbanos.

Consolida, ainda, as informacdes sobre salubridade ambiental e dos servigos
de saneamento basico, considerando os dados atuais e projecdes, como o perfil
populacional, o quadro epidemioldgico e de saude, os indicadores socioecondmicos e
ambientais, o desempenho na prestacao dos servi¢os, contemplando os quatro eixos
do saneamento e, também, os dados de outros setores correlatos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Contemplar perfil populacional, quadro epidemioldgico e de saude, indicadores
socioeconémicos e ambientais, desempenho na prestacéo de servicos e dados de
setores correlatos.

Identificar as causas dos déficits e das caréncias a fim de determinar metas e
acOes para sua correcdo, visando a universalizacdo dos servicos de saneamento
basico municipais.

Prever, na caracterizacdo do municipio, a analise de sua insercao regional,
incluindo as relagdes institucionais e interfaces socioeconémicas e ambientais com 0s
municipios limitrofes, o Estado e a Bacia Hidrografica.

Dimensionar e caracterizar 0s investimentos e a gestdo dos servicos de
saneamento basico, realizando ampla pesquisa de dados secundarios disponiveis em
instituicbes governamentais (municipais, estaduais e federais) e ndo governamentais,

além de, quando possivel, providenciar a coleta de dados e informacdes primarias.

7~ \
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Adotar uma abordagem sistémica, cruzando informacdes socioecondmicas,
ambientais e institucionais, de modo a caracterizar e registrar, com a maior precisao
possivel, a situacao antes da implementacédo do Plano de Saneamento Bésico.

Coletar dados primarios em unidades dos sistemas de saneamento basico,
junto a prestadores de servicos, a populacdo ou a entidades da sociedade civil, entre
outros.

Englobar a zona urbana e rural, tomar por base as informacdes bibliograficas,
as inspec¢fes de campo, os dados secundarios coletados nos 6érgaos publicos que
trabalham com o assunto e os dados primarios coletados junto a localidades inseridas
na area de estudo.

Atingir um nivel de aprofundamento apropriado e também fornecer informacgdes
adequadas e suficientes para subsidiar a elaboracéo ou atualizagéo dos estudos e os
planos diretores e projetos técnicos setoriais de saneamento basico.

Abordar a perspectiva do saneamento basico como promocao e prevencao de
enfermidades. Buscar, ainda, a identificacdo dos fatores causais das enfermidades e
as relacbes com as deficiéncias na prestacdo dos servicos de saneamento basico,
bem como as suas consequéncias para o desenvolvimento econdémico e social.

Incluir elementos essenciais, assim considerados, em funcéo dos dispositivos
da Lei Nacional n® 11.445/2007, da Lei Nacional n® 12.305/2010 e da Lei Estadual n°
11.172/2008, que estabelecem a abrangéncia e o conteddo do Plano, além de
informacBes complementares que possam contribuir para o perfeito conhecimento da
situacao dos servigcos de saneamento basico no municipio.

Diagnosticar a infraestrutura atual dos sistemas de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem de aguas pluviais,
considerando suas adequabilidades e eventuais deficiéncias.

Identificar e analisar dados e informacdes subsidiarias e os objetivos e acdes
estruturantes do Plano Diretor com reflexo nas demandas e necessidades relativas ao
saneamento bésico.

Incluir informacdes e analises dos dados ambientais e de recursos hidricos e
suas interacfes com 0s aspectos socioecondmicos, a partir de informacdes existentes

ou de seus Planos, quando formulados.
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2.3. METODOLOGIA

A metodologia de elaboracdo do PMSB é estabelecida conforme os principios
e diretrizes da Lei Federal n® 11.445 de 05 de janeiro de 2007, do Decreto n°
7.217/2010, na modalidade Tomada de Precos n° 004/2014, concordado por ambas
as partes assinantes atraves do Contrato n° 005/2015.

A participacdo da populacdo, em que serédo realizados os planos, se faz
necessaria e é garantida pela Lei Federal citada, legitimando o processo da
elaboracdo deste por meio das reunibes com o0 grupo consultivo, levantamento de
dados nas diferentes secretarias municipais, das reunides setoriais e de audiéncias
publicas, nas quais a populacdo é envolvida ao longo de todo o processo para discutir
as situacoes atuais e futuras do saneamento basico do municipio.

O Diagnéstico inicia-se pela caracterizacao geral do municipio em questao, nos
ramos historico, culturais, geograficos, assistenciais, econdémicos, de saulde,
educacdo e infraestrutura, sendo abordadas as principais potencialidades e
deficiéncias municipais em casa setor.

A caracterizacdo especifica da situacao atual do Saneamento Basico municipal
segue 0s quatro seguimentos que a Lei Federal n°11.445/2007 prevé no servico:

» Abastecimento de agua potavel : constituido pelas atividades, infraestruturas

e instalacfes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a

captacao até as ligacOes prediais;

 [Esgotamento sanitario : constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final
adequados desde as ligacbes prediais até o seu langamento final no meio
ambiente;

 Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas : conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retengao para o amortecimento de vazdes
de cheias;

e Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos : conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagcdes operacionais de coleta, transporte, transbordo,
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tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario da varricao e

limpeza de logradouros e vias publicas.

Para a consecucdo da caracterizagdo do municipio e do diagnostico dos
servicos publicos de saneamento basico, foi realizado um levantamento de
informacbes das areas rurais e urbanas, fornecidas pela administracdo local e/ou
adquiridas através de oOrgaos oficiais, como: o Sistema do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica de Recuperacdo Automatica (Sidra/IBGE), Sistema Nacional
de Indicadores de Saneamento (SNIS), Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), Sistema Nacional de Indicadores Urbanos (SNIU),
Indicadores do Sistema Unico de Satde (Datasus), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), Servico Geolégico do Brasil (CPRM), Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Departamento Nacional de
Producao Mineral (DNPM) e o Instituto Nacional de estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP).

28



4

MUNICIPIO DE CARINHANHA pan VS
Plano Municipal de Saneamento Béasico §<
Diagnéstico da Situacdo do Saneamento Basico C%HSF

3. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

A Resolugéo n° 32 de 15 de outubro de 2003, do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos institui as 12 regides hidrograficas do pais, a fim de nortear,
fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos Hidricos. Segundo o MMA,
a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco abrange uma area de drenagem com cerca
de 639.219 km?, o que corresponde a 8% do territério nacional, compreendendo sete
estados: Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe Goiads e Distrito
Federal.

O Rio Séo Francisco nasce na Serra da Canastra e tem uma extensao de 2.814
km até sua foz. Possui 168 rios afluentes, 90 na margem direita e 78 na margem
esquerda. Por cortar varios estados e regides de climas distintos, o volume de agua
pode variar de acordo com o local.

As regides de cerrado sdo, normalmente, os locais que mais ofertam agua,
entretanto, é através das represas de Trés Marias e Sobradinho que a garantia da
regularidade da vazao deste rio € realizada. Assim, a barragem de sobradinho foi feita
com a finalidade de garantir que haja fluxo regular de agua para a geracao de energia
elétrica nas usinas da Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF).

Esta Bacia Hidrografica apresenta quatro regides fisiogréficas; o Alto Séo
Francisco, Médio S&o Francisco, o Sub-Médio S&o Francisco e o Baixo Sdo Francisco.
Segundo o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco (2015), a existéncia
destas subdivisdes se da devido a grande dimenséo da bacia, a qual abrange diversas
localidades, ambientes e populacdes, a fim de facilitar o planejamento.

Assim sendo, a divisdo é feita de acordo com o sentido do curso do rio e,
consequentemente, suas alteracGes de altitude. Baseado nisso, a regido mais alta é
denominada de Alto Sao Francisco, localizada a 1.280 metros, indo do Centro-Oeste
mineiro, na Serra da Canastra, até no Centro-Norte, na cidade de Pirapora, numa area
de 111.804 kmz=.

A maior area das quatro regides é a do Médio Sao Francisco, localizada no
Oeste baiano, tendo seu limite no Municipio de Remanso, abrangendo uma area de

339.763 km2. A segunda maior regido é o Sub-Médio Sao Francisco, com 155.637
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RAFICA
'DORIO SAO FRANCISCO

estados da Bahia e Pernambuco, até chegar no limite, em Alagoas.

Por fim, de Alagoas, o rio segue a Leste, dividindo os Estados de Alagoas e
Sergipe e, desaguando no mar. Esta regido é a do Baixo S&o Francisco, a qual
abrange uma area de 32.013 km2. Segue na Figura 3.1, a localizacdo da Bacia

Hidrografica do Rio S&o Francisco.
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Figura 3.1 — Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisc o e suas regides
fisiograficas.
Fonte: IBGE (2014).
Elaboracéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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DO RIO SA0 FRANCISCO

O Municipio de Carinhanha, localizado na por¢cédo Sul do Estado da Bahia, faz
divisa com o Norte de Minas Gerais e esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio S&o
Francisco, mais especificamente na regido fisiografica do Médio Sao Francisco, na
Sub-bacia do Rio Carinhanha. A Figura 3.2, a seguir, mostra o municipio inserido na
regido do Médio Séo Francisco.

Como ja dito anteriormente, o Médio Sao Francisco, segundo o MMA, envolve
uma érea de 402.531 kmz, indo de Pirapora — MG até o Municipio de Remanso — BA.
Esta regido da bacia abrange cerca de 63% da &rea total, com 1.230 km de extens&o
e uma populacao de 3,23 milhdes de habitantes. As Sub-bacias presentes sao: Sub-
bacia dos rios Paracatu, Urucuia, Carinhanha, Corrente, Grande, Pilao Arcado,
Jequitai, Verde Grande, Paramirim, Jacaré e Verde.

E possivel encontrar dois tipos de biomas neste local da bacia, o cerrado e a
caatinga, caracterizando-se, 0 primeiro, por possuir gramineas, arbustos e arvores
retorcidas com raizes longas, o segundo, com uma vegetacédo de porte médio, com
galhos secos e retorcidos e a presenca de ervas e cactos.

Inserida no clima tropical semi-arido e sub-umido seco, a regido possui altitudes
gue vao de 500 metros a 2.000 metros e, precipitacdes que variam de 600 mm a 1400
mm. Se caracteriza por ser a area mais umida, a margem esquerda do Sao Francisco,
com a presencga de rios permanentes e vegetacao perenifdlia. J& na margem direita

do rio, o volume de chuva é menor, com rios intermitentes e a presenca da caatinga.
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Francisco.
Fonte: IBGE (2014).
Elaboracéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Afluente da margem esquerda do Rio Sao Francisco, o Rio Carinhanha envolve
uma area de aproximadamente 1.730.000 hectares, contribuindo com cerca de 150
m3/s de vazao para a média anual do Rio S&o Francisco.

Com relagéao a Sub-bacia do Rio Carinhanha, situa-se na divisa dos Estados
de Minas Gerais e Bahia, regido do Médio Sao Francisco, local aonde esta inserido o
municipio em estudo. Além de Carinhanha, esta sub-bacia também abrange mais trés
municipios baianos (Cocos, Coribe e Feira da Mata) e oito municipios mineiros
(Arinos, Bonito de Minas, Chapada Gaucha, Cénego Marinho, Formoso, Januaria,

Juvenilia e Montalvania).

3.1. COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

Durante a década de 80 devido a escassez dos recursos naturais, somado ao
crescimento desordenado da populacdo mundial e intensidade dos impactos
ambientais, surge o conflito da sustentabilidade dos sistemas econdémico e natural, e
faz do meio ambiente um tema literalmente estratégico e urgente. A partir dai as
guestdes ambientais foram contempladas na Constituicdo de 1988, que estabeleceu,
a um s6 tempo, o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e o dever, tanto
do poder publico quanto da coletividade, de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes.

Os novos fundamentos legais e a nova mentalidade ambientalista exigiram uma
nova logica para a formulacdo das intervencfes publicas. Assim, surgiram novas
iniciativas ao longo da década de 1990 para a construcdo de uma agenda minima e
inovadora para a recuperacgao e a preservacao do meio ambiente. No final da década
o Brasil erigiu o marco legal para um dos seus recursos naturais mais valiosos e
estratégicos: a agua.

Desta maneira, a agua passou a ser considerada um bem publico, recurso
limitado e de alto valor econémico, que em caso de escassez, a prioridade sera para
0 consumo humano.

Deste modo a Lei n°® 9.433 de 1997 institui a criacdo dos Comités de Bacias
Hidrogréficas, com os dizeres que estes atuardo nas areas de totalidade de uma bacia,
sub-bacia e/ou bacias e sub-bacias hidrograficas, podendo ser de esfera Estadual ou
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Federal. Sua competéncia € de acompanhar e aprovar o Plano de Recursos Hidricos,
dando providéncias a sua elaboracéo, estabelecer e sugerir valores para as cobrancas
do uso do recurso, entre outros presentes no art. 8° da mesma lei, além disso a gestéo
do comité deverd ser descentralizada, com a participagdo do poder publico, usuarios
e comunidades, possibilitando o uso multiplo dos recursos da bacia hidrografica.

A criacdo do comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco — CBHSF tem
por finalidade realizar uma gestédo descentralizada e participativa, a fim de proteger os
recursos hidricos da bacia, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel, e para
tanto, o governo federal lhe conferiu atribuicbes normativas, deliberativas e
consultivas. Este 6rgéo colegiado se reune duas vezes ao ano, em reunides publicas.

O CBHSF tem 62 membros e foi criado através do decreto de 5 de junho de
2001. Quanto aos usuarios da bacia, 38,7% do total sdo os membros, 32,3% se refere
ao poder publico, a sociedade civil representa 25,8% e, as comunidades tradicionais
3,3%.

As atividades politico-institucionais do Comité sdo exercidas, de forma
permanente, por uma Diretoria Colegiada, que abrange a Diretoria Executiva
(presidente, vice-presidente e secretario) e os coordenadores das Céamaras
Consultivas Regionais — CCR das quatro regides fisiograficas da bacia: Alto, Médio,
Sub-Médio e Baixo Sdo Francisco. Esses sete dirigentes tém mandados coincidentes,
renovados a cada trés anos, por eleicéo direta do plenario.

Além das Camaras Consultivas Regionais o CBHSF conta com Céamaras
Técnicas — CT, que examinam materias especificas, de cunho técnico-cientifico e
institucional, para subsidiar a tomada de decisdes do plenéario. Essas camaras sédo
compostas por especialistas indicados por membros titulares do Comité, como mostra

0 organograma da estrutura do comité da CBHSF da Figura 3.3 abaixo.
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PLENARIO CBHSF

SECRETARIA CAMARRS

CAMARA CONSULTIVA
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Figura 3.3 — Estrutura do comité da Bacia Hidrograf  ica do Rio S&o Francisco.
Fonte: CBHSF (2015).

De acordo com o site da instituicdo do Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Sao
Francisco, o rio Sado Francisco integra, ao longo dos seus 2.700 quilébmetros de
extenséo, duas importantes regides — Sudeste e Nordeste — e nada menos que sete
unidades federativas — Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e
o Distrito Federal — abrangendo 503 municipios e uma populacao estimada de 15,5
milhdes de pessoas, numa area de 634 mil quildbmetros quadrados.

Deste modo, a atuacao do comité no rio Sao Francisco tem grande significado,
em razdo da dimensao e complexidade da bacia. A Figura 3.4 quantifica o nUmero de
membros que compdem o comité de acordo com as respectivas unidades federativas.
Nota-se que, juntos, os estados de Minas Gerais e Bahia compdem 46% do total de

representantes do comité.
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Minas Gerais

18
Alagoas
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Pemambuco
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Hidroeletricidade
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E-i;;la Comunidades
Unido Indigenas da Bacia
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1

Figura 3.4 — Composicéo do comité da Bacia Hidrogra fica do Rio Séo

Francisco por regides.
Fonte: CBHSF (2015).

A composicdo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco
apresenta-se de uma forma diversificada e democratica. Relne representantes dos
varios setores e segmentos da sociedade civil, o que contribui para uma gestéo

compartilhada das aguas da bacia, como mostra a Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Composi¢ado do comité da Bacia Hidrogra fica do Rio S&o

Francisco.
Fonte: CBHSF (2015).

Dentre as competéncias do CBHSF estao:

- A promocédo e o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e
articular a atuagao das entidades intervenientes;

- A atuacdo arbitraria em primeira instancia administrativa, dos conflitos
relacionados aos recursos hidricos;

- A aprovacao do Plano de Recursos Hidricos da bacia;

- O acompanhamento da execuc¢do do Plano de Recursos Hidricos da bacia e
sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

- Proposi¢cdes no Conselho Nacional e no Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos as acumulacgdes, derivacdes, captacdes e lancamentos de pouca expressao,
para efeito de isen¢céo da obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos
hidricos, de acordo com os dominios destes;

- Estabelecimento dos mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos
e a sugestéo dos valores a serem cobrados;

- E o estabelecimento dos critérios e a promocao do rateio de custo das obras
de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo.

No ambito federal, a vinculacdo do comité se da ao Conselho Nacional de
Recursos Hidricos — CNRH, o qual pertence a Agéncia Nacional das Aguas — ANA,

/-\ Gestéo Ambiental
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orgao responsavel pela organizacdo da gestdo compartilhada e integrada dos
recursos hidricos no Brasil.

Desta forma, o CBHSF tem como objetivo implementar a Politica de Recursos
Hidricos em toda a bacia, instituindo regras de procedimento, gerenciando os conflitos
e interesses. Assim, este comité tem como aptidao: gerar debates sobre 0s recursos
hidricos, arbitrar os conflitos pertinentes aos recursos hidricos, aprovar e acompanhar
a execucao do Plano de Recursos Hidricos da bacia, sugerir ao Conselho Nacional e
aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos as acumulacdes, derivagles,
captacdes e lancamentos de pouca expressao, formar estruturas de cobranca pelo
uso dos recursos hidricos, sugerindo valores e, estabelecer critérios, solicitando a
divisdo de custo das obras de interesse coletivo.

A funcéo de escritério técnico do CBHSF é exercida por uma agéncia de bacia,
escolhida em processo seletivo publico, conforme estabelece a legislacdo. A
Associacdo Executiva de Apoio a Gestao de Bacias Hidrograficas — AGB Peixe Vivo
€ 0 escritério técnico do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco, desde
2010, eleita em processo seletivo publico. Ela atua obtendo os recursos ja cobrados

pelo uso da agua, para que este comité possa implementar suas acoes.

3.1.1. INSTRUMENTO DE COBRANCA

A cobranca pelo uso das aguas é um dos instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos e foi instituida pela Lei
Federal n° 9.433/97, a chamada Lei das Aguas. Trata-se de uma compensac&o a ser
paga pelos usuéarios de recursos hidricos visando a garantia dos padrbes de
guantidade, qualidade e regime estabelecidos para corpos d’agua das bacias
(CBHSF, 2015).

Na Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco, a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos foi implantada desde 2010, e pode ser considerada um dos resultados mais
relevantes do processo de gestéo dos recursos hidricos no Brasil.

A arrecadacao esta relacionada a captacdo, ao volume consumido e lancado
nos corpos d’agua. Demais formas de financiamento de recursos pode ocorrer através

do governo federal.
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~ Conforme citado anteriormente a titularidade das 4guas da Bacia Hidrogréfica
do Rio Séo Francisco esta sob dominio de sete estados e da Uniédo, que utilizam do
recurso de maneira heterogénea. O Comité de Bacia através do processo de
aprovacao, com ampla e longa discussdo no contexto delinearam um marco tarifario
consensual que permite praticar a cobranca pelo uso dos recursos hidricos com
bastante sucesso.

De acordo com o documento das Oficinas Participativas Sobre Usos Multiplos
das Aguas do Rio S&o Francisco (2013), estima-se, segundo o cadastro de usuarios
ativos sujeitos a cobranca pelo CBHSF e projecdes para 2014 do Plano Diretor de
Bacia Hidrografica, que o consumo efetivo dos usos consuntivos seja inferior a 25%
das outorgas concedidas. Portanto, a vazao consumida efetiva na bacia sera na
ordem dos 150-180 m?3/s, considerando toda e qualquer derivacdo de &guas
superficiais ou extracdo de agua subterranea em atividade atualmente. A Tabela 3.1

apresenta os dados Gerais da Cobranca para o periodo 2010 a 2012.

Tabela 3.1 — Dados Gerais da Cobranca para o period 02010 a 2012.
Dados Gerais da Cobranga 2010 a 2012

Numero Total N2 de usuarios Valor que deixou
Ano | deusudrios | Valor Cobrado (RS) | Valor Pago (RS) que nio q
de arrecadar
cobrados pagaram
2010 1.027 22.845.999,68 21.383.038,76 397 (38%) 1.432.936,15
2011 979 21.375.475,57 20.380.429,10 371 (37,8%) 884.843,63
2012 716 10.514.674,14 10.048.149,88 154 (21,5%) 350.994,92

Fonte: CBHSF (2015).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

A correcao da vazéao efetivamente consumida para 180 m3/s leva em conta que
ainda remanescem outorgas de aguas subterraneas nao tarifadas sem contar os usos
insignificantes que, para um cadastro censitario de mais de 85.000 usuarios, bem
pode superar os 10 m3/s de vazao consumida por usos insignificantes (CBHSF, 2013).

Nota-se que as vazdes efetivamente tarifadas pouco diferem das previsfes de
consumo prospectadas 10 anos atras durante a elaboracdo do PDRHBSF (Plano
Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco), sendo a
vazao total tarifada da ordem de 152 m3/s e abrangendo um universo de mais de 1.100

usuarios.
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3.1.2. CAMARA CONSULTIVA REGIONAL DO MEDIO SAO FRANCISCO

As CCR (Camaras Consultivas Regionais) sdo a estrutura representativa do
CBHSF nas regides do Alto, Médio, Sub-Médio e Baixo S&o Francisco, essas camaras
tém a finalidade de apurar as demandas menores e estabelecer melhorias como:
ajustes ecoldgicos nas estradas vicinais, cercamento de nascentes e mobilizacao das
comunidades em torno de iniciativas de educacdo ambiental (AGB, 2015).

Na regido do médio Sdo Francisco, regido que compreende o municipio de
Carinhanha, a CCR atua na promoc¢ao e mediacdo dos comités de bacias dos rios
afluentes com o CBHSF, dando robustez a participacédo dos entes colegiados, através
da identificacéo das principais demandas regionais (AGB, 2015).

A Deliberagdo n° 52/2010 do CBHSF determina ao CCR um representante de
cada um dos comités de bacias afluentes que trabalham voluntariamente e, portanto,
sem remuneracdo. As reunifes da CCR séo de carater publico e as decisdes séo
adotadas por consenso ou pelo voto da maioria dos membros, entretanto, qualquer
cidaddo pode acompanhar as atividades da CCR o que vem a fortalecer o processo
de democracia participativa no interior da camara (AGB, 2015).

Observa-se que a agéncia da bacia do Rio Sao Francisco, a AGB Peixe Vivo,
apoia diretamente o desenvolvimento das atividades da Camara do Médio, atraves da
sub-sede regional. Nesse contexto é que a CCR do Médio cumpre, em ambito
regional, o papel atribuido ao Comité do S&o Francisco, qual seja, o de promover o
debate e as articulacdes necessarias a gestdo dos conflitos relacionados com o uso
da agua.

Além disso, a Camara atua como interlocutora das comunidades regionais no
encaminhamento de demandas ao Comité, como acontece atualmente com o0s
projetos de recuperacdo hidro ambiental em execucdo no Médio Sdo Francisco,
destinados a revitalizar os afluentes, a fim de conter o processo de diminuicédo
progressiva da vazao natural do rio e melhorar a qualidade de suas aguas (AGB,
2015).
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3.2. ASSOCIACAO EXECUTIVA DE APOIO A GESTAO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS PEIXE VIVO — AGB

A Associacdo Executiva de Apoio a Gestéo de Bacias Hidrogréficas Peixe Vivo
— AGB Peixe Vivo € uma entidade civil sem fins lucrativos, pessoa juridica de direito
privado, que exerce desde junho de 2010 as fun¢cdes de Agéncia de Bacia do Comité
da Bacia Hidrografica do rio Sao Francisco — CBHSF. A implantacédo das Agéncias de
Bacia foi instituida pela Lei Federal n°® 9.433 de 1997 e sua atuacado faz parte do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH.

Atualmente, a AGB Peixe Vivo esta legalmente habilitada a exercer as funcdes
de Agéncia de Bacia para dois Comités estaduais mineiros, como mostra a Figura 3.6,
CBH Velhas (SF5), CBH Para (SF2), além do Comité Federal da Bacia Hidrografica
do Rio S&o Francisco, CBHSF.

CNRM J MMA/SRHU J ANA
NACIONAL I
COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA
SECRETARIA ENTIDADES
sER J DE ESTADO J ESTADUALS J
ESTADUAL ]
COMITE Aa%u 1A
DE BACIA DE BACIA

Figura 3.6 — Atuacao da Associacao Executiva de Apo  io a Gestéo de Bacias

Hidrogréficas Peixe Vivo no ambito estadual
Fonte: AGB (2015).

A Agéncia de Bacia tem como finalidade prestar apoio técnico-operativo a
gestdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas a ela integradas, mediante o

planejamento, a execucdo e o0 acompanhamento de acfes, programas, projetos,

7~ \
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pesquisas e quaisquer outros procedimentos aprovados, deliberados e determinados
por cada Comité de Bacia ou pelos Conselhos de Recursos Hidricos Estaduais ou
Federal.

O organograma da Associacdo Executiva da Figura 3.7 estabelece o nivel
hierarquico, composicao dos 6rgaos e as respectivas areas de atuacao.

-onselho
Fiscal Administracao

Diretoria
Executiva

Figura 3.7 — Organograma da Associacdo Executiva de  Apoio a Gestdo de

Bacias Hidrograficas Peixe Vivo
Fonte: AGB (2015).

- Assembléia geral: Orgdo soberano da AGB Peixe Vivo, constituida por
empresas usudrias de recursos hidricos e organiza¢gfes da sociedade civil.

- Conselho fiscal: Orgéo fiscalizador e auxiliar da Assembleia Geral, do
Conselho de Administracéo e da Diretoria Executiva da AGB Peixe Vivo.

- Conselho de administracdo: Orgéo de deliberacio superior da AGB Peixe Vivo
define as linhas gerais das politicas, diretrizes e estratégias, orientando a Diretoria

Executiva no cumprimento de suas atribuicdes.
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- Diretoria executiva: Orgédo executor das a¢ées da AGB Peixe Vivo composta
por Diretor Executivo, Diretor de Integracéo, Diretor de Administracdo e Financas e

Diretor Técnico.

3.3. PLANO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, lei n°® 9.433/1997, estabelece que
para melhor uso dos recursos hidricos, devem ser produzidos planos de agbes para
estes, como Planos de Saneamento Basico e Planos Diretores das Bacias.

Segundo o art. 7° desta lei, os planos e projetos sdo medidas a longo prazo,
enquadrados no horizonte do planejamento, para que seja possivel sua realizacao.
Desta forma, denota as exigéncias minimas presentes no planejamento, como o
diagnéstico do cenario atual, a projecdo de demanda futura pelo crescimento
populacional, delimitacdo das areas de protecdo, planejamento da tarifacdo e
racionalizacdo dos recursos hidricos.

A Lein°11.312 de 08 de outubro de 2009, estabelece normas de orientacdo a
Politica Estadual de Recursos Hidricos bem como ao Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Entre os temas, o capitulo Il desta, expressa
0S requisitos basicos para a producgdo dos planos de bacias.

Desta forma, os planos de gerenciamento das aguas em bacias hidrograficas,
vao além de simplesmente atender as exigéncias da Lei n® 11.312, por exemplo, pois
sao nestes planos que sao definidos os objetivos e as metas a serem alcancadas para
que haja efetivamente a preservagao, recuperagdo e o uso racional dos recursos
hidricos de uma dada regiao.

Apresentam, também, dentro do plano, o diagnostico da bacia, apontando seus
aspectos fisicos, atividades econbmicas exercidas, forma de captacdo da agua
realizada na extensdo da bacia e as areas de preservagao existentes.

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco aprovou o Termo de
Referéncia, o qual elabora o Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Francisco, com o foco principal em estabelecer diretrizes para

alocacdo da 4gua das bacias, determinar estratégias para revitalizar, recuperar e
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conservar areas hidroambientais e organizar programas de investimentos para a bacia
(ANA, 2004).

Este Plano Decenal tem como meta principal a definicdo de uma agenda para
a bacia em estudo, identificando acdes para gestdo, programas, projetos e obras,
incluindo os érgdos governamentais, sociedade, usuarios e outras instituicdes que
participam do gerenciamento dos recursos hidricos, a fim de contribuir com o

desenvolvimento sustentavel da bacia.
3.4. PLANOS MUNICIPAIS DE SANEAMENTO BASICO

Os Planos Municipais de Saneamento B&sico incorporam o planejamento
municipal, buscando melhoria na qualidade de vida e saude da populacao,
possibilitando o recebimento de verba publica para realizacdo nas melhorias e
inovacdes nos quatro eixos do saneamento: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo de aguas pluviais urbanas, varricdo de vias urbanas e manejo dos
residuos sdlidos.

Com o conhecimento da situacdo atual da esfera do saneamento basico dos
municipios, € possivel idealizar objetivos, prioridades, tracar metas e acdes para que
0s 6rgaos responsaveis pelo servico sejam capazes de contemplar as melhorias em
sua totalidade.

Com essas melhorias e inovacdes nos eixos do saneamento basico, o ambiente
se torna mais sadio, garantindo uma vida de maior qualidade aos habitantes e, com o
planejamento, € possivel reduzir e controlar o impacto nos recursos naturais e
proliferacdo de doengas infecciosas e parasitarias causadas pela falta de
saneamento.

O PMSB sera realizado para o Municipio de Carinhanha — BA, contemplado por
Processo Licitatorio, na modalidade Tomada de Precos n° 004/2014, concordado por
ambas as partes assinantes, através do Contrato n°® 005/2015.

3.4.1. PROCESSO PARTICIPATIVO E REPRESENTACAO
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A participacao popular nos processos de planejamento do Plano Municipal de
Saneamento Basico se da, principalmente, através das reunides setoriais. Todas as
acOes relacionadas a participacao populacional estdo em consonancia com o Termo
de Referéncia e descritas no Produto 1 - Plano de Trabalho, Programa de Mobilizag&o
Social e Programa de Comunicacdo do PMSB aprovado pelos comités e AGB.

A democracia participativa auxilia o processo de tomada de decisdo da
sociedade local e legitima o PMSB de Carinhanha, ademais, o processo participativo
contribui na definicdo de prioridades e no controle social durante a implementacéo do
plano. Destaca-se que o0 conhecimento das demandas sociais — realizando
principalmente da etapa do diagndstico - expande a visdo acerca da realidade, bem
como dos aspectos que limitam ou facilitam a agdo do PMSB de Carinhanha.

Outra forma participativa de gestao é através do Comité de Bacia Hidrogréfica
do rio Sdo Francisco — CBHSF, um 6rgéo colegiado e integrado pelo poder publico,
sociedade civil e empresas que sdo usuarias de agua. Este objetiva-se em promover
a gestao descentralizada e participativa dos recursos hidricos da bacia, no intuito de
preservar 0S seus mananciais e contribuir para o seu desenvolvimento sustentavel
(CBHSF, 2015).

Desta forma o municipio deve apoiar e sera apoiado pelo CBHSF a conceber
mecanismos de envolvimento da sociedade durante todo o processo de elaboracao
do Plano Municipal de Saneamento Bésico - PMSB. Outrossim, a participacdo da
populacdo em processos decisérios ¢é fundamental para garantir a
corresponsabilidade entre Orgdo publico e comunidade, neste sentido, foi
desenvolvido o Plano de Mobilizagdo Social apresentado e aprovado no Produto 1.

Entre os objetivos da mobilizacéo realizada, estao: a divulgacao da elaboragao
do PMSB de Carinhanha — BA, envolvimento da populacdo na discussdo das
potencialidades e dos problemas de saneamento ambiental, conscientizacdo da
sociedade para a responsabilidade coletiva na preservacao e conservacdo ambiental,
levantamento das diretrizes e propostas para solugdes de problemas locais a serem
consideradas na construcao dos diagnosticos e propostas do plano e principalmente
o estimulo dos diversos atores sociais a participarem do processo de gestdo ambiental

Nno municipio.
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As reunifes setoriais para a mobilizacdo e participacdo da sociedade no
processo de elaboracdo do PMSB de Carinhanha, ocorreu em funcdo dos aspectos
culturais do municipio muito relacionado as a¢fes no campo, a comunidade
quilombola e aos assentamentos/agrovilas que definem a caracteristica dos
habitantes de Carinhanha. Portanto, as reunifes setoriais buscaram adequar-se a
rotina da cidade e de seus moradores.

Destaca-se que Barra do Parateca é o unico distrito oficialmente reconhecido
para o municipio de Carinhanha, entretanto, diversos Vvilarejos, agrovilas e
comunidades mais afastadas da sede ganham aspectos e importancia politica de
distritos no sistema socioeconémico do municipio e da regido. Ainda que né&o
reconhecidos oficialmente, algumas dessas localidades dispostas na Tabela 3.2 foram
pensadas para a estratégia de mobilizacao do plano:

Tabela 3.2 — Localidades nao reconhecidas oficialme  nte de Carinhanha.
Localidades de Carinhanha/ BA

Vila Séo Joéo Povoado S&o José
Barra do Parateca Riacho do Capinéo
Angico Assentamento Santa Helena
Marrequeiro Assentamento Gerais Salinas
Estreito Santa Luzia
Nucleo | Vila Séo José
Nucleo Il Queimadas
Capinéo Cabacinha
Agrovila XV Assentamento Mel de Abelha
Agrovila XVI Baixa do Mucambo
Agrovila XXIII Moreira
Canabrava

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Ao todo foram realizadas 07 oficinas setoriais com o objetivo de atingir o maior

publico possivel e legitimar o processo participativo que o TR e a Lei exigem. O

territdrio de abrangéncia de cada reuniao ficou dividido de acordo com a Tabela 3.3

abaixo:
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Tabela 3.3 — Cronograma das Oficinas Setoriais real izadas em Carinhanha.

Evento Publico Data Horario Local

12 Oficina Setorial Sede, Centro e Sudene 09/06/15 9h30 as 11h00 Cedoca

22 Oficina Setorial Sede/Bairro, S3o Francisco 09/06/15 14h00 as 17h00 E.M. José Braz

Cavalcante
Vila Sdo Jodo, Barra do E.M. José
32 Oficina Setorial Parateca, Angico, 10/06/15 | 8h30 as 11h00 Rodrigues de
Marrequeiro, Estreito, Brito/ Vila Sdo
Nucleo I, Nucleo Il e Capindo Jodo
Agrovila XV, Agrovila XVI, E. M. Nossa

42 Oficina Setorial 10/06/15 | 14h00 as 17h00

Canabrava e Agrovila XXIlI Senhora de Fatima
Barrinha, Riacho do Capinao,
52 Oficina Setorial Santa Helena, Assentamento | 11/06/15 8h30 as 11h00
Gerais Salinas
Santa Luzia, Cheira Cablo,
62 Oficina Setorial Cabacinha, Baixa do 11/06/15 14h00 as 17h00 | E. M. S3o Jerdnimo

Mucambo e Moreira

Escola Municipal
Sao José

Igreja de Santa

72 Oficina Setorial Sede/ Alto da Colina 12/06/15 13h00 as 15h00 Luzia

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Além da metodologia para o desenvolvimento dos eventos citados acima,
algumas secretarias do municipio foram acionadas para o auxilio da mobilizacdo e
divulgacdo do PMSB local. Neste sentido, a secretaria de Assisténcia Social e da
Educacao auxiliaram no processo de identificacdo dos atores locais, pois tém a
competéncia e o contato com as liderangcas comunitarias e maior proximidade com as
associacdes de bairro imprescindiveis para o bom desenvolvimento do plano.

No entanto, € a populacdo que, durante as reunidées setoriais, define a escolha
dos seus representantes, logo, € a sociedade civil que elege em voto aberto os seus
atores sociais/delegados. Esses atores sdo, em sua maioria, representantes de
associacbes de moradores dos bairros e das comunidades rurais e participam da
construcdo do PMSB através das reunides setoriais e de outras etapas participativas
do plano. A Tabela 3.4 apresenta os Delegados que representam cada setor e sua

respectiva localidade.

Tabela 3.4 — Composicao das Oficinas Setoriais real izadas em Carinhanha.

Evento Publico Delegados Setor Local
12 Oficina Sede, Centro e Marisa Soares Alves Sudene
. - - Cedoca
Setorial Sudene Vanusa Aparecida S. Xavier Centro
Poliana da Silva Ferreira Sdo Francisco
DRZ)
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Genilsa Conceigdo Santana da S350 Francisco Escola
22 Oficina Sede/Bairro, Silva Municipal José
Setorial Sao Francisco Braz
Eliana Guedes dos Santos Sdo Francisco
Cavalcante
Vila S3o Jodo, José Pereira dos Santos Estreito
Barra do Francisco Rodrigues Lopes Estreito
Parateca, Heleni Ribeiro dos Santos Marrequeiro Escola .
32 Oficina Angico, - 12 S50 108 Municipal José
cetartl Marrequeiro, Fagner Rosa Saraiva Vila Sao Joao Rodrigues de
Estreito, |zafira Maria de Souza Vila S30 Jo3o Brito/ Vila Sdo
Ndcleo |, Magalhdes Jodo
Nucleo Il e Heliodoro Lopes de Souza Capindo
Capindo Maria da Paixdo Oliveira Santos Barra do Parateca
Fabiana Novaes Coelho Agrovila XXIII
Nubia Alves Pereira Agrovila XXIII
Pedro Moreira da Silva Canabrava
Agrovila XV - - Escola
! Maria da Gléria de Jesus Canabrava
42 Oficina Agrovila XVI, : Municipal
Setorial Cana Brava e Walas Bastos Gongalves Agrovila XV Nossa Senhora
Agrovila XXIII llza Barrets de Almeida Agrovila XV de Fatima
Eurlpe<':les Ferreira do Agrovila XV
Nascimento Neto
Edneuza de Caires Donato Agrovila XVI
Carmelina Jesus da Silva Barrinha
Liliana Ferreira dos Santos Barrinha
Joaquim Viana Dias Barrinha
Barrinha, . . . Assentamento Gerais
. Joaquim Pereira Pinto .
Riacho do Salinas
B (AYFf o - - Escola
52 Oficina | Capindo, Santa Valmira Gongalves Moreira - . x
Setorial Hel Municipal Sdo
etoria elena, Rosinete Paulino de Souza Riacho do Capinao José
Assentamento - - — - —
Gerais Salinas Santino Brito Teixeira Riacho do Capindo
Rosalvo Alves Faria Assentamento Santa
Helena
Alan Carlos Barbosa Farias Assentamento Santa
Helena
Genivaldo José da Paixao Cabacinha
Santa Luzia, Joaquim Souza de Brito Baixa do Mucambo
o Cheira C'abelo, Jucinete pereira de Souza da Assentamento Geral do Escola
62 Oficina Cabacinha, . : . ~
Setorial Baixa do Silva Pituba Municipal Sdo
Adailton Costa da Silva Vila Sdo José Jerénimo
Mucambo e
Moreira Josina Moreira da Silva Santa Luzia
Santina da Silva Oliveira Santa Luzia
72 Oficina Sede/ Alto da Marltcia Pereira de Oliveira Alto da Colina Igreja de Santa
Setorial Colina Edmar Ribeiro Pequizeiro Luzia

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Os primeiros contatos com os atores locais realizados pela equipe da DRZ se

mostraram positivos e demonstraram interesse no bom desenvolvimento do plano.

N\
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Participaram no primeiro encontro o Exmo. Sr. Prefeito Paulo Elisio Cotrim e
representantes das seguintes secretarias: Secretaria Municipal Obras, Transportes e
Servicos Urbanos, Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Econdmico e Sustentavel, Secretaria Municipal de Saude, Secretaria Municipal da
Educacado, Secretaria Municipal dos Direitos da Cidadania e Protecdo Social, do
Servicos Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE e Imprensa local todos se colocaram a
disposicéo para executar/auxiliar o PMSB local.

O municipio conta com setores e instituicdes que desempenham, por sua
natureza, a responsabilidade de tornar o PMSB um plano participativo e que oferecem
indicios da dinamica social local. Alguns desses seguimentos, setores e instituicbes
estao representados nas figuras de seus presidentes e ou membros através do comité
de coordenacdo do PMSB, sao eles: Cooperativa de Catadores de Material
Reciclaveis — Cootrasol, Clube de Maes, Comunidade Quilombola de Barra do
Parateca, Grupo Ambientalista Salve S&o Francisco, Sindicato dos Servidores
Publicos de Carinhanha-Sinspuc, Comunidade Académica do Polo Educacional Dona
Carmem, Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Carinhanha-BA e Movimento de
Mulheres.

Os setores que, por ventura ndo foram representados, poderdo contribuir na
elaboracdo do plano através das etapas abertas a populacdo e podem fazer suas
sugestdes através dos canais de participacdo e/ou de membros dos comités, afinal o

PMSB deve estimular a democracia participativa.

7~ \
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4. FUNDAMENTACAO LEGAL

A Lei Federal n° 11.445/2007 define os principios basicos e as diretrizes onde
deve ser pautada a Politica Publica de Saneamento. Nesta, destaca-se a
universalizacao e integralidade dos servicos de saneamento, transparéncia das acoes
e controle social, seguranca, qualidade e regularidade do servico e, a definicdo dos

guatro eixos do saneamento basico.

4.1. COMPILACAO DA LEGISLACAO VIGENTE

Em todo o territdério brasileiro, h& legislacbes vigentes referentes ao
saneamento basico, nas trés estratigrafias de poderes publicos: federal, estadual e
municipal.

Nas Tabela 4.1, Tabela 4.2 e Tabela 4.3, estdo dispostas as legislactes federal,
estadual e municipal, respectivamente, existentes e vigentes (pertinentes ou

reguladoras) que de alguma forma interfiram no planejamento do saneamento basico.

Tabela 4.1 — Legislacao Federal.
LEGISLACAO FEDERAL

: ~ Data de Orgéo
Legislacéo Publicaco | Responsavel Assunto Abordado
Institui um Estado democratico, destinado a
assegurar o exercicio dos direitos sociais e
Constituicio _ individuais, a Iiberdgde, a seguranca, o bem-
da Republica Asser_nblela estar, o desenvolvimento, a igualdade e a
Federativa do 1988 NaC|_on'aI justica, como valores supremos de uma
Brasil Constituinte souedade fraterna, pIurallstafe sem
preconceitos, fundada na harmonia social e
comprometida com a ordem interna e
internacional.
Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da
: 21 de julho . constituicdo federal, institui normas para
Lei n® 8.666 de 1993 Casa Civi licitagcBes e contratos da administracdo publica
e dé outras providéncias.
3 de Di_sp6~e sobre o regime de cor_messé,o e
Lei n°®8.987 |fevereiro de| Casa Civil permissao da prestacéo de SErVIcos publicos
1995 previstos no 'flrt. 175 da cqn§tltglgao federal, e
da outras providéncias.
N\
DRZi
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Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos,
: 8 de janeiro . regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Lein®9.433 de 1997 Casa Civi Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei
n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que
modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro
de 1989.
12 de Dispde sobre as sanc¢fes penais e
- . . administrativas derivadas de condutas e
Lein®9.605 |fevereiro de| Casa Civil - ; : ) .
1988 atividades lesivas ao meio a_lmblente, e da
outras providéncias.
27 de abril Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a
Lein®9.795 de 1999 Casa Civil | Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da
outras providéncias.
Trata da criacéo e do funcionamento de
cooperativas sociais, visando a integragédo
social dos cidadaos, constituidas com a
10 de finalidade de inserir as pessoas em
Lein® 9.867 | novembro Casa Civil desyantagem no mercado econémico, por
de 1999 ~ Mmeio do trabalho, fund_amentando-se no
interesse geral da comunidade em promover a
pessoa humana e a integracdo social dos
cidadaos. Define suas atividades e
organizacao.
Dispbe sobre as defini¢cdes e o tratamento a
23 de ser dado aos residuos perigosos, conforme as
Resolugéo n° dezembro CONAMA | Normas adotadas pela convencgao da Basileia,
23 de 1996 sobre o controle de movimentos
transfronteiricos de residuos perigosos e seu
depdsito.
Dispde sobre licenciamento ambiental;
19 de competéncia da uniaq, estados.e. municipios;
Resolugéo n° dezembro CONAMA listagem de atividades sujeitas ao
237 de 1997 licenciamento; estudos ambientais, estudo de
impacto ambiental e relatério de impacto
ambiental.
Estabelece o codigo de cores para 0s
5 0 . diferentes tipos de residuos, a ser adotado na
ResoZILé%ao : dedgoaablrll CONAMA identificacdo de coletores e transportadores,
bem como nas campanhas informativas para
a coleta seletiva.
5o : Dispde sobre o tratamento e a disposicao final
ResoZILé%ao : 1(2132(1;32 °1 conAmA dos residuos dos servigcos de saude e da
outras providéncias.
Resolucio n° | 5 de julho _Estabelece diretrizeg, critérios,e
307 de 2002 CONAMA | procedimentos para a gestdo dos residuos da
construcao civil.
Resolucao n° 29 de Dispég sobre procedimentos e critérios para o
316 outubro de CONAMA funcionamento de sistemas de tratamento
2002 térmico de residuos.
N\
DRZi
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Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de

ResolucAo N 17 de agua e diretrizes ambientais para o seu
35@7 marco de CONAMA enquadramento, bem como estabelece as
2005 condicbes e padrbes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias.
~ . Dispde sobre o tratamento e a disposicao final
(0]
Resozl;é(;Sao : 23ed§0%%r|l CONAMA dos residuos dos servigos de saude e da
outras providéncias.
ResolUcAD N 9de Dispde sobre licenciamento ambiental
37@7 outubrode | CONAMA simplificado de sistemas de esgotamento
2006 sanitério.
Resolucio n® | 7 de abril Dispbe sobre a classificacao e diretrizes
39% de 2008 CONAMA | ambientais para o enquadramento das aguas
subterr@neas e da outras providéncias.
Resolucso n° | 7 de abril Altera o inciso Il do § 4° e a tabela X do § 5°,
3997 de 2008 CONAMA ambos do art. 34 da Resolucdo CONAMA n°.
357 de 2005.
Estatuto das Cidades. Regulamenta os arts.
. 10 de julho .. | 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece
0 ’
Lein®10.257 de 2001 Casa Civi diretrizes gerais da politica urbana e da outras
providéncias.
6 de abril Dispde sobre normas gerais de contratacéo
Lein®11.107 de 2005 Casa Civil de consorcios publicos e da outras
providéncias.
Decreto n° 4 de maio Estabelece definigcbes e procedimentos sobre
5 440 de 2005 Casa Civil a qualidade da agua e mecanismo para a
) divulgacao de informacdo ao consumidor.
Decreto n° 17 de Regulamenta a Lei n° 11.107, de 6 de abril de
6.017 janeiro de Casa Civil 2005, que dispde sobre normas gerais de
' 2007 contratacdo de consoércios publicos.
Lei n® 11.445 5 de janeiro Casa Civil Estabelece diretrizes hacionais para o
de 2007 saneamento basico.
Dispde sobre as infracdes e sancgdes
Decreton® | 22 de iulho administrativas ao meio ambiente, estabelece
6514 de 28)08 Casa Civil 0 processo administrativo federal para
' apuracao destas infracdes, e da outras
providéncias.
Resolucao 5 de Ministério das Estabelece orientacfes relativas a Politica de
Recomendada | outubro de Cidades Saneamento Basico e ao contetdo minimo
n° 75 2009 dos Planos de Saneamento Basico.
. 2 de agosto . Institui a Politica Nacional de Residuos
(0]
Lei n® 12.305 de 2010 Casa Civil S6lidos.
12 de Dispde sobre os procedimentos de controle e
Portaria n° Ministério da de vigilancia da qualidade da 4gua para
dezembro - o
2.914 de 2010 Saude consumo humano e seu padréo de
potabilidade
DispGe sobre as condiges e padroes de
Resolucio n° | 13 de maio lancamentos de efluentes, complementa e
43% de 2011 CONAMA | altera a Resolugéo n° 357, de 17 de marco de
2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA.
N\
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Dispbe sobre a protecédo da vegetacdo nativa,
altera as Leis n® 6.938, de 31 de agosto de
1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e
11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga

as Leis n= 4,771, de 15 de setembro de 1965,
e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida

Provisoria n? 2.166-67, de 24 de agosto de
2001; e da outras providéncias.

Fonte: Casa Civil (2014); Ministério das Cidades (2

014); Ministério do Meio Ambiente (2014).

Organizacdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Tabela 4.2 — Legislacdo do Estado da Bahia.

LEGISLAGAO ESTADUAL
Legislacéo Dqta d? Orgaq Assunto Abordado
Publicacdo | Responsavel
Assembleia O Estado da Bahia, integrante da republica
Constituicdo 5de Legislati Federativa do Brasil, rege-se por esta
egislativa do L . -
do Estado | outubro de constituicdo e pelas leis que adotar, nos limites
. Estado da : o
da Bahia 1989 Bahia da sua autonomia e do territorio sob sua
jurisdic¢ao.
07 de Assembleia
Lei n° fevereiro de Legislativa do | Institui a Politica sobre mudanca do clima do
12.050 2011 Estado da Estado da Bahia.
Bahia
07 de Assembleia
Lei n° ‘aneiro de Legislativa do Institui a politica de Educacdo Ambiental do
12.056 J 2011 Estado da Estado da Bahia.
Bahia
16 de Assembleia
Lei n° marco de Legislativa do Cria o Conselho Estadual dos Direitos dos
11.897 2510 Estado da | Povos Indigenas do Estado da Bahia — COPIBA.
Bahia
. 08 de As'sem.blela Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Lein Legislativa do Hi : )
outubro de Hidricos e o Sistema de Gerenciamento de
11.612 Estado da L
2009 Bahia Recursos Hidricos.
Assembleia
Lein° 01 de julho | Legislativa do Aprova o Plano Estadual de adequacéo e
11.478 de 2009 Estado da Regularizagdo Ambiental dos Imoveis Rurais.
Bahia
Disp8e sobre a criagéo da Politica de
Assembleia | Desenvolvimento do Turismo Sustentavel nas
Lei n° 01 de julho | Legislativa do | Areas de Protecdo do Estado da Bahia, sobre o
11.476 de 2009 Estado da uso e ocupacado na zona de protecao visual, na
Bahia zona de agricultura e na zona de manejo
especial da APA do litoral norte.
20 de Assembleia
Lei n° dezembro Legislativa do | Dispbe sobre a Politica de Meio Ambiente e de
10.431 Estado da Protecéo a Biodiversidade do Estado da Bahia.
de 2006 ;
Bahia
DRZi
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07 de Assembleia
- ) Legislativa do | Institui a Politica Estadual de Administracdo dos
Lei n® 7.799 | fevereiro de ) )
Estado da Recursos Ambientais.
2001 ;
Bahia
23 de Assembleia
- . . Legislativa do Disp@e sobre a ligacéo de efluentes a rede
Lein® 7.307 | janeiro de s A
Estado da publica de esgotamento sanitario.
1998 ;
Bahia
Assembleia
Lei n° 6.855 12 de maio | Legislativa do| Dispde sobre a politica, 0 gerenciamento e o
’ de 1995 Estado da Plano Estadual de Recursos Hidricos.
Bahia
Assembleia

18 de Cria a Secretaria da Cultura e Turismo, introduz

Legislativa do

Lein®6.812 | janeiro de Estado da modificacBes na estrutura organizacional da
1995 . administracao Publica Estadual.
Bahia
Assembleia Disp6e sobre o controle da producéo, da
25 de o e
- . . Legislativa do comercializagéo, do uso, do consumo, do
Lei n® 6.455 | janeiro de I
Estado da transporte e armazenamento de agrotdxicos,
1993 ; . o :
Bahia seus componentes e afins no territério da Bahia.
03 de L@S?s?gtlik\)/flgo
Lei n° 31 marco de 9 Cria o Centro de Recursos Ambientais - CRA
1983 Estado da
Bahia
04 de L@S?s?gtlik\)/flgo Cria, na Secretaria do Planejamento, Ciéncia e
Lei n® 3.163 | outubro de Egstado da Tecnologia, o Conselho de Prote¢cdo Ambiental
1973 Bahia — CEPRAM.

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente do Estado da Bah  ia (2015).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Tabela 4.3 — Legislacdo do Municipio de Carinhanha.
LEGISLAQAO MUNICIPAL
Data de Orgéo
Publicacdo | Responsavel

Legislacéo Assunto Abordado

O municipio de Carinhanha, em unido
indissoluvel ao Estado da Bahia, e a
Republica Federativa do Brasil constituido,
dentro do Estado democratico de direito, em
esfera de governo local, objetiva, na sua
area territorial e competéncia, o seu
desenvolvimento com a construgdo de uma

Lei Organica Camara comunidade livre, justa e solidéria,

o N° 001/06 L . ) :
do Municipio Municipal fundamentada na autonomia, na cidadania,
na dignidade da pessoa humana, nos
valores sociais do trabalho, na livre iniciativa,
e no pluralismo politico, exercendo o seu
poder por decisdo dos municipios, pelos
seus representantes eleitos ou diretamente,
no termos da Lei Organica, da constituicao
Estadual e da Constituicdo Federal.
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Lei 09 de agosto Céamara Plano Diretor Participativo do Municipio de
Complementar d - :
e 2011 Municipal Carinhanha.
n®1.128
19 de Camara Disp&e sobre o Plano Plurianual de Governo
Lein®1.178 novembro Municioal do municipio de Carinhanha — BA para o
de 2013 P periodo de 2014/2017.
Regulamenta a Lei n°1056/2008, que institui
Decreto 13 de A 1 - : .
e o Camara 0 cbdigo municipal do meio ambiente e o
Municipal n dezembro - . - ) ;
35/2001 de 2011 Municipal Sistema Mur_n(,:lpal de Me_lo Ambiente -
SISMA do municipio de Carinhanha — Bahia.

Fonte: Prefeitura do Municipio de Carinhanha (2015)
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

O PMSB de Carinhanha sera enquadrado nas legislacdes citadas nas tabelas

anteriores, buscando sempre a integracao dos servi¢cos, de modo a preservar o0 meio
ambiente e a melhoria da qualidade de vida dos habitantes do municipio.
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5. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE CARINHANHA

5.1. HISTORIA

O Municipio de Carinhanha comeca sua trajetéria histérica desde o
descobrimento do Brasil, em 1500. A divisao do territério em Capitanias Hereditarias
e, estas em Sesmarias, garantiram a ocupacao do interior do pais.

Duas Sesmarias foram entregues a duas familias: os Guedes Brito e os Garcia
d’Avila. Os primeiros se instalaram no interior das terras, enquanto a segunda familia
se manteve no litoral, logo dividiram as terras para que ambos estivessem presentes
em terras do sertao baiano.

A localidade, no vale do Sao Francisco, era ocupada por indios nativos que
foram mortos ou expulsos das terras por uma guerra travada contra 0 paganismo
indigena, segundo justificativa dos portugueses.

Esta situacao bélica na regido ocorreu mais uma vez, quando Anténio Guedes
de Brito sai com 200 de seus homens para desbravar e pacificar o sertdo com a
ideologia de defender as terras dos indios e dos negros aquilombados. Este nunca
retornou, tendo assumido seu lugar o General Matias Cardoso de Almeida, que
realizou o massacre destes povos ja acuados no interior.

Em 1709 é fundada a Vila de San Joze de Carunhenha, tornando-se Freguesia
de Sao José de Carinhanha em 1806. Passando por diversas mudancas e ascensoes
administrativas, em 17 de agosto de 1909 o Municipio de Carinhanha foi emancipado.

Destaca-se que Barra do Parateca é o Unico distrito oficialmente reconhecido
para o municipio de Carinhanha, entretanto, diversos vilarejos e comunidades mais
afastadas da sede ganham aspectos e importancia politica de distritos no sistema
socioeconémico do municipio e da regido. Ainda que nao reconhecidos oficialmente,
algumas dessas localidades sé&o: Vila S&o Jo&o, Barra do Parateca, Angico,
Marrequeiro, Estreito, Nucleo I, Nucleo II, Capindo, Agrovila XV, Agrovila XVI, Agrovila
XXIIl, Canabrava, Povoado S&o José, Riacho do Capindo, Assentamento Santa
Helena, Assentamento Gerais Salinas, Santa Luzia, Vila Sdo José, Queimadas,

Cabacinha, Assentamento Mel de Abelha, Baixa do Mucambo e Moreira.
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Segundo Makellene (2012), a formacao do unico distrito reconhecido, Barra do
Parateca, teve seu desenvolvimento na margem esquerda do Rio Sao Francisco,
pertencente ao municipio de Carinhanha e a microrregido do Médio S&o Francisco. O
inicio da comunidade se deu através da fragmentacéo da fazenda Varzea Grande, da
familia Bastos.

A heranca das familias que habitam esta comunidade atualmente, remonta a
José Ribeiro, inicialmente um agregado, que se tornou funcionario da familia Bastos,
conquistando a confianca dos patrdoes. Desta forma, Major Olegério Bastos arranja
casamento entre José Ribeiro e Filomena, filha de uma escrava da fazenda,
originando desta unido as familias existentes hoje na comunidade.

O nome da comunidade se explica pelo cérrego, chamado de “barra”, que
formava uma barra no encontro com o Sao Francisco, na altura de Parateca, passando
a ser denominado o recém povoado de Barra do Parateca. Esta comunidade tem uma

populacao de 1.200 pessoas, distribuidas em 240 familias.

5.2. LOCALIZACAO

O Municipio de Carinhanha localiza-se ao Sul da Bahia, nas coordenadas
geograficas 14°18'19” S e 43°45'60” O, possui altitude de 449 metros e territério com
uma area total de 2.529,446 km?.

Integrante da Mesorregido do Vale Sao Franciscano da Bahia, mais
especificamente na microrregidao de Bom Jesus da Lapa, Oeste baiano, o municipio
tem como cidades vizinhas Serra do Ramalho (86,94 km), Malhada (4,32 km) e Feira
da Mata (55,17 km), em linha reta. No mapa a seguir (Figura 5.1), observa-se a

localizacdo do Municipio de Carinhanha.

7~ \
58



MUNICIPIO DE CARINHANHA
Plano Municipal de Saneamento Basico

W Diagnostico da Situagdo do Saneamento Béasico C%

-4

payevS

fisr

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA|
R

\“wj
-

548214 590391 632568 674745 716923
1 1 1
Y = Aﬂi N
= e

erra do Ramalho

8469166

8430844
1

Minas Gerais

8392522

Malhada

I
590391

674745 716923

8392522

Mapa de Localizagao

Legenda

€ cCarinhanha

C{ﬁ Municipios Limitrofes
' Bahia
“ Estados do Brasil

Datum: SIRGAS 2000
Coordenadas UTM
Base de Dados: IBGE

Sistema de Projecdo Transversal de Mercator

B -

COMITE DA BACIA HIGROGRAF
DO RIO SA0 FRANCISCO

8507489

8469166

8430844

Figura 5.1 — Localizacdo do Municipio de Carinhanha

Fonte: IBGE (2014).

Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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5.2.1. Mesorregido do Vale Sao-Franciscano da Bahia

A Mesorregido do Vale Sao-Franciscano da Bahia situa-se a Oeste no Estado
da Bahia, ocupando uma érea de 115.636 kmz2. Estdo inseridos nesta mesorregido 27

municipios, com um total populacional de 964.629 habitantes e densidade de 8,3
hab./kmz.

5.2.2. Microrregido de Bom Jesus da Lapa

A Microrregido de Bom Jesus da Lapa esta entre as quatro que constituem a
Mesorregido do Vale S&o-Franciscano da Bahia. Possui seis municipios: Bom Jesus
da Lapa, Serra do Ramalho, Paratinga, Carinhanha, Sitio do Mato e Feira da Mata,

como é possivel visualizar na Figura 5.2.
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O crescimento populacional desta microrregido ocorre de modo semelhante a
todos os municipios brasileiros. A partir da década de 1960, mais acentuado na
década seguinte, a dinamica territorial muda e os aglomerados urbanos aumentam o
contingente populacional de forma expressiva.

A Tabela 5.1 traz as populacdes dos municipios da microrregido, segundo o
Censo Demografico de 2010, bem como a taxa de urbanizacdo de cada um e da

microrregido como um todo.

Tabela 5.1 — Dados dos municipios da Microrregidod e Bom Jesus da Lapa.
Municipios da Microrregido de Bom Jesus da Lapa

Municioi Populacéo Area Densidade bTaga -

Uiz (e Censo 2010 |  (km?) (habkm?) | V" Z%r‘l'éetﬁz)o °

1| Bom Jesus da Lapa 63.480 4.115,524 15,11 67,89

2 Serra do Ramalho 31.638 2.342,146 12,20 19,83

3 Paratinga 29.504 2.624,118 11,28 36,96

4 Carinhanha 28.380 2.529,446 10,37 44,34

5 Sitio do Mato 12.050 1.627,776 6,88 56,98

6 Feira da Mata 6.184 1.176,105 3,78 52,44
TOTAL 171,236 14.415,115 9,93 46,40

Fonte: IBGE (2015); Atlas Brasil (2015).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Este aumento em areas urbanas ocorre pelo éxodo da populacdo rural
buscando oportunidades de empregos mais rentaveis e melhoria de vida. Dos
municipios presentes na microrregido, a taxa de urbanizacdo nao se apresenta tao
significativa, exibindo trés municipios com taxa inferior a 50%. Carinhanha é o quarto
maior municipio da microrregido, em relacao ao numero populacional e apresenta uma

taxa de urbanizacéo de 44,34%.

5.3. CARACTERIZACAO FiSICA

5.3.1. Vegetacao e Clima

A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco apresenta variados tipos de biomas,
como a Floresta Atlantica, Cerrado e Caatinga, segundo o Comité da Bacia
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Hidrografica do Rio Sao Francisco. Entretanto, o bioma de maior predominancia nesta
bacia € o cerrado, cobrindo metade do territorio.

O Cerrado tem uma formacao proxima a Savana Africana, apresentando fauna
variada em espécies, com roedores pequenos, répteis, mamiferos de médio porte e
grande variedade de peixes e passaros. Sendo diferente do bioma similar, Savanas
Africanas, que apresentam mamiferos de grande porte, como elefantes e
rinocerontes.

Quanto a vegetacdo deste bioma, h4 mdltiplos fatores que influenciam na
distribuicAo das espécies, tais como o clima, fertilidade, acidez do solo, a
disponibilidade da agua, o relevo, fatores antropicos, além da propria interacéo destes
fatores, segundo o IBRAM (2012). Isso explica a grande riqueza de vegetagédo, com
variadas espécies de flora e arboreas endémicas, além das compartilhadas com
outros biomas.

A vegetacao do bioma cerrado se divide em formacdes florestais, formacdes
savanicas e formacfes campestres, estas, por sua vez, também apresentam suas
subdivisdes e caracteristicas.

O territério de Carinhanha apresenta como bioma o Cerrado, segundo o IBGE
(2015), tendo como tipos de vegetacdo a mata caducifélia, contatos entre tipos de

vegetacao, cerrado e atividades agricolas, como mostra a Figura 5.3.
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Elaboracéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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O clima da regido do Municipio de Carinhanha € o Tropical Brasil Central Semi-
arido (6 meses secos) e o Tropical Brasil Central Semi-umido (4 a 5 meses secos),

com temperaturas minimas de 18°, como pode ser observado na Figura 5.4.
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Os dados climaticos de um municipio sdo considerados consolidados quando
sua coleta perdura por, pelo menos, 30 anos. A Figura 5.5, apresenta um grafico com

as médias de precipitacdo por més, em todos 0s meses do ano, no horizonte de 30

anos.
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatologica 61-90)
BOM JESUS DA LAPA (BA) - Para o Ano; 2014
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Figura 5.5 — Média da Precipitacdo por Més no perio  do de 30 anos
Fonte: INMET (2015).

A compilacdo dos 30 anos de dados da estacdo de Bom Jesus da Lapa,
municipio proximo a Carinhanha, para o ano de 2014, demonstra que 0s meses mais
chuvosos, na histéria do municipio, sdo novembro e dezembro, com médias de
precipitacdo de 160 mm e 190 mm, respectivamente. Por ndo possuir dados recentes
sobre a normal climatologica 61-90, na estacéo de Carinhanha, foi utilizado os dados
da estacdo de Bom Jesus da Lapa, com o intuito de representar 0 municipio em

estudo, devido a proximidade entre as duas cidades.

5.3.2. Embasamento Geoldgico e Formacado Pedologica

A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco tem uma geologia formada por
diversas formacoes litoestratigraficas e estruturais. As formagdes mais antigas sdo do

Pré-Cambriano, com rochas igneas e, as mais novas, do Quaternario.

N\
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Segundo o MMA (2006), pode-se encontrar na regido desta bacia rochas

calcarias do Grupo Bambui, Formacdes Cretaceas da Mata da Corda e Areado,

rochas carbonatadas da Formacdo Salitre, arenitos cretacicos da Formacdo Exu,

siltitos e folhelhos calciferos da Formacgéo Santana, arenitos cretacicos da Formacao

Mariza, coberturas detriticas da Formacéao Taracatu, Formacdes Jurassicas do Grupo

Brotas e Alianca, Grupo llha, Formacdo Candeias, dentre outros. Entretanto, o

Municipio de Carinhanha apresenta as seguintes unidades geoldgicas (Figura 5.6):

Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas: sdo formadas por rochas igneas e
sedimentares (material inconsolidado), aglomerados, laterita e depdsito de
areia,;

Unidade Depdsitos Aluvionares: sdo depésitos encontrados, normalmente, nas
margens ou fundo de canal e planicies de inundac¢do, como areias,
cascalheiras, siltes, argilas, dentre outros resultantes do processo de erosao,
transporte e deposicéo;

Formacao Lagoa do Jacaré: esta formacéo possui a presenca de calcilutitos e
calcarenitos, com alternancia de niveis de argilo-siltosos de cor cinza-claro e
carbonaticos de cor cinza-escuro;

Sub - Grupo Paraopeba: este sub - grupo se divide em formagéo Serra da
Saudade, Formacao lagoa do Jacaré, Formacdo Serra de Santa Helena,
Formacéao Sete lagoas e Conglomerado basal, inserido no Grupo Bambui;
Serra de Santa Helena: € constituido de uma sucessao sedimentar com a
presenca de pelitica. Composta por silitos, folnelhos e margas de coloracéo
esverdeada;

Sete Lagoas — Facies 1 e 2: é representada por sucessao de calcéarios e
dolomitos. Nas facies 1, € formado por dolomito rosa palido, laminado e, nas
facies 2, por calcéarios argilosos, roxos, microcristalinos e dolomiticos
laminados;

Grupo Urucuia: este grupo € constituido por arenitos quartzosos, avermelhados

e brancos, com a granulacédo fina a média e arredondados.
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Figura 5.6 — Embasamento geoldgico de Carinhanha.
Fonte: CPRM (2015).
Elaboracéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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O embasamento geoldgico € o material que origina a formacéo dos solos e,
guando esse embasamento sofre intemperismo, acumula-se camadas de granulos,
de diversos tamanhos e formas, moldando os primeiros horizontes (camadas) de solo.
A velocidade de formacéo dos solos depende do tipo de material a ser erodido e o tipo
de intemperismo que ele sofre (fisico ou quimico). Com base no que foi dito, os solos

presentes no municipio estao caracterizados na Figura 5.7.
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Os Latossolos Amarelos Distréficos séo solos composto de materiais argilosos

ou areno-argilosos sedimentares, de coloracdo amarelada constante. Caracterizam-
se por possuir boa permeabilidade e, no caso dos distréficos, por serem de baixa
fertilidade.

Os Cambissolos Haplicos Ta Eutroficos sdo solos, normalmente, de relevo forte
ondulado ou montanhoso. Sua fertilidade é variavel, no caso do “Ta Eutroficos”, séo
solos com a presenca de argila de alta atividade e fertilidade, apresentando como as
principais limitacdes para 0 seu uso o tipo de declividade do terreno.

Os Neossolos Flavicos Tb Distroficos séo solos localizados em relevos planos,
proximos a rios ou drenagens, com grande potencialidade agricola. Os “Tb Distroficos”
apresentam argila de baixa atividade e com pouca fertilidade.

Os Neossolos Quartzarénicos Orticos s&o solos localizados em relevo plano ou
suave ondulado, com textura arenosa e cor amarela e pouco suscetivel a erosao,
entretanto, deve-se precaver devido a sua textura arenosa. Os “Orticos’ n&o

apresentam restricbes ao seu uso e manejo.

5.3.3. Hidrografia, Altitude e Declividade

O Municipio de Carinhanha esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio S&o
Francisco, mais especificamente na regido fisiografica do Médio Sao Francisco, na
Sub-bacia do Rio Carinhanha.

O Médio Séao Francisco, segundo o MMA, abrange cerca de 402.531 kmz, indo
de Pirapora — MG até o municipio de Remanso — BA. Esta regido da bacia
compreende cerca de 63% de sua area total, com 1.230 km de extensdo e uma
populacao de 3,23 milhdes de habitantes.

A margem esquerda do S&o Francisco se caracteriza por ser uma area mais
Uumida, com a presenca de rios permanentes e vegetacao perenifélia. J& na margem
direita do rio, o volume de chuva é menor, com rios intermitentes e a presenca da
caatinga.

Afluente da margem esquerda do Rio Sao Francisco, o Rio Carinhanha envolve
uma area de aproximadamente 1.730.000 hectares, contribuindo com cerca de 150
m3/s de vazao para a média anual do Rio S&o Francisco.
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A Sub-bacia do Rio Carinhanha, segundo Vasconcelos e Chaves (2011),
situado na divisa dos estados de Minas Gerais e Bahia, regido do Médio Sé&o
Francisco, local aonde estd inserido 0 municipio em estudo, abrange, além de
Carinhanha mais trés municipios baianos (Cocos, Coribe e Feira da Mata) e oito
municipios mineiros (Arinos, Bonito de Minas, Chapada Gaucha, Cénego Marinho,
Formoso, Januaria, Juvenilia e Montalvania). As outras Sub-bacias presentes na
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco sdo: a Sub-bacia dos rios Paracatu, Urucuia,
Corrente, Grande, Pildo Arcado, Jequitai, Verde Grande, Paramirim, Jacaré e Verde.

Os principais rios do Municipio de Carinhanha sao: Riacho da Serra, Riacho
das Lagoas, Riacho das Pitubas, Riacho do Ramalho, Riacho Espirito Santo, Rio
Carinhanha e Rio S&o Francisco.

Carinhanha, por n&o possuir altitudes elevadas, ndo apresenta grande
potencial hidrelétrico. Sua altitude minima € de 413 m e maxima de 823 m (Figura
5.8), caracterizando, assim, a maior parte de seu terreno como plano e suave
ondulado, tendo sua declividade mais acentuada em uma pequena parcela do
territrio a noroeste, com formas ondulada, forte ondulada a montanhosa, como

mostra a Figura 5.9.
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Figura 5.9 — Mapa de declividade e hidrografia do M

Fonte: IBGE (2015); Embrapa (2015).

unicipio de Carinhanha.

Elaboracéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Segundo o manual da Defesa Civil, as inundactes em cidades ou alagamentos
sdo decorrentes de fortes precipitacbes em areas com sistema de drenagem
deficiente, dificultando a vazdo das aguas que se acumulam no solo
impermeabilizado, o que dificulta a infiltragdo. Outro fator que interfere é
desmatamento das encostas e assoreamento de rios.

O Municipio de Carinhanha apresenta, predominantemente, um relevo plano e
altitudes baixas, com algumas areas de possiveis alagamentos e inundac¢des na area
urbana, como pode ser visto na Figura 5.10 abaixo.

Os pontos mais centralizados referem-se a localizacdes nas mediacfes da Rua
Otavio Manuel dos Santos. Os restantes dos pontos sdo da Avenida Santo Anténio,

Rua Democrata, Rua Alvino Pinto e da Rua Santos Dumont.
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Figura 5.10 — Possiveis areas de alagamento do Muni  cipio de Carinhanha.

Fonte: IBGE (2015); Embrapa (2015).
Elaboracéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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5.3.4. Geomorfologia

Ha trés formacbes de relevo existentes em Carinhanha (Figura 5.11), sendo
eles: Depressdes, Patamares e Planicies. Segundo o IBGE (2009), as Depressdes
sao relevos planos ou ondulados, localizados abaixo do nivel em relacdo as regides
vizinhas. Os Patamares, também sédo relevos planos ou ondulados, formados por
degraus entre a superficie mais alta e a mais baixa. Os Planaltos sédo relevos de
caracteristica plana ou dissecada, com altitude alta e vizinha a alguma area de

altitudes inferiores, na qual o processo de erosdo é maior que o de deposicao.
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Figura 5.11 — Mapa de relevo do Municipio de Carinh  anha.
Fonte: IBGE (2015); Embrapa (2015).
Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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5.3.5. Areas de Protecdo Ambiental e de Preservacdo Permanente

As Areas de Protecdo Ambiental — APA, segundo o SNUC — Sistema Nacional
de Unidades de Conservagdo é uma area em geral extensa, com um certo grau de
ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populacdes
humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o
processo de ocupacéo e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais.
Estas areas podem ser estabelecidas em locais publicos e/ou privados, sem
necessariamente desapropriar a terra, mas, entretanto, sujeita a disciplinamento
especifico. Normalmente sédo areas extensas e que podem envolver, em seu interior,
outras unidades de conservacgéo e ecossistemas urbanos.

Segundo a Lei n°® 12.651, Area de Preservacdo Permanente - APP s&o areas
de florestas e outras formas de vegetacdo nas margens de rios e lagos, altos de
morros, restingas e manguezais, relevos com declividade superior a 45° e altitudes
superiores a 1800 metros. Os limites das APP as margens de cursos d’agua podem
variar, dependendo da largura do rio, entre 30 metros e 500 metros.

Segundo o Plano Diretor Participativo de Carinhanha, no artigo 55, fica definido
a Area de Protecdo Ambiental — APA Municipal Pontal/Periperi, que abrange as
regides do Pontal, Lagoa do Periperi, Lagoa da Tereza e adjacéncias, interligada as
areas de preservacéao do Rio Séo Francisco e do Rio Carinhanha, (Figura 5.12).

Esta delimitacdo tem como objetivo assegurar o aproveitamento sustentavel da
populacao dos recursos naturais, proteger a biodiversidade e recuperar dos processos
de degradacao, assim como dos passiveis ambientais que compreendem esta area,

organizando o processo de uso e ocupacéao do solo.
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Figura 5.12 — Area de Protecdo Ambiental — APA Muni  cipal Pontal/Periperi.
Fonte: Prefeitura Municipal de Carinhanha (2015).
Elaboracdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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5.4. CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO

5.4.1. Estudo Populacional

No Censo do IBGE de 2010, Carinhanha apresentava uma populacéo total de
28.380 habitantes, com estimativa de 29.864 para 2014, a raz&o entre seus habitantes
e sua area aponta uma densidade demogréfica de 10,37 hab./km2,

A taxa de urbanizacdo € a porcentagem da populacdo residente na area
urbana, comparada ao total de habitantes no municipio, sendo assim, Carinhanha
detém a marca de 44,34%, o que corresponde a 12.585 habitantes urbanos em 2010.
A Tabela 5.2 apresenta as populagdes urbana e rural absoluta e relativa, nos censos
de 1991, 2000 e 2010, bem como a taxa de urbanizagdo nos mesmos periodos.

Tabela 5.2 — Populacéo e taxa de urbanizacdo nos ce nsos de 1991 a 2010.

Populacdo e Taxa de Urbanizacdo 1991 2000 2010
Populacéo urbana 7.325 10.483 12.585
Populacéo rural 18.454 17.029 15.795

Taxa de urbanizacdo (%) 28,41 38,10 44,34
Populacéo total 25.779 27.512 28.380

Fonte: IBGE (2010); ATLAS BRASIL (2015).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

As piramides etarias sao construidas a partir do levantamento populacional por
sexo e idade e, com essa divisdo, muitas caracteristicas populacionais podem ser
observadas e estratégias articuladas para melhorias mais precisas voltadas nas faixas
de maior necessidade. As Figura 5.13, Figura 5.14 e Figura 5.15 representam as
piramides etarias, com informagfes dos trés ultimos Censos realizados pelo IBGE,
1991, 2000 e 2010.
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Populacao por faixa etaria e sexo de Carinhanha - 1991
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Figura 5.13 — Piramide etéaria de 1991.
Fonte: IBGE (1991).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
Populacao por faixa etaria e sexo de Carinhanha - 2000
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Figura 5.14 — Piramide etaria de 2000.
Fonte: IBGE (2000).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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Figura 5.15 — Piramide etéaria de 2010.
Fonte: IBGE (2014).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Em 1991, a pirAmide se encontrava com base maior e, vai afunilando,
gradativamente, até seu topo, demonstrando a pouca incidéncia de populacdo com
idade acima de 80 anos, normalmente, caracterizando, em alguns casos, pouco
acesso ou cuidado com a saude nessa época.

Em valores de contingente populacional temos, em 1991, segundo o IBGE, um
total populacional de 25.565 habitantes, aumentando para 27.272 habitantes em 2000
e, 28.380 habitantes em 2010.

Os indices de mortalidade infantil, até 5 anos de idade, aparecem em queda
nos ultimos 20 anos de levantamento. Em 1991, este indice correspondia a 98,4
mortos a cada mil nascidos vivos, em 2000 eram 58,4 e, em 2010, o indice caiu ainda
mais para 27,1. A taxa de fecundidade no ano de 1991, correspondia a 5,7 filhos por
mulher, em 2000 e 2010, 3,6 e 2,6 filhos por mulher, respectivamente.

Ha um indice de estudo populacional conhecido como raz&o de dependéncia
do municipio, este caracteriza o percentual da populacdo dependente, abaixo de 15
anos e acima de 65, comparado a populacao potencialmente ativa. No Municipio de
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Carinhanha esta razéo de dependéncia passa de 99,73%, em 1991, para 61,60% em
2010, segundo o Atlas Brasil (2015), evidenciando o centro da piramide mais
abundante.

No estudo das piramides etérias, é perceptivel no municipio um
desenvolvimento acentuado em duas décadas, pois as piramides sao indicativos de
melhoria na informacgéo, conscientizacéo e qualidade de vida dos cidadaos.

Outro dado interessante, de possivel analise nestas piramides, € a diferenca
populacional entre géneros. Nos trés cenarios h4 um contingente populacional
masculino maior do que a feminina. A Tabela 5.3 apresenta a populacdo de

Carinhanha dividida em faixa etaria, género e censo demografico.
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Carinhanha de 1991 a 2010.

~ : , . ANOS
Geénero Faixa Etaria 1991 2000 5010
0-4 1.992 1.716 1.269
5-9 2.091 1.855 1.507
10- 14 1.946 2.119 1.751
15-19 1.541 1.873 1.673
20-24 1.113 1.256 1.362
25-29 836 834 1.227
30-34 710 819 1.040
35 -39 570 765 833
Homens 40 - 44 512 653 802
45 - 49 424 521 690
50 - 54 365 370 580
55 -59 253 444 446
60 - 64 223 285 363
65 - 69 170 241 304
70 -74 129 150 325
75-79 88 53 181
80 + 84 - -
Total Homens 13.047 14.010 14.523
0-4 1.959 1.754 1.168
5-9 1.964 1.739 1.488
10- 14 1.846 1.626 1.643
15-19 1.458 1.691 1.499
20-24 1.041 1.217 1.269
25-29 844 850 1.097
30-34 676 804 962
35 -39 578 672 835
Mulheres 40 - 44 494 623 745
45 - 49 369 502 696
50 - 54 322 468 533
55 -59 274 341 499
60 - 64 207 332 405
65 - 69 191 238 317
70 -74 105 162 283
75-79 102 75 182
80 + 88 - -
Total Mulheres 12.518 13.262 13.857
TOTAL POPULACIONAL 25.565 27.272 28.380

Fonte: IBGE (2015).

Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Desde o primeiro Censo Demografico realizado no Brasil, em 1872, ha uma

preocupacdo com a contagem populacional

pela diferenciacdo étnico-racial;

entretanto, com o passar dos anos, foi sendo aperfeicoada, a maneira de levantar

estes dados, buscando correlaciona-los, para maior compreenséo e estudo sobre a

sociedade brasileira. A Tabela 5.4 aponta a evolugdo dos grupos étnicos considerados
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nos censos brasileiros e, a Figura 5.16, os dados étnicos do censo demografico d
2010.

Tabela 5.4 — Evolucao das categorias do censo quant 0 as etnias.
Progresso da Categoria de Classificacdo por Raca ou Cor nos Censos Brasileiros

1872 1890 1940 1950 1960 1980 1991 2000 2010
Populacao
p. & Branca | Branca Branca
Livre Branca | Branca | Branca
Branca Branca Preta Preta Preta
Branca Preta Preta Preta
Preta Preta Parda Parda Parda
Preta . Parda Parda Parda
Mestica Amarela Amarela | Amarela | Amarela
Parda Amarela | Amarela | Amarela . p p
Cabocla Indigena | Indigena | Indigena
Cabocla
Populagéo (Outras . gSe )
respostas indigena:
Escrava o .
codificadas Etnia e
Preta B
Parda como de cor lingua
parda) falada)

Fonte: IBGE (2015).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Amarela; 382

-
Preta; 2.963 _—= ‘ /

Indigena; 17
Branca; 6.035

= Branca

= Parda
Preta

= Amarela

= Indigena

Parda; 18.983

Figura 5.16 — Grafico de etnias do Municipio de Car inhanha.
Fonte: IBGE (2010).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

O censo de 2010 aponta as caracteristicas da populacdo municipal, no
segmento de classificacdo por Raca ou Cor, além do total populacional em cada
categoria, diferenciando-se os valores entre os géneros. Como é possivel analisar na

Figura 5.17, o numero de homens, sobrepbe ao de mulheres, em trés das cinco
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variaveis, ficando com menor nimero na parcela da populacdo que se considera de

raca ou cor branca e amarela.

10.800
10.200
9.600
9.000
8.400
7.800
7.200
6.600
6.000
5.400
4.800
4.200
3.600
3.000
2.400
1.800
1.200
600 l
0 Branca Parda Preta Amarela Indigena
® Homem 2.986 9.737 1.618 171 11
= Mulher 3.049 9.246 1.345 211 6
®Homem mMulher

Figura 5.17 — Populacéo por género e etnia.
Fonte: IBGE (2010).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

5.4.2. Projecao Populacional

No planejamento urbano, a estratégia de trabalho é de curto, médio e longo
prazo, com horizonte de 20 anos para o Plano Municipal de Saneamento Basico. Para
gque nao haja defasagem no atendimento populacional, durante o periodo de
realizacdo do projeto, € feita a projecdo populacional com taxa de crescimento anual.

No caso de Carinhanha, o estudo populacional indicou uma taxa de
crescimento de 0,37% ao ano, entre 2011 e 2036, cuja taxa foi calculada com base
nos censos anteriores do IBGE (1970, 1980, 1991, 2000 e 2010). As analises da
projecdo municipal, urbana e rural, estdo nas Figura 5.18 e Figura 5.19 e, na Tabela
5.5.
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Figura 5.18 — Gréfico da evolucao populacional tota  |.
Fonte: IBGE (2015).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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Figura 5.19 — Gréfico de projecéo populacional.
Fonte: IBGE (2014).
Organizacdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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Tabela 5.5 — Tabela de projecéo populacional.

p Populacéo
Periodo Real Estimada

1970 19.390

1980 22.275

1991 25.565

2000 27.272

2010 28.380

2011 28.491
2012 28.602
2013 28.712
2014 28.823
2015 28.934
2016 29.045
2017 29.156
2018 29.266
2019 29.377
2020 29.488
2021 29.599
2022 29.710
2023 29.820
2024 29.931
2025 30.042
2026 30.153
2027 30.264
2028 30.374
2029 30.485
2030 30.596
2031 30.707
2032 30.818
2033 30.928
2034 31.039
2035 31.150
2036 31.261

Fonte: IBGE (2014).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

A projecéo populacional viabiliza a idealizag&o de projetos municipais futuros
com maior competéncia e menor margem de erro, iISSO em inuUmeros ambitos da
administracdo publica. No caso do PMSB é possivel arquitetar todas as melhorias

necessarias para atendimento global do municipio nos quatro eixos de saneamento.

5.4.3. indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM
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O IDHM engloba algumas caracteristicas da populagcdo em escala municipal. E
uma adaptacdo de célculos, metodologias e conceitos do IDH que indica o
desenvolvimento humano em grandes escalas (paises e grandes regifes). O IDHM
possibilita a comparacao entre municipios e necessidade publica de avanco no indice,
mostrando desenvolvimento social e, o PIB per capita, que mede desenvolvimento
econdbmico do local estudado. Esse recurso foi implantado no censo de 2010 e
calculado para os censos de 2000 e 1991, possibilitando a analise historica-social
municipal. As vertentes sociais consideradas para base dos calculos séo:

» Vida Longa e saudavel : esta vertente indica a expectativa de vida ao nascer
da populacéo — IDHM longevidade;

* Acesso ao conhecimento : sdo analisados dois dados de acesso ao
conhecimento, que séo a escolaridade da populacdo adulta e o fluxo escolar
da populacdo jovem. Esses dados, aplicados a uma equacdo, geram a
informac&o numérica da vertente — IDHM educacéo;

» Padrao de vida : leva como indice numérico a renda per capita, que € a soma
de toda a renda de todos do municipio, dividido pelo total populacional, levando
em conta moradores com renda ou nao.

Assim, multiplica-se os dados dos trés componentes e tira-se a raiz cubica,
gerando um namero entre 0 e 1. Quanto mais préximo de 1 o valor encontrado, maior
o desenvolvimento do municipio. As categorias existentes no IDHM séo:

e Muito baixo: 0 — 0,499;

» Baixo: 0,500 — 0,599;

* Médio: 0,600 — 0,699;

» Alto: 0,700 — 0,799;

* Muito alto: 0,800 — 1.

Segundo o Atlas Brasil (2013), o municipio de Carinhanha possui um IDHM, em
2010, no valor de 0,576, sendo considerado baixo. Em 1991, duas décadas antes, seu
indice era de 0,250, avaliado como muito baixo, obtendo, assim, um aumento de
130,40% no periodo. O Municipio de Carinhanha esta em 4718° no ranking brasileiro
de IDHM.
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5.4.4. Acesso Viario e Mobilidade Urbana

Carinhanha esté a 588,94 km da capital do Estado da Bahia, Salvador, em linha
reta. O acesso ao municipio se da pelas rodovias BR - 030 e BA -161 (Figura 5.20).
Assim, as distancias entre Carinhanha e os principais centros urbanos, encontra-se

na Tabela 5.6, a sequir.

Tabela 5.6 — Distancia entre Carinhanha e os princi  pais centros brasileiros.

. Distancia (km) |
Slleres Viaria Reta
Salvador 789 588,94

Brasilia 726 472,07
Campo Grande 1.745 1.340,82
Cuiaba 1.785 1.333,29
Curitiba 1.856 1.365,47
Goiania 927 646,29
Paranagua 1.898 1.343,66
Porto Alegre 2.584 1.910,97
Rio de Janeiro 1.333 960,31
Santos 1.527 1.109,30
Belo Horizonte 901 625,60
Vitoria 1.161 763,09
Sao Paulo 1.459 1.072,90

Fonte: Distancia Cidades (2015).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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Figura 5.20 — Vias de acesso ao Municipio de Carinh  anha.

Fonte: DNIT (2003).

Elaboracéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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E de responsabilidade do Poder Executivo Municipal a elabora¢édo do Plano
Municipal de Mobilidade e Acessibilidade, Viario e de Transportes — PMMA, o qual
deverd articular o sistema viario e de transporte, integrar o sistema viario municipal
com o regional e efetivar, de fato, o direito de mobilidade e acessibilidade, segundo o
Plano Diretor Participativo de Carinhanha.

Desta forma, o PMMA deve priorizar alguns investimentos para sua
viabilizacéo, tais como: a adequacado de calcadas e passeios publicos; readequar e
melhorar o sistema viario urbano e rural; inserir o Sistema de Transito com
regulamentacao, sinalizacdo e educacédo de transito e, por fim, a implantacdo de

ciclovias.

5.4.5. Comunicacéo Local e Capacidade de Difusdo de Informacdes e Mobilizagcbes
do PMSB

Carinhanha dispde de servigo de telefonia fixa e mével. As operadoras de
celular presentes no municipio séo a Oi, Claro e Vivo. O Municipio recebe sinais das
seguintes emissoras: a radio Pontal (91.5 FM) e a radio comunitaria Cidade (87.9 FM).

Segundo o art. 3° da Lei n°® 9.612, de 19 de fevereiro de 1998, a qual institui o
servigo de radiodifusdo comunitaria, este tipo de servico tem como finalidade dar a
oportunidade para a transmissdo de ideias (cultura, tradicdo e hébitos sociais da
comunidade), proporcionar estrutura para formacdo e integracdo da comunidade,
através do estimulo do lazer e cultura, por exemplo, prestar servicos de utilidade
publica, colaborar para o aprimoramento profissional nas areas de atuacdo dos
jornalistas e radialistas e permitir a capacitacao da populacdo no direito de expressao
de forma acessivel.

Desta forma, através dos servicos de utilidade publica, previstos em lei, é
possivel que as radios comunitarias levem a populagdo informacdes sobre
Saneamento Basico, o Plano a ser desenvolvido e a ocorréncia das reunides setoriais,
se necessario.

Estes servicos prestados pelos meios de comunicacéo sao fundamentais para
a democracia, para o desenvolvimento das empresas, das organizacbes e das

instituicoes e, principalmente, para manter ciente o cidadéo.
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O sistema de envio e recebimento de encomendas é realizado pela Empresa
Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) e através das empresas de transporte

rodoviario que atuam no Municipio.

5.4.6. Energia Elétrica

A empresa distribuidora de energia elétrica no municipio é a COELBA, criada
em 1960. Nesta época, a energia elétrica no estado da Bahia era feita, em sua grande
maioria, pelos municipios.

ApOs ter incorporado servigcos prestados pelas prefeituras e concessionarias e
ter se integrado a outras distribuidoras, a empresa foi privatizada em 1997.
Atualmente, a COELBA atende a 5,5 milhdes de consumidores no Estado, com uma
infraestrutura formada por 250 km de rede, 3,1 milhdes de postes e 326 subestacoes,
atendendo a 85% das residéncias do interior baiano, segundo a COELBA (2015). A
Tabela 5.7 abaixo mostra o nimero de consumidores e consumo de energia elétrica

no Municipio de Carinhanha.

Tabela 5.7 — Numero de consumidores e consumo de en  ergia elétrica de

Carinhanha.

Tipo de Consumidores Numero de Consumidores KWh
Residencial 8.171 7.906.919
Comercial 432 1.171.014
Rural 442 3.254.049

Industrial 28 909.597

Publica 234 3.488.632

Outros 2 2.702
TOTAL 9.309 16.732.913

Fonte: Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Soc iais da Bahia.
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

5.4.7. Educacéo

Carinhanha apresenta instituicbes educacionais do Infantil ao Ensino Médio.
Em 2009, o municipio obtinha 60 instituices, sendo 22 referentes ao Ensino Infantil,
36 do Ensino Fundamental e 2 do Ensino Médio. Em 2012, o total de instituicdes
cairam para 55, apresentando 23 referentes ao Ensino Fundamental, 31 do Ensino
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Fundamental e 1 do Ensino Médio. A Figura 5.21 demonstra os dados, conforme etapa
de ensino, segundo o IBGE (2009 e 2012).

Escolas
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m Infantii ®Fundamental = Médio

Figura 5.21 — Unidades escolares - 2009 e 2012.
Fonte: IBGE (2009 e 2012).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

O IBGE indica que em 2012 haviam 838 criancas matriculadas no ensino
infantil, 6.014 no ensino fundamental e 1.227 no ensino médio. Carinhanha apresenta,
no ano de 2010, 81,08% das criancas de 5 e 6 anos de idade na escola, 82,02% de
frequéncia entre as de 11 a 13 anos nos anos finais do ensino fundamental, 35,86%
de alunos entre 15 a 17 anos, com ensino fundamental completo e, 22,22% dos alunos
entre 18 a 20 anos, com ensino médio completo. O Programa das Nacdes Unidas para
o Desenvolvimento — PNUD apresenta estatisticas sobre a educagdo no municipio,
no ano de 2010, conforme frequéncia escolar e atraso no grau escolar, como

apresenta a Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Frequéncia escolar por idade escolar e  repeténcia.
Frequéncia Escolar (%)
Com Atraso de Série (2 anos)

Idade Escolar

Ensino béasico regular (6 a 17) - 1991 65,35
Ensino béasico regular (6 a 17) - 2000 51,28
Ensino béasico regular (6 a 17) - 2010 68,68

Fonte: Atlas Brasil (2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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cursavam 0 ensino superior, em 1991, era de apenas 0,22%, caindo para 0,00%
(2000) e, voltando a aumentar para 3,51% (2010).

O Ministério da Educacéo, por meio do INEP, possui um indicador de qualidade
da educacéo basica, o indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica — IDEB. Este
indice é calculado a partir das aprovacoes escolares e médias de desempenho nos
exames da Prova Brasil e os dados obtidos anualmente no Censo Escola, entretanto,
contabilizados bienalmente e em duas etapas: 5° ano e 9° ano do ensino fundamental.

Para cada municipio sdo estabelecidas metas anuais para que, em 2022, a
meédia brasileira do indice chegue a 6,0 pontos, média de paises desenvolvidos
(MINISTERIO DA EDUCAGCAO, 2014).

No Municipio de Carinhanha, o indice ultrapassa a média projetada para este,
nos levantamentos realizados no ano de 2007, 2009 e 2011, para escolas publicas,
referentes a 42 série/5° ano e para 82 série/9° ano. O melhor IDEB ocorreu no ano de
2011, no periodo da 42 série/5°ano.

A Figura 5.22 apresenta os indices alcancados até o momento e as metas
projetadas para a educacdo do municipio nas duas etapas de transicdo do ensino

fundamental.
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Figura 5.22 — Notas do IDEB do Municipio de Carinha nha — Escolas publicas.
Fonte: INEP (2014).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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A populacéo de 25 anos ou mais apresenta evolugéao educacional, comparando
0s 3 censos passados (1991, 2000 e 2010), por exemplo, a taxa de analfabetismo
nessa faixa etéria, com fundamental incompleto, cai de 56,73% (1991), para 48,20%
e 34,7% em 2000 e 2010, respectivamente. As porcentagens da populagdo com
ensino fundamental completo, médio completo e superior aumentaram, tendo este
altimo um aumento de 0,38%, em 2000, para 1,48% da populacdo em 2010, segundo
o Atlas Brasil.

Com as mudancas no cenario educacional do municipio, houve um aumento
do IDHM, sendo a educacdo um dos componentes do IDHM que teve maior aumento
em duas décadas. Em 1991, seu indice era considerado muito baixo na classificacao,
com valor de 0,250, chegando a 0,576, em 2010, valor considerado baixo. A taxa de
crescimento do IDHM, em duas décadas, foi de 130,40%, para 0 municipio, tendo o
indice da educacéo um crescimento de 0,358, em termos absolutos.

Ressalta-se que pensar em modelos educacionais vai muito além da estrutura
fisica que o Municipio de Carinhanha oferece. Pensar em sistema educacional
significa, também, pensar em estratégias de educacdo cidadd por meio da
participacdo no PMSB. Portanto, dada a complexidade da realidade social e, sabendo-
se que as instituicbes tém maior poder de alcance a curto prazo, a estratégia de
identificar atores para a democracia participativa que o PMSB exige, utilizara a
estrutura organizacional ja consolidada, através de programas governamentais e das
secretarias locais, da seguinte forma:

» Secretaria dos Direitos da Cidadania e de Prote¢cdo  Social : identificando os
atores, liderancas comunitarias, presidentes de associa¢gfes de bairros, entre
outros e, também, a mobilizacdo na rede socioassistencial governamental do
municipio como CRAS, CREAS, Servico de Convivéncia e Fortalecimento de
Vinculo, Programa Bolsa Familia e Inclusdo Produtiva e APAE;

» Secretaria da Educacao : inserir 0 saneamento em aulas (geografia, historia,
sociologia) do ensino regular e EJA (Educagéao para Jovens e Adultos), pecas
teatrais sobre saneamento basico e inserir esta discussdo em reuniées de pais

€ mestres;
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» Secretaria da Saude : utilizar os agentes de saude e as reunides das Unidades
Basicas de Saude, com grupos de gestantes, como disseminadores do Plano
de Saneamento Basico no municipio;

» Secretaria de Agricultura : utilizar da proximidade com as Associa¢des Rurais
e Cooperados para a mobilizacao.

Destaca-se que a estratégia citada acima tem por objetivo identificar os atores
que representam de forma genuina 0s seus pares sociais da comunidade, da
cooperativa, da associacao de bairro e outras formas de organizagbes informais e
formais. Portanto, as estruturas institucionais de Carinhanha e, os programas
governamentais executados no municipio, sdo formas consolidadas para identificar as
liderancas locais, sejam elas comunitarias, membros de setores especificos ou de
classes sociais diversas.

Desta forma, no ambito da educacao, a relagdo entre 0 Saneamento Basico e
a educacao tem um papel de extrema importancia social. Segundo a FUNASA, a
Educacdo em Saude Ambiental contribui para a compreensao e desenvolvimento da
conscientizacdo critica da populacdo. N&o obstante, a democracia participativa
incentivada pelo PMSB promove a cidadania e o seu exercicio pleno na busca por
melhorias no municipio.

Assim, através da mobilizacdo social e a comunicacédo educativa/informativa,
h4 o estimulo da participacdo do cidaddo, controle social e sustentabilidade
socioambiental no municipio. Portanto, por meio de praticas pedagdgicas e sociais, a
Educacdo em Saude Ambiental utiliza-se do dialogo, compartilhamento de saberes,
participacédo, mobilizac&o e inclusdo social como um de seus principios, a fim de atingir

a maior parte da populagéo.
5.4.8. Saude

Segundo dados de 2009, do Departamento de Informética do Sistema Unico de
Saude (DATASUS), o Municipio de Carinhanha possui um total de 21
estabelecimentos de saude, onde 13 sao publicos e 8 privados.

Quanto aos tipos de estabelecimentos, existem 1 Centro de Atencao

Psicossocial (publico), 8 Centro de Saude/Unidade Basica de Saude (publico), 2

99



4

MUNICIPIO DE CARINHANHA pan VS
Plano Municipal de Saneamento Béasico §<
Diagnéstico da Situacdo do Saneamento Basico C%HSF

Clinica Especializada/Ambulatério Especializado (pUblico e privado), 5 Consultério
Isolado (privado), 1 Hospital Geral (publico), 2 Posto de Saude (publico) e 2 Unidade
de Servigco de Apoio de Diagnose e Terapia (privado).

As Unidades Basicas de Saude (UBS), buscam aprimorar o atendimento basico
de saude, dentro de diretrizes que beneficiam o usuario do sistema e seus
profissionais. O primeiro contato que deve ser feito pelos pacientes que procuram
assisténcia médica, pois a equipe multiprofissional o encaminhard a outros
segmentos.

Ainda segundo dados de 2009 do DATASUS, para o atendimento de toda a
populacdo, existem em média no municipio, 1,2 leitos por 1.000 habitantes. Em
relacdo ao numero de leitos de internacgéo por tipo prestador segundo especialidade,
Carinhanha possuia, em 2009: 6 cirurgicos,16 clinicos, 6 obstétrico e 7 pediatrico.

Instalado em praticamente todos os municipios brasileiros, o Sistema de
Vigilancia Alimentar e Nutricional - SISVAN tem como finalidade fornecer informacdes
sobre as condi¢Oes nutricionais da populagéo e os seus fatores influenciadores. Desta
forma, através do DATASUS, é possivel fazer o registro de informacdes a fim de
monitorar o estado nutricional da populacdo atendida pelos Estabelecimentos
Assistenciais de Saude ou da Estratégia Saude da Familia e, também, Programas de
Agentes Comunitérios de Saude.

Assim sendo, através das informacdes disponiveis, o governo local podera
gerenciar e planejar projetos pertinentes, para que haja melhorias na qualidade do
consumo alimentar e nutricional da populacéo.

Os dados sobre o estado nutricional podem ser obtidos através de indices
antropométricos ou entre uma medida antropométrica e uma demografica, como
apresentado na Tabela 5.9 abaixo (peso/idade) nos anos de 2012, 2013 e 2014, para
criancas entre 0 a 2 anos de idade, no Municipio de Carinhanha - BA.

Esta medida, o peso por idade, € uma relagcdo entre a massa corporea e a idade
da crianca, adequado para avaliar o crescimento infantil, jA& que tem como finalidade

identificar o estado nutricional.
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Tabela 5.9 — Sistema de vigilancia alimentar e nutr  icional - Peso x Idade.

Municipio de Peso Muito Peso Baixo Peso Peso Elevado
Carinhanha DO para a Idade Adeqano ou para a Idade
Idade Eutréfico TOTAL
Quant. | % | Quant. | % | Quant. % Quant. %
2012 2 0.58 8 231 | 297 |85.84 39 11.27 | 346
2013 0 - 13 276 | 414 87.9 44 9.34 471
2014 4 0.86 12 259 | 396 |85.53 51 11.02 | 463

Fonte: SISVAN.
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

O Conselho Municipal de Saude de Carinhanha promove campanhas de
vacinacdo de diversas enfermidades no municipio, afim de atingir a maxima da
populacdo que necessita desta medida preventiva. A Tabela 5.10 apresenta o
percentual da populagéo, menor de 1 ano, vacinada por tipo de vacina no periodo de
2000 a 20009.

Tabela 5.10 — Percentual de populacéo atendida (men or de 1 ano) por tipo de

vacina.
Tipo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
BCG 109,5 | 117,3 | 105,1 | 98,5 | 102,3 | 87,6 | 181,6 | 108,8 | 106,8 | 84,5

Febre Amarela 50,5 | 90,2 | 875 | 86,9 | 74,8 | 88,5 | 136,4 | 104,8 | 94,0 | 105,3
Haemophilus
Influenza tipo B

38,4 | 108,9 | 38,3 4,1 - - - - - -

Hepatite B (totais) - - - - - - 173,8 | 111,8 | 110,2 | 98,3
Influenza 76,3 | 815 | 788 | 82,2 | 832 | 82,1 | 82,2 | 71,5 | 56,0 | 82,1
Sarampo 105,8 | 105,0 | 94,8 | 9,9 - - - - - -

Dupla viral - - - - - - - - - -
Poliomielite ol - | - | - | - | - |1662|1086 1053 97,2
(totais)
Rotavirus humano - - - - - - 22,7 | 26,7 | 88,1 | 85,9
Tetravalente - - 259 | 954 | 87,5 |103,0 | 166,2 | 108,6 | 105,3 | 97,9
Triplice bacteriana | 82,5 | 101,9 | 69,1 | 1,2 - - - 0,4 - -
Triplice viral 51,7 | 125,0 | 64,3 | 97,4 | 155,0 | 130,1 | 139,7 | 154,5 | 103,2 | 105,5

Fonte: DATASUS (2009).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Ambientes insalubres veiculam doencas relacionadas ao saneamento
ambiental inadequado. Para a diminui¢do dos casos dessas doencas sdo necessarias
melhorias na infraestrutura sanitaria do municipio. Os percentuais de internagdes
relacionadas a doencas infecciosas e parasitarias por faixa etaria, no ano de 2009,

estao na Tabela 5.11.
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doencas infecciosas e

_ Doencas |11 | 144 | 5.9 |10-14|15-19|20-49|50-64| 2 | 89 | toTAL
infecciosas e mals | mails
parasitarias 25,9 3531|348 | 23,0 | 7,7 6,3 | 10,0 | 19,7 | 16,8 12,8

Fonte: DATASUS (2009).

Organizacdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

De facil prevencao, as doencas relacionadas a falta de saneamento basico,

causam muitas mortes no pais, interferindo na qualidade de vida da populacado. Isso

se deve ao fato de que as medidas preventivas, como 0 acesso ao saneamento para

toda a populacao, ndo ocorrem de maneira efetiva por todos os municipios brasileiros.

Na Tabela 5.12 abaixo, observa-se algumas doencas infecciosas e parasitarias e a

sua forma de transmissao.

Tabela 5.12 — Doencas relacionadas a falta de sanea mento.

Doenca Forma de Contagio
. Ingestdo de agua ou alimentos
Amebiase ) .
contaminados por cisto.
- Ingestédo de &gua ou alimentos
Ascaridiase 9 9

contaminados por ovos.

Ancilostomose

A larva penetra na pele (pés descalgos) ou
ovos pelas maos sujas em contato com a
boca.

Coélera

Ingestéo de 4gua contaminada.

Disenteria bacilar

Ingestdo de agua, leite e alimentos
contaminados.

Esquistossomose

Ingestdo de 4gua contaminada, atraves da
pele.

Febre amarela

Picada do mosquito Aedes Aegypiti.

Febre paratifoide

Ingestao de agua, alimentos contaminados
€ moscas.

Febre tifoide

Ingestéo de &gua e alimentos
contaminados.

Hepatite A

Ingestdo de alimentos contaminados e
contato fecal — oral.

Malaria

Picada da fémea do mosquito Anopheles
sp.

Peste bubbnica

Picada de pulgas.

Poliomielite

Contato fecal — oral, falta de higiene.

Salmonelose

Animais domésticos ou silvestres
infectados.

Teniase

Ingestdo de carne de porco e gado
infectados.

Fonte: Ambiente Brasil.

Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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Para a reducdo e erradicacdo das mortes deste tipo de doenca, se faz
necessario que a populacao tenha acesso a um servico de saneamento basico de

gualidade.

5.4.9. Economia

De acordo com o IBGE (2012), o Produto Interno Bruto (PIB) per capita a precos
correntes de Carinhanha € de R$ 4.485,49 reais e, 0 a precos correntes € de
R$127.922 mil reais. Entretanto, esta renda ndo é dividida igualmente por toda
populacao.

No municipio, a porcentagem de extremamente pobres obteve um decréscimo
entre os anos de 1991, 2000 e 2010, obtendo 54,97%, no primeiro, 46,58%, no
segundo e, 24,67%, no terceiro ano, respectivamente. O indice de GINI, que mede a
desigualdade social, varia de 0 a 1, sendo o valor 0 a representacéo da total igualdade
social. Este valor, em Carinhanha, passou de 0,49, em 1991, para 0,57 em 2000 e,
por fim, 0,51 em 2010, segundo o Atlas Brasil.

A proporc¢ao da populacdo com renda domiciliar per capita inferior a R$140,00,
que sdo as pessoas consideradas pobres, apresentou queda nos indices, passando
de 54,97% (1991) para, 46,58% (2000) e 24,67% (2010), segundo o Atlas Brasil.

Segundo o IBGE (2010), o valor do rendimento nominal mediano mensal das
pessoas de 10 anos ou mais de idade, com rendimento e economicamente ativa € de
R$ 300,00 reais, onde a mediana dos homens é de R$ 450,00 reais e das mulheres
R$ 250,00 reais.

A Tabela 5.13, a seguir, apresenta as faixas de renda da populacdo com seu
contingente, no ano de 2010. Desta forma, o maior valor, em relacdo ao total de
pessoas, sao as que recebem de %2 a 1 salario minimo por més, 5.376 pessoas,

seguido por aquelas que recebem até ¥4, totalizando 3.144 pessoas.
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: f Populacéo
Rendimento Mensal (Salério Minimo) Homens Mulheres Towl
Até 1/4 1.047 2.097 3.144
1/4a1/2 1.027 1.495 2.521
1/2a1l 2.994 2.382 5.376
la?2 865 804 1.669
2a3 202 227 429
3ab5 75 73 147
5a10 86 21 107
10a 15 - 10 10
15a20 8 - 8
20a 30 - - -
30 + - - -

Fonte: IBGE (2010).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

A parcela da populacéo que exerce alguma funcéo remunerada, no mercado
de trabalho ou a procura, € denominada Populagdo Economicamente Ativa (PEA), e
a parcela com ou sem rendimento, fora do mercado de trabalho (nem atras de
atividade), é denominada Populacdo Nao Economicamente Ativa (PNEA). Em
Carinhanha, a quantidade da populacdo com 10 anos ou mais, com rendimento e
economicamente ativas é de 9.256 pessoas, segundo o IBGE.

O municipio tem atividades econémicas nos trés setores da economia. O setor
gue mais contribui para o PIB municipal sdo os servi¢os, no valor de 96.188 mil reais,
seguido pela indastria e a agropecuaria, com 15543 e 11.216 mil reais,
respectivamente. O total do pessoal ocupado assalariado pelas empresas em 2012,

neste municipio, € de 1.184 habitantes.

5.4.10. Identificacdo das Possiveis Areas de Cooperacao entre Municipios Limitrofes

Analisando a realidade em que vivem 0s municipios brasileiros, pode-se avaliar
gue muitos ndo possuem capacidade financeira, recursos técnicos e profissionais
especializados para realizar a gestdo dos servicos publicos que sdo de sua
competéncia. Em funcéo do porte ou por néo ter escala adequada para a viabilizacao
e sustentacdo econbmica desses servi¢os, foram criadas alternativas para integrar
regionalmente a gestao dos servicos de saneamento basico por meio de consorcios

publicos dos municipios envolvidos. Esta solucdo respeita a autonomia constitucional
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dos municipios e também permite a unido dos mesmos para alcangar uma escala
suficiente que proporcione a viabilizacdo e a sustentabilidade da prestacdo dos
servigos de suas competéncias.

Legislativamente, o artigo 25 da Constituicdo Federal, em seu § 3°, define a
possibilidade de integracdo regional de municipios para a organizacdo, 0

planejamento e a execucao de funcdes publicas de interesse comum:

“§ 3° - Os Estados poderdo, mediante lei complementar, instituir
regibes metropolitanas, aglomeragcGes urbanas e microrregioes,
constituidas por agrupamentos de municipios limitrofes, para integrar
a organizacao, o planejamento e a execucdo de fungdes publicas de
interesse comum. ”

Neste sistema, as organizagbes administrativas, que podem ser regides
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregioes, devem servir de ferramenta
de regionalizacdo coordenada da gestdo de funcdes publicas municipais, entre elas
0S servicos publicos de saneamento basico. Porém, neste dispositivo constitucional,
a iniciativa e a competéncia para instituir as referidas organiza¢des regionais sao dos
Estados, sendo de responsabilidade das Assembleias Legislativas estipularem as
funcdes de interesse comum e regulamentar a constituicdo e o funcionamento destas
organizacdes. Sendo um instrumento de coordenacdo federativa dos Estados, a
participacdo dos municipios nas mesmas é compulséria, caso sejam instituidas.

A gestdo associada e a sua execu¢ao por meio de consércios publicos, por sua

vez, estao previstas no art. 241 da Constituicdo Federal, que institui:

“Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
disciplinardo por meio de lei os consorcios publicos e os convénios de
cooperagao entre os entes federados, autorizando a gestéo associada
de servigos publicos, bem como a transferéncia total ou parcial de

encargos, servicos, pessoal e bens essenciais a continuidade dos
servicos transferidos. ”

Este sistema difere da metodologia anterior de integracao regional, porque a
gestdo associada e o0s consorcios publicos sdo instrumentos de cooperacéo
federativa, cujas instituicbes sdo da iniciativa e competéncia dos entes federados

interessados e cuja participacdo se torna voluntaria. Desta maneira, 0s municipios
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conseguem decidir voluntariamente atuar em conjunto na gestao ou prestacdo dos
servicos publicos de suas responsabilidades, sendo seu dever estipular a area
territorial de atuacéo, bem como a composi¢éo dos consorcios, e ainda a sua forma
de organizagdo juridica, os seus objetivos e o0s servicos da gestdo associada,
abrangendo também os de saneamento basico.

A partir da possibilidade de adocdo destas formas de organizacdo para a
gestdo dos servigcos publicos de saneamento basico, a Lei Federal n°® 11.107/05 foi
editada visando dar execucgdo ao artigo 241 da Constituicdo, dispondo sobre as
normas gerais de contratacdo de consorcios publicos e instituindo também o contrato
de rateio, com a finalidade de regular as transferéncias de recursos dos entes
consorciados para o atendimento de obrigacfes assumidas perante o consércio. A
mesma lei trata dos requisitos e procedimentos para constituicAo dos consorcios
publicos e posteriormente foi regulamentada pelo Decreto n® 6.017, de 17 de janeiro
de 2007.

A Lei Federal n° 11.445/07 estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, mas também dispde a respeito dos consércios publicos que
tenham por objetivo a gestdo associada dos servi¢os publicos de saneamento basico,

como pode ser observado nos seus artigos 14, 15, 16, 17, 18, 24, 48 e 49 a seguir:

“Art. 14. A prestacdo regionalizada de servicos publicos de
saneamento basico é caracterizada por:

I - Um anico prestador do servico para varios Municipios contiguos ou
néao;

Il - Uniformidade de fiscalizacdo e regulacado dos servicos, inclusive de
sua remuneragao;

Il - compatibilidade de planejamento.

Art. 15. Na prestacdo regionalizada de servicos publicos de
saneamento basico, as atividades de regulacéo e fiscalizacdo poderao
ser exercidas:

| - Por 6rgdo ou entidade de ente da Federacéo a que o titular tenha
delegado o exercicio dessas competéncias por meio de convénio de
cooperacgdo entre entes da Federacéo, obedecido ao disposto no art.
241 da Constituicdo Federal,

Il - Por consércio publico de direito publico integrado pelos titulares
dos servigos.

Art. 16. A prestacdo regionalizada de servicos publicos de saneamento
béasico podera ser realizada por:

| - Orgéo, autarquia, fundacdo de direito publico, consoércio publico,
empresa publica ou sociedade de economia mista estadual, do Distrito
Federal, ou municipal, na forma da legislacéo;
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Art. 17. O servigo regionalizado de saneamento basico podera
obedecer a plano de saneamento basico elaborado para o conjunto de
Municipios atendidos.

Art. 18. Os prestadores que atuem em mais de um Municipio ou que
prestem servigos publicos de saneamento basico diferentes em um
mesmo Municipio manterdo sistema contabil que permita registrar e
demonstrar, separadamente, 0s custos e as receitas de cada servigo
em cada um dos

Municipios atendidos e, se for o caso, no Distrito Federal.

Art. 24. Em caso de gestdo associada ou prestacdo regionalizada dos
servigos, os titulares poderdo adotar os mesmos critérios econémicos,
sociais e técnicos da regulacdo em toda a area de abrangéncia da
associacao ou da prestacéao.

Art. 48. A Unido, no estabelecimento de sua politica de saneamento
bésico, observara as seguintes diretrizes:

Xl - estimulo & implementacéo de infraestruturas e servicos comuns a
Municipios, mediante mecanismos de cooperacdo entre entes
federados.

Art. 49. S&o objetivos da Politica Federal de Saneamento Basico:

VIl - promover alternativas de gestdo que Vviabilizem a
autossustentacdo econémica e financeira dos servicos de saneamento
basico, com énfase na cooperacéo federativa; ”

Conforme o texto disposto na legislacao referente ao saneamento basico, o
consorcio publico seria uma entidade para realizar a prestacao regionalizada dos
servigos publicos de saneamento béasico. Ou, ainda, no &mbito da gestdo associada,
para exercer as funcdes de regulacdo e fiscalizacdo da prestacdo dos servicos de
maneira regional, bem como para a delegacao conjunta da prestacéao dos servicos de
titularidade dos municipios consorciados.

A execugdo da gestdo associada e/ou da prestacao dos servigos requer
organizacdo juridica e administrativa adequada ao modelo institucional escolhido.
Esta gestdo pode ser constituida pelo planejamento, regulacdo, fiscalizacdo e
prestacdo de servico publico, sendo que para tal pode haver atuacdo conjunta dos
entes da federacdo (criando-se uma agéncia reguladora consorciada) (Figura 5.23).
Ou pode ocorrer que um ente da Federacdo delegue o exercicio da regulacao,
fiscalizacdo ou prestacdo a 6rgdo ou entidade de outro ente da Federagéo (Figura
5.24).
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Figura 5.23 — Exemplo de atuacéo conjunta.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 5.24 — Exemplo de atuacéo delegada.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O municipio apresenta alguns problemas relacionados a destinacao final dos

residuos solidos urbanos, pois a sua deposicao é irregular, ou seja, em solo exposto,

/-\ Gestéo Ambiental
mz www.drz.com.br
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nao havendo controle de chorume, gases, recobrimento sistémico ou qualquer medida
preventiva de contaminacdo, sendo descaracterizado conforme Lei Federal n°
12.305/10.

Assim, é necessario que o municipio comece a mobilizar recursos para a
implantac&o de aterro sanitario. Outra proposta factivel é a implantacdo de Consorcios
Pdblicos Municipais de acordo com a Lei n® 11.107/2005 e seu Decreto de
Regulamentacao de n°® 6017/2007.

O destino final de residuos sélidos é o eixo do saneamento que mais tem
exemplos de consorcios entre municipios funcionando no Brasil. Para o eixo agua e
esgotamento sanitario, existem dificuldades de execucdo, como a distancia entre os
centros urbanos, que encarece o servigo e, manancial de captacao distante do centro
de consumo, entre outros problemas.

A possibilidade de cooperacéo para o eixo drenagem, esgoto e agua so existe
qguando duas cidades estejam localizadas em uma mesma area geografica e divididas

por um curso hidrico ou uma rua.

5.4.11. Andlise Geral da Sustentabilidade Econdmica da Prestacdo dos Servigcos de

Saneamento Basico

De maneira geral, as condi¢Oes de sustentabilidade econdmico-financeira dos
orgaos publicos, que prestam 0s servigcos que envolvam o saneamento basico, sao
elementos de extrema importancia para caracterizar sua viabilizacdo e sustentacao,
além de servirem para avaliacdo do cumprimento de seus objetivos.

Os servicos que abrangem o saneamento basico geram custos que s&o
repassados para a sociedade e estas atividades sdo publicas e essenciais para 0s
cidaddos. Sendo assim, a disposic&o e acesso a esses servigcos devem ser garantidos,
inclusive para os usuarios que ndo tenham condi¢cdes financeiras para arcar
integralmente com os custos provenientes da utilizagéo dos servigos.

Desta forma, é imprescindivel que tanto a autarquia quanto os Orgaos
municipais, responsaveis pela prestacao dos servigos de saneamento em Carinhanha,

busquem medidas de planejamento visando garantir sua sustentabilidade econdémica.
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A Lei n® 11.445 de 5 de janeiro de 2007, que estabelece a politica federal de
saneamento basico, determina que o0s servi¢os publicos de saneamento basico teréo
a sustentabilidade econémico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante
remuneracao pela cobranca dos servigos.

O sistema de abastecimento de agua de Carinhanha é de responsabilidade da
Prefeitura Municipal, onde por meio da Lei n° 328 de 6 novembro de 1967 foi criada a
autarquia de Servico Autbnomo de Agua e Esgoto — SAAE, responsavel pela
distribuicdo de agua potavel, coleta e tratamento de efluente gerado no municipio.

Em 2010, a Lei n® 1.104 altera as responsabilidades da autarquia, define seus
principios fundamentais e sua estrutura organizacional. A autarquia torna-se
responsavel pelas acbes de controle e monitoramento de obras e projetos de
saneamento realizados no municipio.

De acordo com SNIS (2012), a populacéo atendida pela autarquia municipal é
de 64,45%, com o maior percentual de atendimento na area urbana,
aproximadamente 99%, sendo que 77,20% das ligacdes ativas possuem hidrometros.
As residéncias que ndo séo atendidas pela autarquia possuem pocos de captacao
individual.

A tarifa praticada é de R$ 1,46/m3, gerando uma arrecadacdo anual de
R$1.081.723,00, ainda conforme dados do SNIS (2012), as despesas anuais da
autarquia sdo de R$ 1.116.012,00, logo, o sistema opera com um déficit de R$
34.289,00. Atualmente a autarquia conta com 13 funcionarios do quadro préprio que
atuam na manutencéo e conducao dos servi¢os prestados de distribuicdo de agua.

A captacdo do sistema é feita através de estrutura flutuante no Rio Sé&o
Francisco, préxima ao perimetro urbano da cidade. A estacéo de tratamento de agua
€ equipada com uma estacao elevatoria de agua bruta, trés conjuntos motobomba,
adutora de agua bruta, estacao de tratamento de agua - ETA, estacdo elevatoria de
agua tratada, adutora de agua tratada por recalque, reservatorios, elevados e apoiado
em concreto armado.

Quanto ao sistema de esgotamento sanitario, 0 municipio possui rede coletora
instaladas em praticamente todas as ruas, entretanto, muitas residéncias ainda nao
estdo interligadas lancando os efluentes em fossa individuais ou em locais impréprios.

De acordo com dados levantados, 0 municipio ndo possui indices reais de coleta e

/ \
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tratamento de esgoto, embora as EEE e a ETA estejam funcionando abaixo de sua
capacidade operacional.

Algumas localidades ou distritos possuem unidades de tratamento individuais
(fossa-séptica e sumidouro), porém, a manutencao e a eficiéncia das unidades nao
sao controladas, sendo possivelmente o efluente langcado em local inadequado e sem
tratamento.

Investimentos estdo sendo realizados no municipio de Carinhanha com o
incentivo do Governo Federal. Em 2011, o municipio assinou convénio com a
Fundacao Nacional da Saude — FUNASA com verba do Programa de Aceleracdo do
Crescimento 2 — PAC 2 e CODEVASF, para implantar o sistema de esgotamento
sanitario em sua totalidade, e nesse momento (2015) o sistema esta em fase inicial
de funcionamento.

Com relacdo a drenagem pluvial urbana, o comportamento do escoamento
superficial das aguas tem sofrido alteracdes substanciais, principalmente em
consequéncia da impermeabilizacao da superficie e do desmatamento, causando um
aumento dos picos, volumes e erosdo do solo. Com o desenvolvimento urbano
ocorrendo de forma desordenada, estes resultados podem ser agravados com o
assoreamento em canais e galerias, diminuindo sua capacidade de conducdo do
excesso de agua.

A drenagem urbana, em Carinhanha, é gerida pelo proprio municipio na
operacdo e manutencdo das redes existentes, entretanto, ndo ha Plano Técnico
elaborado para esse segmento do Saneamento Basico, nem informacdes técnicas
mais detalhadas e atualizadas. Além da caréncia de estudos técnicos, o que ocasiona
a falta de investimentos em macrodrenagem e microdrenagem, 0 municipio é
acometido por problemas de alagamentos quando os niveis de precipitacao atingem
niveis mais elevados principalmente nos meses de novembro e dezembro.

Devem ser estudados diversos tragados de rede de galerias, considerando-se
os dados topograficos existentes e o pré-dimensionamento hidrolégico e hidraulico. A
definicdo da concepcéo inicial do sistema é mais importante para a economia global
do que os estudos posteriores de detalhamento do projeto, de especificacdo de
materiais, etc. Esse trabalho deve desenvolver-se simultaneamente ao plano

urbanistico das ruas e das quadras dos loteamentos, pois, caso contrario, ficam
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impostas ao sistema restricbes que levam sempre a custos maiores. O sistema de

galeria deve ser planejado de forma homogénea, proporcionando para todas as areas

condi¢bes adequadas como segue:

O recobrimento minimo da rede deve ser de um metro (1 m) sobre a geratriz
superior do tubo. Além disso, deve possibilitar a ligacdo das canalizacdes de
escoamento (recobrimento minimo de 0,60 m) das bocas de lobo.

O subdimensionamento das bocas de lobo que acarreta alagamentos nas
areas de captacao e consequente aumento da vazao a jusante da boca de lobo,
uma vez que o dispositivo ndo tem capacidade de drenar toda a agua que
passa por ele. Vias que ndo possuem abaulamento (declividade transversal)
necessario para conduzir as aguas pluviais para as sarjetas, podendo causar
pontos de alagamento e erosao no pavimento.

A ocorréncia de problemas advindos das areas com cota baixa apresenta-se,
assim como o problema de inundacdo de lote, pela desconsideracdo das
caracteristicas geoldgicas e de declividade da area local e legislacdo ambiental.
Para um maior conhecimento das problematicas do Municipio de Carinhanha

sera realizado, durante o PMSB, um planejamento detalhado da area urbana e regiédo

da bacia hidrografica. Os estudos serdo os seguintes:

Elaboracdo da equacdo de chuvas intensas para o municipio para auxiliar no
dimensionamento dos projetos voltados para area de drenagem urbana;
Atualizacdo da equacdo de chuvas intensas para o municipio através dos
registros pluviomeétricos, além de medidas de altura precipitada e, também, de
duracéo das tormentas;

Adocéo de tempo de recorréncia minimo de 10 anos;

IV. Determinacao da velocidade de escoamento dentro das galerias de acordo com
0 as normas adotadas pelo municipio, como velocidade maxima e minima,
respectivamente.

V. Padronizacdo dos dados para melhoria da capacidade de condug¢é&o hidraulica
de ruas e sarjetas;

VI.  Padronizacéo da locacéo e dimensionamento de bocas de lobo;

VII.  Dissipacéo de energia;
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O municipio ndo apresenta nenhum plano de manutencéo das redes pluviais,
0s servicos sdo efetuados conforme necessidade. Consequentemente o0 pequeno
sistema possui pontos caracterizados pelo extravasamento das redes em funcao da
obstrucdo das mesmas por detritos que sdo carreados para dentro dos tubos.

Outro fato caracterizado como um problema a ser abordado dentro da
elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico, remete-se ao fato de néo
existir analises constantes quanto as caracteristicas quimicas e biolégicas nos pontos
de lancamento dos emissarios pluviais. E de suma importancia a realizacido de um
levantamento destes pontos de emisséo de aguas pluviais para saber a sua condicao,
uma vez que sdo pontos potenciais de poluicdo difusa, erosdo e assoreamento de
rios. Qualquer atividade poluidora que ocorrer na area urbana e tiver seus residuos
carreados através da drenagem serao depositados nos corpos d’agua receptores.

Portanto para resolver um dos gargalos do Municipio de Carinhanha, o setor
responsavel da Prefeitura Municipal, deve desenvolver um estudo criterioso do
problema detalhado anteriormente, juntamente com um estudo dos recursos hidricos
e geoldgicos da bacia hidrografica em questéao.

Por fim, a coleta e destinacéo final dos residuos sdlidos urbanos (RSU), bem
como a limpeza publica, sdo realizadas pela Prefeitura Municipal e através de
terceirizacdo dos servicos.

Com um total de 30 trabalhadores remunerados no setor privado e 4
trabalhadores remunerados no setor publico, a populacao total atendida é de 18.000
habitantes, dos quais 12.647 habitantes residem na area urbana da cidade. Nao existe
coleta noturna, 70% é realizada de 2 a 3 vezes por semana e 30% € realizada 1 vez
por semana nas residéncias, coletando 2.680 t/ano de residuos sélidos, ou seja, 0,41
kg/hab. dia no municipio. Os residuos organicos ou molhados sdo coletados por
caminhdo compactador, porta a porta e, encaminhados a area de disposicao final,
caracterizada como lixao.

A forma de destinagdo ndo é adequada, pois os residuos sdo depositados em
solo exposto, ndo havendo controle de chorume, gases, recobrimento ou qualquer
medida preventiva de contaminacéo, sendo descaracterizado conforme Lei Federal n°
12.305/10. Assim, é necessario que 0 municipio comece a mobilizar recursos para a
implantagcdo de aterro sanitario. Outra proposta, como ja dito anteriormente, é a
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implantagdo de Consércios Publicos Municipais de acordo com a Lei n° 11.107/2005
e seu Decreto de Regulamentacéo de n° 6017/2007.

A extensédo de sarjeta varrida no municipio € de 20.000 km/ano, realizado por
pela Cooperativa, cujo preco de contrato € de R$ 36,50/km varrido, utilizando 22
empregados e desprovido de varricAo mecanizada. A capina é realizada de forma
manual, também peal cooperativa, que disponibiliza 2 empregados para este servico.
A prefeitura também realiza outros servicos como: lavacao de vias e pracas, pintura
de meio-fio, remocdo animais mortos, poda de arvores, limpeza de feiras livres e
mercados, limpeza de praias e limpeza de bocas de lobo.

O municipio realiza a coleta de residuos sélidos reciclaveis através da
Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis de Carinhanha, com 95
cooperados, 0s quais coletam 80 ton./ano de materiais reciclaveis com o apoio da
prefeitura municipal. Desta quantia, 72 toneladas sdo recuperadas, das quais 27,5
toneladas séo de papel e papeldo, 27,5 toneladas séo de plasticos e 17 toneladas de
metais durante o ano (SNIS, 2013).

Desta forma, dentre as propostas para o0 manuseio dos RSU no Municipio,
destaca-se:

I. Efetivacdo do programa de coleta seletiva, e implantacdo de medidores
socioambientais, de forma a garantir ferramentas para 0 monitoramento e
ajuste do programa;

Il. Recuperacao das areas de antigos lix6es e do atual;

lll.  Implementacdo de novas formas de gestdo dos residuos solidos urbanos,
(Consorcio Puablico, parcerias publico privadas ou organismos correlatos);

IV.  Minimizacdo dos impactos ambientais ja causados, de forma a obter o controle
e realizar monitoramento continuo, avaliando o andamento do sistema de
limpeza urbana e prevendo as mudancas necessarias;

V. Diminuir os desperdicios de materiais reciclaveis, mediante a sua recuperagao
ampliando e melhorando a comercializagdo dos materiais e da coleta seletiva,

VI.  Educar a populacéo no sentido de proporcionar a triagem domiciliar do residuo

sélido, valorizando a importancia de sua participacdo no processo.

114



4

MUNICIPIO DE CARINHANHA pan VS
Plano Municipal de Saneamento Béasico §<
Diagnéstico da Situacdo do Saneamento Basico C%HSF

5.4.12. Perspectiva dos Técnicos e da Sociedade nos Servicos Publicos de

Saneamento e Programas e Projetos de Interesse do Saneamento Basico

Todos os setores do saneamento apresentam algumas dificuldades, mas os
gestores municipais estdo empenhados em aumentar as acdes e investimentos para
a melhoria do saneamento basico do municipio.

Para o setor de abastecimento de &agua, cerca de R$ 7,9 milhdes foram
investidos para ampliar a distribuicdo de agua nos seguintes bairros e povoados:
Marrequeiro, Estreito, Feirinha Vila Sdo Jodo, Agrovila 15, Agrovila 16, Agrovila 23,
Jupi, Canabrava e Aguada do Meio. Os investimentos foram realizados para melhoria
da qualidade dos servicos prestados pela autarquia e ampliacgdo da é&rea de
atendimento.

Foi criado o Projeto Sacola Verde, que tinha como iniciativa oferecer a
populacdo sacolas para a separacdo do material reciclavel diretamente nas
residéncias e estabelecimentos comerciais que serao coletadas periodicamente pelos
catadores e entregues na cooperativa de catadores COOTRASOL, porém atualmente
nao existem mais este tipo de acao voltada ao destino dos residuos solidos.

Este projeto, de iniciativa da Cooperativa de Trabalho dos Catadores de
Material Reciclavel do S&o Francisco, conta, também, com a participacdo de
moradores das cidades de Carinhanha, Malhada, Urandi, Coribe, Cocos e Feira da
Mata, abrangendo, principalmente, as localidades rurais, como as Agrovilas.

Essa acao serve tanto como educacao ambiental, quanto para a separacao dos
residuos reciclaveis, além de ser uma forma de comunicacgéo direta com os catadores,
e a populacdo potencialmente geradora de reciclaveis. A partir deste projeto, houve
um aumento de 30% na coleta de materiais reciclaveis no municipio.

Em julho de 2014, durante o evento Encontro das Aguas e dos Amigos em
Carinhanha, a COOTRASOL (Cooperativa de Trabalho dos Catadores de Materiais
Reciclaveis do S&o Francisco) realizou uma conscientiza¢do junto a populacdo, com
o intuito de recolhimento dos reciclaveis e de preservacdo do Balneario Pontal. A
iniciativa foi considerada um sucesso, gerando uma coleta expressiva e evitando que

0s materiais sejam depositados no Rio S&o Francisco ou nas matas do entorno.
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Em 2008, Carinhanha e mais 14 municipios comecaram a participar do Projeto
“Educando com a Horta Escolar”, o qual tem como objetivo intervir na alimentacdo dos
alunos entre 7 a 14 anos, baseado na ideia de que é possivel a promocéo da educacéo
integral de criancas e jovens das escolas e comunidades, nas proximidades, através
destas hortas, a fim de inserir uma alimentacdo mais saudavel, nutritiva e
ambientalmente sustentavel.

Este Programa é o resultado de acordo entre o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) e a Organizagdo das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacéo (FAO), o qual prevé o incremento de pesquisas e projetos
no ambito da agricultura e alimentacéo, através da implantacdo de 60 hortas em
escolas publicas.

Conforme dispde o Plano Diretor Participativo de Carinhanha, instituido através
da Lei Complementar n° 1.128 de 09 de agosto de 2011, em sua secéo I, é tratado
sobre 0o Saneamento Ambiental Integrado - SAl. Este Plano tem como base a
realizacdo do direito da salubridade ambiental, abastecimento universal de agua
potavel, manejo correto dos residuos sdlidos, coleta seletiva, drenagem das 4guas
pluviais e acesso da sustentabilidade ambiental.

E certo que quanto mais acfes, projetos e obras que Carinhanha possa
implementar no ambito do municipio melhor serdo as condi¢cbes de salubridade
ambiental da populacdo, pensando neste contexto entendemos que existe uma boa
perspectiva tanto dos técnicos quanto da populacdo de que no futuro préximo o
municipio comece a mostrar indices de saneamento ambiental acima das médias

conhecidas regionalmente.

5.4.13. Gestéo de Recursos Hidricos e Conservacdo Ambiental

A gestdo dos recursos hidricos estd intimamente ligada a conservacao
ambiental, pois tem em vista conservar a qualidade e quantidade dos recursos
hidricos, a fim de promover a protecdo da populacéo no que diz respeito as doencas
de veiculacao hidrica e falta de agua potavel.

Uma correta gestdo dos recursos hidricos também deve englobar a
manutencdo da biodiversidade da flora e fauna préximas aos cursos d’agua,
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consequentemente, melhorando a conservacdo ambiental em todas as bacias
hidrogréaficas contempladas.

O Plano Diretor do municipio de Carinhanha, Lei Complementar n® 1.128 de
2011, capitulo Il, paragrafo 9°, item Il (a), apresenta como uma das metas para o
ordenamento do uso e ocupacao do solo a preservacao e recuperacao dos recursos
hidricos, a cobertura vegetal e do solo, ndo admitindo o crescimento urbano em sobre
areas de bacias preservadas e de risco.

O organismo que atua na Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco, na qual o
municipio esta inserido, € o Comité da Bacia do Rio Sado Francisco — CBHSF. Este
tem como intuito, realizar uma gestdo descentralizada e participativa dos recursos
hidricos desta bacia hidrogréafica, a fim de proteger os mananciais. Para que esta
gestdo possa ser realizada, o governo federal conferiu atribuicbes normativas

deliberativas e consultivas a esta bacia.
5.4.14. Plano Plurianual — A¢des e Investimentos Previstos

O Plano Plurianual, conforme estabelecido no art. 165 da Constituicdo Federal
de 1988 e regulamentado pelo Decreto n° 2.829, de 29 de outubro de 1998, em seu 8
1°, dispOe que o Plano deve estabelecer diretrizes, objetivos e metas da administracao
publica para um periodo de quatro anos, organizando as a¢fes do governo em
programas que resultem em bens e servicos para a populacéo.

O Plano é aprovado por lei quadrienal (instrumento de médio prazo) com
vigéncia a partir do segundo ano de gestao até o primeiro ano da gestdo posterior.
Suas diretrizes apresentam critérios de acdo e decisdo orientadora aos gestores
publicos; os objetivos estipulam os resultados a serem alcancados; as metas sao
expressas em numeros; e a definicdo de programas delimita o conjunto de acdes para
se atingir a meta prevista.

Assim, através do acompanhamento e avaliacdo do PPA é possivel verificar a
execucdo ou ndo dos resultados previstos no planejamento e verificar possiveis

necessidades de revisao dos objetivos definidos anteriormente.
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Em Carinhanha, o Plano Plurianual, estabelecido pela Lei Municipal n° 1.178
de 19 de novembro de 2013, dispde sobre as diretrizes, objetivos, metas e programas
municipais para o periodo de 2014 a 2017.

Segundo o Plano Plurianual do municipio, as a¢cdes e metas sao:

» Proporcionar ao legislativo municipal melhores instalacdes fisicas e condi¢cdes
de trabalho visando um funcionamento regular e satisfatério;

» Fiscalizar e legislar sobre todas as matérias de competéncia do municipio;

« Garantir recursos para cumprir as decisdes e custas processuais;

« Exercer a representacdo judicial e extrajudicial, a consultoria e o
assessoramento juridico do municipio;

* Manter o sistema de administragéo, oferecendo condi¢bes para melhoria da
coordenacao, supervisao e modernizacao no setor;

» Aprimorar procedimentos de administracéo tributaria e contabil buscando maior
eficiéncia e controle do setor;

* Melhorar a qualidade do atendimento aos servicos publicos através de
redesenho de processos e da utilizacdo de modernas tecnologias de
informacéo;

* Formacao, profissionalizacéo e atendimento ao servidor;

 Manter condicbes para divulgacdo de atos e fatos de interesse da
administracao;

» Oferecer condicbes de seguranca com vistas a melhoria e qualificagdo dos
servicos policiais para garantir a ordem publica;

* Desenvolvimento de acbOes de promocdo social e programas especiais a
pessoas carentes, idosas, deficientes e ao menor abandonado;

* Manter atualizada as responsabilidades da prefeitura com os institutos de
previdéncia;

 Ampliar o acesso e melhorar a qualidade dos servicos basicos de saude,
prevencao e recuperacdo da saude nos varios niveis de atenc¢éo, visando o
atendimento a toda a populacdo carente do municipio e a diminuicdo das
desigualdades regionais;

» Conferir qualidade didatica e de gestdo ao sistema escolar, buscando a

ampliacdo do ingresso de alunos, com formacgédo adequada, em todos os niveis
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de ensino e aumentar a competitividade da rede publica no mercado de
trabalho;

» Desenvolver acdes de incentivo que possibilitam o acesso da populacao
escolarizavel, de baixa renda ao ensino médio e superior;

e Capacitar a crianca de 0 a 6 anos para iniciar o processo pedagogico,
proporcionando-lhe a oportunidade de participar de atividade que promovam o
seu desenvolvimento social, fisico e intelectual;

» Assegurar a protecdo, preservacao e revitalizacdo do patrimonio cultural,
historico, artistico, ampliando os niveis e padrdes de intervencdo e
conscientizagéo patrimonial,

» Desenvolver a¢des visando a criacéo e difusdo de esportes, democratizando o
acesso das comunidades aos servicos e meios de producao cultural, aos
espacos desportivos e de lazer, proporcionando a inclusédo social e a préatica da
cidadania;

* Implantacdo e manutengéo de um conjunto de a¢des integradas contemplando
o sistema de agua, redes de esgoto, agua e aterro sanitario visando elevar a
qualidade de vida da populacao;

» Assegurar condi¢cdes visando a melhoria da qualidade de vida da populacéo do
municipio através da implantacdo de um conjunto de ac¢fes de infraestrutura
contemplando os servicos de utilidade publica, abertura de novas ruas e
pavimentacao de logradouros;

* Desenvolver acbes voltadas para gestdo ambiental, permitindo que os
processos produtivos se tornem cada vez mais eficientes e ambientalmente
corretos;

» Elevar a qualidade de vida da populacao de baixa renda do municipio, através
de implantacdo de melhorias residenciais urbana e rural,

* Promover agbes de educacgdo ambiental visando conscientizar dos diversos
agentes sociais no sentido de consolidar praticas de conduta que promovam a
cidadania e a preservacao do meio ambiente;

* Desenvolver acbOes voltadas para o0s pequenos e meédios produtores,
melhorando o aproveitamento da producdo e modernizando 0s processos de

comercializacao;
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* Incentivar a participacdo dos mini e pequenos produtores atraves de
associacgOes para implantacéo de ac¢des, visando a melhoria da produtividade
agropecuaria, hortifrutigranjeiros e projeto de irrigacéo;

» Elevar a qualidade de vida da populacdo do municipio através da implantacdo
e manutencdo de acbes integradas, contemplando mercados, feiras,
matadouros, acudes, barragens e pocos artesianos;

» Desenvolver acdes voltadas para os pequenos e médios produtores,
melhorando o aproveitamento da producdo e modernizando 0s processos de
comercializacao;

* Implantacdo de acao visando a expansao do comeércio e servicos ho municipio;

 Expansdao e melhoramento do sistema viario do municipio, assegurando a
populacdo boas condi¢bes de trafego e escoamento da producao;

» Garantir recursos para manter a divida do municipio atualizada.
5.4.15. Caracterizacdo das Areas de Interesse

Tratando-se de areas de interesse social, a analise dos aspectos sociais tem
uma enorme importancia para a compreensao dos indicadores de salde publica, ja
gue ambos sdo extremamente ligados, no que compete as politicas publicas de bem-
estar da populacéo.

Segundo Buss (2000), a gestao social integrada e a intersetorialidade sao dois
mecanismos importantes na implementacdo de politicas operacionais para o
desenvolvimento local. A melhoria das condi¢des e da qualidade de vida depende do
envolvimento e do compromisso publico no sentido de priorizar politicas que foquem
o beneficio da populacao.

Entretanto, quando se analisa todo o processo historico da evolugdo da
qualidade de vida da populagéo, nota-se que isto ocorre quando as politicas interferem
ndo somente na questdo da saude publica, mas num conjunto de a¢bes que vao desde
projetos sociais até controle e planejamento da urbanizacao e de ocupac¢des no meio
ambiente.

Segundo o Plano Diretor participativo de Carinhanha, as areas diferenciadas,
que demandam politicas de intervengdo em relagcdo ao uso e ocupacédo do solo, sdo
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nomeadas de Zonas e Setores Especiais. S&o classificadas da seguinte maneira:
Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS, Zona Especial de APP Urbana —
ZEAPPU, Zona Especial de Ocupacéao Dirigida — ZEOD, Zona Especial de Interesse
Historico-cultural — ZEIH, Zona Especial de Interesse Ambiental — ZEIA, Zona Especial
de Interesse dos Quilombolas — ZEIQ, Setor Especial do Aeroporto — SEA e, por fim,
Setor Especial dos Eixos Rodoviarios — SEER. Na Figura 5.25 abaixo estéo
localizadas, no mapa, algumas destas Zonas.

Desta forma, o Plano Diretor cita que, dentre as preocupacdes sobre o
ordenamento do territério, as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) séo areas
destinadas a recuperacao urbanistica, a regularizacdo fundiaria e a producao de
habitacbes com interesse social, incluindo a recuperacdo de iméveis degradados, a
provisdo de equipamentos sociais e culturais, espacos publicos, servicos e comércio
de carater local.

Estas, sdo divididas em Zona Especial de Interesse Social “A” — ZEIS-A e Zona
Especial de Interesse Social “B” — ZEIS-B. E de responsabilidade da primeira,
promover a producdo de HIS e de HMP e a regularizacéo urbana e fundiaria, aspirar
a melhorias nas condi¢cdes habitacionais da populagcédo, extinguir os perigos para
saude da populacao residente em areas inadequadas e recuperar areas degradadas
e de preservacao permanente.

Ja a segunda zona, tem como objetivo realocar os moradores de areas de risco,
de preservacao e reurbanizacdo, promover a construcao de habitacfes de interesse
social em imdveis que ndo estdo sendo utilizados, destinar terras na macrozona
urbana nao edificadas ou terras clandestinas e irregulares para a implantacado de
habitacoes.

A Zona Especial de APP Urbana — ZEAPPU ou Zona Especial de Area de
Preservacdo Permanente Urbana, sdo as areas de riscos, de probabilidade de
inundacdo e/ou com ocupacdes irregulares. Estas areas devem ser recuperadas
através da retirada dos moradores e reurbanizacdo, destinando-as ao lazer e uso
geral da populacéo.

A Zona Especial de Ocupacédo Dirigida — ZEOD sédo areas da macrozona
urbana com baixa densidade populacional e grande presenca de vegetacdo. Desta
forma, fica como objetivo de a delimitagcdo desta zona garantir a preservagao,

/ \
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recuperacdo e manutencdo da qualidade ambiental, através da baixa ocupacao
nestas areas e atividade econdmica compativel.

A Zona Especial de Interesse Historico-cultural — ZEIH refere-se ao centro
histérico e tem como prioridade proteger, recuperar e dar visibilidade as areas e
edificacdes com importancia historica.

A Zona Especial de Interesse Ambiental — ZEIA sdo as areas publicas
destinadas a construcdo de chacaras e sitios, as margens do rio Sado Francisco,
localizada na Macrozona de Preservacdo Ambiental, a qual pode ser explorada
economicamente atraves de projetos de manejo sustentavel.

A Zona Especial de Interesse dos Quilombolas — ZEIQ esta situada no distrito
de Barra do Parateca e é administrada pelos parametros urbanisticos da Unidade
Territorial de Barra do Parateca e, nas outras areas néo urbanizadas, por leis préprias.
O usufruto exclusivo dos recursos localizados na ZEIQ €, por direito, dos quilombolas.

O Setor Especial do Aeroporto — SEA é uma delimitacdo, a qual visa a
ampliagdo da pista de pouso e infraestrutura adequada, capaz de integrar este
sistema aos demais.

O Setor Especial dos Eixos Rodoviarios — SEER tem como meta fortalecer o
Sistema Viario, criando eixos de transporte coletivo, com a finalidade de gerar fluidez
e seguranca nos deslocamentos.

As areas dentro do perimetro urbano e que nao foram ainda urbanizadas, no
limite com as Macrozonas Rural e de Protecdo Ambiental, recebem o nome de Zona
de Expansao Urbana, destinadas a futura ampliacdo urbana. Estas, por sua vez,
apresentam como objetivo coordenar esta expansdao, a fim de permitir o
desenvolvimento da area urbana apenas em espacos aonde for cabivel, aumentando
a disponibilidade de espacos verdes e lazer, além de racionalizar o sistema viario.

A diferenca entre a Zona de Expansao Urbana e a Zona Urbana Consolidada é
gue esta Ultima se localiza nas areas dos nucleos urbanos dentro da Macrozona Rural
e de Preservacao, compondo o perimetro urbano de forma descontinua.

Corresponde a Zona Urbana exclusivamente industrial, a area inserida na
margem esquerda da Rodovia Federal BR-030, para quem vai até o municipio de

Juvenilia, em Minas Gerais. Esta delimitacdo tem como objetivo orientar as politicas
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publicas, como otimizar o espaco, garantir o controle ambiental e preservagéo, dentre
outros.

Ainda segundo o Plano Diretor, a Macrozona de Protecdo Ambiental abrange a
Area de Protecdo Ambiental — APA do Portal/Periperi, as Areas de Preservacio
Permanente — APP dos rios Carinhanha e Séao Francisco, riachos e lagoas perenes e
intermitentes, as nascentes e olhos d’agua, morros e as encostas da Serra do
Ramalho e, o bioma cerrado.
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Figura 5.25 — Localizag&o das Zonas de Interesse no

Municipio de Carinhanha.

Fonte: Prefeitura Municipal de Carinhanha (2015).
Elaboracdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6. DIAGNOSTICO DA SITUACAO DO SANEAMENTO BASICO

6.1. CARACTERISTICA DO PRESTADOR DE SERVICO DOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO

6.1.1. Estrutura Fisica e Organizacional do SAAE

A estrutura organizacional é o arranjo de forma integrada dos elementos que
compdem a organizacao, identificando a sua hierarquizacdo e definindo o contexto
em que o poder é exercido. Quanto mais descentralizada uma estrutura, mais ageis
as intervencdes de carater preventivo ou corretivo.

O servico autbhomo de &gua e esgoto de Carinhanha, é uma autarquia
municipal, criada através da Lei n°® 328 de 06 de novembro de 1967, tem como
finalidade especifica e exclusiva a realizacdo de estudos, projetos, construcao,
operacao e exploracdo dos servi¢cos de abastecimento de agua, incluindo a captacao,
tratamento e a distribuicdo de agua e a coleta, tratamento e a destinacdo adequada
do esgoto sanitario do municipio, em 20 de dezembro de 2010 a lei de criacao sofreu
alteracOes através da Lei de Reestruturacédo n°® 1.104.

No cumprimento de atividades institucionalmente definidas por meio da lei de
criagdo, o servico autbnomo de agua e esgoto obteve resultados relevantes para a
melhoria da qualidade de vida da populacdo com servigcos prestados e ascensdo dos
indices de atendimento a populacdo, fazendo cumprir o principio da universalidade,
da integralidade e de equidade que norteiam os servi¢cos publicos de saneamento
basico.

A estrutura fisica do SAAE conta com uma sede (Figura 6.1), com salas
coletivas com atendimento especifico (Figura 6.1 — B), area de vivéncia para os
funcionarios (Figura 6.1 - C) com armario para depésito de objetos pessoais e mesa
e cadeira para descanso. A sede do SAAE é equipada com sala de depdsito de
materiais inserviveis (Figura 6.1 — D) e a sala de depdsito dos materiais que sao
utilizados na operacao da ETA (Figura 6.1 — E).

Foi observado que na sala de depdésito de EPI e das ferramentas de trabalho

da Estacdo de Tratamento de Agua existem EPI dos funcionarios que operam a
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Estacdo de Tratamento de Esgoto (Figura 6.1 — F). Cabe ao funcionario utilizar o
equipamento de protecdo individual apenas na finalidade a que se destina,
responsabilizar-se pelo acondicionamento e conservacao do mesmo e tem o dever de

comunicar ao gestor qualquer alteracdo que o torne improprio para uso.

Figura 6.1 — Estrutura fisica do SAAE.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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O SAAE possui uma unidade central onde é realizado o atendimento ao publico
e contempla todos os servicos relativo ao abastecimento de agua e esgotamento
sanitario (Figura 6.2).

Figura 6.2 — Unidade central de atendimento ao publ ico.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.1.1.1. Relag&o do Patriménio Veicular

A autarquia conta com alguns veiculos para execuc¢ao dos servicos de agua e
esgoto. Dentre os veiculos descritos abaixo, o SAAE possui caminhdo pipa,
caminhonete, carros e utilitarios para atendimento exclusivo dos servicos citados.

Segue abaixo veiculos utilizados pelo SAAE para realizacao de alguns servigos
especificos do abastecimento de agua e esgotamento sanitario:

- Carreta (Figura 6.3 — A): a carreta tanque auxilia na desobstrucéo das redes
de esgoto.

- Caminhonete com carroceria (Figura 6.3 — B): realiza o transporte de pecgas,
maquinario e equipamento utilizados no sistema de abastecimento de agua;

- Utilitarios (Figura 6.3 — C): automéveis de propriedade do SAAE que realizam
pequenos reparos no atendimento a populagdo municipal;

- Carros (Figura 6.3 — D): utilizado nos servigos administrativos.
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e

Figura 6.3 — Frota de veiculos a servico municipal.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.1.1.2. Corpo Funcional

O quadro de pessoal do SAAE é composto por 18 funcionarios efetivos e 6
prestadores de servigos contratados temporariamente, desenvolvendo as atividades
do setor administrativo, de operagéo e de manutengéo (SAAE, 2015).

E perceptivel a necessidade da realizacdo de concurso publico para
contratacao de novos servidores com o intuito de melhor atender a populacao devido
principalmente a ampliacdo do sistema de distribuicAo de agua nas comunidades
rurais e de esgoto na sede do municipio, como por exemplo 0 novo sistema de
abastecimento de agua da localidade denominado Estreito que entrou recentemente
em operacao e beneficia os povoados de: Marrequeiro, Vila S&o Joao e Agrovilas 15,
16 e 23. Todas as localidades citadas serdo necessarias mao de obra para realizar a
manutenc¢ao e operacgéo do sistema de distribuicéo.
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Outras comunidades deverdo ser contempladas em breve com o programa
Agua para Todos como é o caso de: Bebedouro, Amargosa, Frota, Garcas,
Cabacinha, Angico e Barra do Parateca onde todos teréo seus sistemas de captacdo
reservacao e distribuicdo de agua potavel.

Os servidores da autarquia estdo sujeitos as regras estabelecidas na Lei
Estadual n° 6.677, de 26 de setembro de 1994, que remete seus servidores ao
Estatuto dos Servidores Publicos Civis do Estado da Bahia, das Autarquias e
das Fundacgfes Publicas Estaduais.

A Lein®1.104, de 20 de dezembro de 2010 que altera a Lei n°® 328/1967 sobre
a criacdo do Servico Autbnomo de Agua e Esgoto, no artigo 6° define que a estrutura
organizacional do SAAE sera composta por 05 esferas hierarquicas compostas pelos
cargos correspondentes, de acordo com o organograma da Figura 6.4.

I.  Orgéo de Direcéo Superior (Diretoria Geral);

ll.  Orgaos de Direcdo Auxiliar (Divisdo Administrativa — DIADM e Divisdo Técnica
— DIVITEC);

. Orgdos de Execucdo Técnica e Administrativa (Secdo de
Operacéo/Manutencdo do Sistema de Abastecimento de Agua — SEMASA,
Secdo de Operacado/Manutencdo do Sistema de Esgotamento Sanitario —
SEMASE, Secao Administrativa — SEAD e Se¢édo Comercial - SECOM);

IV. Orgéos de Assessoria (Assessoria Técnica e Assessoria Juridica);

V. Orgéos Vinculados a Diretoria (Controle Interno e Comiss&o de Licita¢o).

No SAAE, os principais processos sao estabelecidos de acordo com a estrutura
organizacional, definidos no modelo de gestédo, que visa a coeréncia entre 0s setores,
envolvendo suas diretorias na busca de geragédo de resultados. Os organismos de
gestao integram sistematicamente todas as unidades da autarquia, visando alcancar
bons indices na prestacao dos servicos.

Periodicamente, a autarquia promove reuniées com os representantes de cada
area para discussdo da execucdo dos servicos. Quando alguma frente de servico
passa por entrave operacional, sdo feitas reunides extraordinarias. E, quando ocorrem
problemas mais complexos, que demandem ajustes de estratégia, por exemplo, 0
presidente da autarquia é informado da situacdo para decidir qual alternativa sera
adotada.
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Figura 6.4 — Organograma SAAE - Sistema Auténomo de  Agua e Esgoto.
Fonte: Lei Municipal n® 1.140/2010.

6.1.2. Servigos

O Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Carinhanha, é realizado por uma
autarquia municipal, criada através da Lei n° 328 de 06 de novembro de 1967, tem
como finalidade especifica e exclusiva a realizagao de estudos, projetos, construcéo,
operacao e exploracéo dos servigcos de abastecimento de agua, incluindo a captacao,

tratamento e a distribuicdo de agua e a coleta, tratamento e a destinacdo adequada
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do esgoto sanitario do municipio, em 20 de dezembro de 2010 a lei de criag&o sofreu
alteracdes através da Lei de Reestruturacéo, n°® 1.104 de 20 de dezembro de 2010.

No cumprimento de atividades institucionalmente definidas por meio da lei de
criagdo, o servico autbnomo de agua e esgoto obteve resultados relevantes para a
melhoria da qualidade de vida da populacdo com servigcos prestados e ascensdo dos
indices de atendimento a populacdo, fazendo cumprir o principio da universalidade,
da integralidade e de equidade que norteiam os servi¢cos publicos de saneamento
basico.

Sendo responsabilidade do SAAE a manutencao dos dispositivos necessarios
para garantir a qualidade do abastecimento de agua no municipio. A Tabela 6.1,
abaixo, dispde alguns dos servigos executados no periodo de janeiro a maio de 2015
e o valor arrecadado pela execucdo dos servicos até a data informada somam
R$541.947,30.

Tabela 6.1 — Tipos de servigos executados pelo SAAE

Item Cédigo Descricao Arrecadacéo
1 1600130200 | Servicos de venda de editais R$ 240,00
2 1600260000 | Servicos de fornecimento de 4gua R$ 426.999,71
3 1600420000 Serv_i(;os_de coleta, transporte, tratamento e R$ 54.222.40

destino final de esgoto
4 | 1600480000 | Servicos de religamento de agua R$ 835,00
5 | 1600990001 | Servigo de ligacdo de dgua R$ 900,00
6 | 1600990005 |Servico de expedicdo e alteracdo de cadastro R$ 736,13
7 1919990002 | Outras multas e juros de mora R$ 12.584,03
8 | 1932990100 |Receita da divida ativa R$ 11.029,23
9 | 7600260000 | Servicos de fornecimentos de agua - Intra R$ 25.679,54
10 | 7600420000 jer\/_igos_de coleta, transporte, tratamento e R$ 7.075,07
estino final de esgoto - Intra
11 | 7918990000 |Outras multas e juros de mora - Intra R$ 1.646,19
TOTAL GERAL R$ 541.947,30

Fonte: SAAE (2014).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Dentre todos os servigos é possivel destacar por ordem de importancia na
arrecadacdo, os servicos de Fornecimento de Agua, que correspondem a 78,8% da
arrecadacao total, seguida dos servicos de Coleta, Transporte, Tratamento e Destino
Final do Esgoto correspondendo a aproximadamente 10% do valor total faturado. Os
demais servicos de manutencdo do abastecimento e esgotamento sanitario

complementam a arrecadacdo municipal somando 11,2% (Figura 6.5).
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@ Servicos de Coleta, Transporte, Tratamento e Destino Final de Esgoto Intra

Figura 6.5 — Servigos executados para abastecimento de agua em Carinhanha.
Fonte: SAAE (2014).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Dessa maneira podemos salientar que os dois principais servicos onde a
autarquia tem suas maiores arrecadacdes se referem ao tratamento e distribuicdo de
agua, coleta e tratamento de esgoto. Estes dois servicos devem ser geridos com

precisao e responsabilidade em detrimento a salde financeira da autarquia.

6.1.3. Tarifas

Segundo Azevedo Neto (1967), taxa € o pagamento de imposto obrigatorio
reclamado pelo governo por servigos prestados, a tarifa corresponde a forma de
pagamento por servico ou beneficio prestado.

A tarifa de agua realizada hoje pelo SAAE é definida pelo regime tarifario da
autarquia, que tem por objetivo evitar que os prec¢os figuem abaixo do custo de

manutencdo e operacdo, além de garantir que o preco final ao consumidor seja
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remuneracao de todos os custos de producéo e investimentos futuros.
Entre os principais objetivos da tarifacdo, podem ser destacados 0s seguintes
critérios:
» Evitar que o preco fique abaixo do custo;
» Evitar o excesso de lucro;
* Viabilizar a agilidade administrativa no processo de definicdo e revisdo de
tarifas;
» Estabelecer precos para cada classe de consumidores.

Para cobranca pelo servico de agua e esgoto o SAAE possui tarifas
diferenciadas segundo as categorias de usuarios e as faixas de consumo, de forma
que os grandes consumidores subsidiam os pequenos. A cobranca da tarifa de
consumo (determinada através do consumo medido por hidrometracéo) por categoria
econdmica varia de acordo com a Tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Tabela de valores da tarifa basica ope
econdmica.
Valores da Tarifa Operacional por

racional por categoria

Categoria Econbmica

Volume Micromedido - Tarifas (R$)
Categoria 0al0m® | 11a20m® | 21a30m® | 31adome | 129999
Residencial 14,51/m3 2,11/m3 2,20/m3 2,37/m?3 2,53/m?3
Comercial *51,33 *51,33 *51,33 3,80/m?3 3,80/m?3
Industrial *136,74 *136,74 *136,74 *136,74 *136,74
Publico 22,45/m3 2,11/m3 2,20/m3 2,37/m3 2,53/m3

Fonte: SAAE (2015).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
*valor fixo

O processo de estruturacao do sistema tarifario para o sistema de esgotamento
de Carinhanha apresenta a mesma situacao do sistema de abastecimento de agua,
inclusive a divisdo por categorias de uso.

As tarifas de esgoto do SAAE sao cobradas junto com a tarifa de agua. Para
realizar o céalculo de qual o valor que o usuario deve pagar, sdo aferidos os m3
consumidos de agua e acrescido de 50% no valor da conta de agua.

A Prefeitura Municipal de Carinhanha, considerando a necessidade da

manutengao da autossuficiéncia econdmica e financeira do SAAE, aprovou 0s novos
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valores das taxas e tarifas do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto — SAAE, através
do Decreto n° 20/2015, de 04 de maio de 2015, em conformidade com os valores

fixados na Tabela 6.2.

6.2. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE
CARINHANHA

6.2.1. Indicadores Técnicos, Operacionais e Administrativos do Sistema de

Abastecimento de Agua

A caracterizacdo do servico de abastecimento de agua através da analise de
indicadores permite a traducdo de modo sintético de todo o sistema, levantando em
conta os aspectos mais relevantes dos desempenhos operacional, econdmico,
financeiro e de qualidade do servi¢co de abastecimento de agua de Carinhanha.

A utilizacédo deste conjunto de dados e informacdes permite também avaliar a
evolucdo do desempenho do sistema e as variaveis importantes para o bom
funcionamento do servico.

O SAAE iniciou suas atividades em 1967 com apenas 164 ligacGes de agua,
atualmente conta com 4.909 ligacdes de dgua na sede com mais 1.200 ligacdes na
zona rural, possui uma extenséo de rede de 38.532 metros na sede. A prestacao de
servicos de fornecimento de agua para a zona rural € executada nos seguintes
povoados: Vila Sdo José, Feirinha Santa Luzia, Barrinha, Capindo, Riacho do
Capinéo, Vila Sao Jodo, Marrequeiro, Angico, Barra do Parateca, Agrovilas 23, 15 e
16.

O SAAE é uma autarquia municipal que sobrevive da arrecadacao das tarifas
pelo servico de fornecimento de agua e esgotamento sanitario e tem por obrigacao
reinvestir tudo que arrecada na melhoria dos sistemas mencionados.

De acordo com os dados do SNIS (2013), o crescimento da quantidade de
ligacbes acompanhou o crescimento de economias de agua, que tiveram um aumento
expressivo no periodo de um ano (2012-2013), passando de 1,83% para 4,25%
respectivamente (Tabela 6.3).
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Tabela 6.3 — Indicadores do sistema de abasteciment o de 4gua.
Ano de Referéncia

Indicadores Técnicos - Abastecimento de Agua - -
Carinhanha | Santana | Paratinga

Indicador Unidade | 2012* | 2013** | 2013** | 2013**
Quantidade de ligacdes ativas de agua ligacdo | 4.750 | 4.837 | 5.905 4.800
Quantidade de ligacdes micromedidas ligagdo | 3.674 | 3.830 | 5.905 3.500

Quantidade de economias ativas de agua | economia | 4.750 | 4.837 | 6.017 4.800

Quantidade de economias micromedidas |economia| 3.674 | 3.830 | 6.017 3.500

Fonte: *SNIS (2012); ** SNIS (2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Outro fator a ser apresentado é a andlise comparativa entre os indicadores do
municipio e o de outras cidades com area e populacdo semelhantes. Deste modo, 0s
municipios escolhidos foram Santana e Paratinga na Bahia onde sociedade de
economia mista de capital autorizado, Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A.
(Embasa), € responsavel pelos servicos de saneamento em Santana e 0 Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto em Paratinga.

Tendo o municipio de Carinhanha como referéncia pode-se dizer que o
municipio de Santana possui maior nimero de ligacdes e economias ativas do que 0s
demais municipios em comparacdo. Ainda que o municipio de Santana possui uma
populacdo menor de 24.750 habitantes, enquanto que Carinhanha e Paratinga
possuem 28.280 habitantes e 29.504 habitantes respectivamente (IBGE 2010).

Ao analisarmos a quantidade de ligacbes e economias micromedidas no ano
de 2012, o numero corresponde a 77,34% do total de ligacdes e economias ativas
existentes no municipio de Carinhanha, ja no ano de 2013 esse valor de ligacdes e
economias micromedidas passou para 79,18% do total de ligacdes e economias ativas

conforme demonstra a Figura 6.6.
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Figura 6.6 — Porcentagem de hidrometracdo nas ligag  des e economias de agua

em Carinhanha.
Fonte: SNIS (2012); SNIS (2013).
Organizacdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Os indicadores técnicos apresentados na Tabela 6.4 apontam que Carinhanha,
por meio dos servi¢os prestados pelo SAAE, atendia com agua tratada de qualidade,
no ano de 2013, aproximadamente 18.360 habitantes, sendo 12.616 na area urbana,
equivalendo a 61.74% da populacgéo total do municipio e 95,57% do total da populacéo
urbana de Carinhanha (SNIS, 2013).

O volume de agua produzido pela autarquia aumentou de 1.124.000 m3, em
2012, para 1.148.000 m3 em 2013, representando um aumento de 2,14% na producéo
no periodo de um ano. O indicador de micromedi¢éo teve um aumento significativo,
passando de 442.000 m3 no ano de 2012 para 462.000 m3 no ano de 2013, o que
representa um investimento de aproximadamente 4,52% do volume em
micromedicgao.

Os indicadores AG017 e AG019 (Tabela 6.4) demonstram que, para 0s anos
de 2012 e 2013, o SAAE nédo exportou agua bruta nem tratada para fora dos limites
do Municipio de Carinhanha. De acordo com os indicadores AG018, a autarquia
também n&o importou agua bruta para tratamento em seu SAA, e de acordo com
relatos durante a visita técnica estes dois indicadores ndo séo realizados até a
presente data (2015).
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Em Carinhanha tanto o volume de agua produzido quanto o volume de agua
tratado na ETA sdo superiores ao valor dos demais municipios. Nota-se que o
municipio de Santana nédo utiliza os pog¢os subterrdneos para o abastecimento, pois
todo o volume produzido é igual ao volume de agua tratada na ETA. Ja Carinhanha e

Paratinga utilizam os dois sistemas para atender a demanda da populacao.
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stecimento de agua.

Indicadores Técnicos - Abastecimento de Agua

Ano de Referéncia

Carinhanha Santana | Paratinga

Indicador Unidade Cgﬁl'lgso 2012% | 2013* | 2013* | 2013*
zg;’:t'g‘gi?ﬁetﬁtf' daet%g‘ﬂga €OM | habitante | AGOO1 | 18.380 | 18.380 | 18.921 | 20.000
ggggﬂiaﬂfcffé'gc‘;%%e: atvas | ijacio | AGO04 | 3.674 | 3.830 | 5.905 | 3.500
Extensdo da rede de agua km AGO005 39,9 40 137,64 110
Volume de agua produzido nﬁé?a?r?o AGO006 | 1.124 | 1.148 | 817,04 1.000
\E@'KT:) de agua tratado em r%é?:r?o AG007 | 904 | 918 | 817,04 | 580,50
Volume de &gua micromedido nié?:r?o AGO008 442 462 659,63 630
Volume de agua consumido rrllé?a?r?o AGO010 | 1.102 | 1.128 | 670,44 950
Volume de &gua faturado nié?:r?o AGO011 742 755 864,63 900
Volume de agua 1.000
macromedido m3ano | AC012 i j 817,04 ]
%‘;%”gfc"’i‘gg Z‘;Ve;soggrgg‘ja economia | AGO13 | 4.668 | 4.797 | 5574 | 3.500
gtﬁ;“ggizsz o eddas | €conomia | AG014 | 3.674 | 3830 | 5574 | 3.500
Volume de agua tratada por 1.000 AGO15 i i i i
simples desinfeccdo m3/ano
Volume de agua bruta 1.000
exportado m3jano | ACOY7 ] ] ] )
Volume de agua tratada 1.000 AGO18 i i i i
importado m3/ano
Volume de agua tratada 1.000
exportado m3jano | ACOL9 ] ] ] )
Volume micromedido nas 1.000
economias residenciais ativas é/ AG020 | 441 449 617,44 500
de agua mano
g;ggﬂ‘;ade de ligagdes totais | .50 | AGO21 | 5.841 | 6.031 | 6.257 | 6.200
Quantidade de economias
residenciais ativas de agua economia | AG022 | 3.649 | 3.798 5.574 3.500
micromedidas
Egrﬁl“;%%as‘ze‘gim”nﬁoagee”gg’j‘a habitante | AG026 | 12.616 | 12.616| 14.708 | 10.100

Fonte: *SNIS (2012); ** SNIS (2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Os indicadores operacionais da Tabela 6.5 demonstram que o indice de

atendimento com agua tratada de qualidade no municipio ndo sofreu alteracdes do
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ano de 2012 para 2013, apresentando reducdo nos indices de atendimento da
populacao total e da populacédo urbana. Estes nimeros comprovam que a autarquia
municipal ndo investiu recursos préprios na universalizacdo dos servicos de
abastecimento de 4gua neste periodo.

A média per capita de consumo nacional de agua é de 166 I/hab./dia, na Bahia
o consumo médio é de 110,57 I/hab./dia, j& no municipio de Carinhanha o consumo
per capita é de 168,14 I/hab./dia (SNIS, 2013). Portanto, é possivel observar que o
consumo per capita do municipio estd acima da média nacional e da média baiana.

Na analise comparativa dos municipios nota-se que os trés municipios atendem
uma parcela semelhante, sendo que proporcionalmente o municipio de Santana
atende 76,4% da populagéo total, enquanto Paratinga atende 67,8% e Carinhanha
abastece apenas 64,7% da sua populacéo total.

O Sistema de Abastecimento de Agua em Carinhanha ndo possui dispositivos
de macrodrenagem, enquanto que os municipios de porte semelhante como Santana
ja investiram na instalacdo desses dispositivos para obter um maior controle do
volume consumido e do volume distribuido. E de extrema importancia o investimento
por parte da companhia nos equipamentos que garantem a boa gestdo do
abastecimento em Carinhanha.

Em Carinhanha, assim como Santana e Paratinga, ndo exportaram agua bruta
nem tratada para fora dos limites dos municipios. De acordo com os indicadores
AGO018, os municipios também ndo importaram agua bruta para tratamento em seu
SAA.
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Indicadores Operacionais

- Abastecimento de

Ano de Referéncia

Agua Carinhanha Santana | Paratinga
Nome do Indicador Unidade Cgﬁlllgso 2012* | 2013* | 2013* | 2013**
indice de atendimento total | percentual | INOS5 | 64,45 | 61,74 | 7008 | 62,00
e dgua
indice de atendimento
urbano de &gua percentual | INO23 | 99,80 | 95,57 100 84,71
Densidade de economias de | oo g | IN00L | 1,0 | 1,0 | 1,02 1,0
agua por ligagdo
Participacdo das economias
residenciais de agua no total | percentual | IN0O43 | 99,16 | 99,19 92,68 72,63
das economias de agua
indice de macromedicdo percentual | INO11 - - 100 -
indice de hidrometracéo percentual | INO09 | 77,2 | 78,64 100 73,68
indice de micromedic&o
relativo ao volume percentual | INO10 | 39,32 | 40,24 81,40 66,32
disponibilizado
indice de micromedic&o
relativo 20 Consumo percentual | INO44 | 40,11 | 40,96 | 98,39 66,32
g]gdljge de fluoretacdo de percentual | INO57 | 80,43 | 79,97 100 -
indice de consumo de agua | percentual | INO52 | 98,04 | 98,26 82,73 100
Volume de agua | mymas | IN025 | 20,10 | 20,05 | 1148 | 17,52
disponibilizado por economia
Consumo medio de agua por| sy as | N053 | 197 | 19,7 | 9,42 16,67
economia
Consumo micromedido por | s | INO14 | 10,3 | 10,26 | 927 | 150
economia
consumo de aguafatrado | pgmas | |No17 | 13,3 | 13,19 | 1215 | 1579
por economia
goqsumo medio per capita | ansdia | INO22 | 164,3 | 168,14 | 96,25 | 130,14
e agua
indice de consumo de
energia elétrica em sistemas | kWh/m3 INO58 | 0,26 0,32 2,01 0,20
de abastecimento de agua
Extensdo darede deagua | 1\ yioacao | IN0O20 | 69 | 673 | 2231 | 18,03
por ligacdo
g‘gddge de faturamento de percentual | INO28 | 66,01 | 65,77 | 106,69 | 94,74
nalce de perdas percentual | INO13 | 33,99 | 3423 | -6,69 | 526
faturamento
Indice de perdas na percentual | INO49 | 196 | 1,74 | 17,27 :
distribuicéo
Indice bruto de perdas mé/dia/km | INOSO | 1,51 | 1,37 | 2,79 :
lineares
indice de perdas por ligacdo |l/dia/ligacdo| INO51 | 12,96 | 11,48 65,86 -

Fonte: *SNIS (2012); ** SNIS (2013).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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O indice de hidrometracédo esta crescendo progressivamente e no momento
atual abrange 78,64% das unidades do municipio, este crescimento é positivo
principalmente para determinar quais sao as reais perdas no sistema. Esta informacao
SO é possivel se o sistema instalado o sistema de macromedi¢do, o que néo foi
observado em Carinhanha.

Verificando os indices informados no SNIS percebemos uma diminuicdo na
perda do sistema de 2012 (1,96%) a 2013 (1,74%), observando os indices mais
profundamente entendemos que 0s mesmos provavelmente ndo condizem com a
realidade por serem indices muito baixos e pelo fato de ndo existir macromedidores
na saida da ETA e na saida dos reservatorios e ainda de ndo existir 100% de
micromedi¢do. Para o ano de 2014-2015 ndo foi informado o indice de perdas no
sistema.

E valido ressaltar que, conforme a Lei Federal n° 11.445 de 2007, é necessario
a implantacéo por parte da autarquia um sistema de informacfes sobre 0s servigos
de abastecimento de 4gua articulado com o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS).

Com a atualizacdo periodica do Plano Municipal de Saneamento Basico, o
sistema podera ser complementado com outros indicadores que no decorrer do
processo sejam considerados relevantes para o acompanhamento do servico de
abastecimento de 4gua no municipio.

No Produto 3 — Prognésticos, os indicadores serdo abordados de forma
detalhada, considerando informagcdes como o objetivo, a periodicidade de calculo, a
formula de calculo, as variaveis, a unidade utilizada, as possiveis fontes de origem

dos dados, e o responsavel pela geracao e divulgacdo dos indicadores dos servicos.

6.2.2. Indicadores Econbmico-Financeiros

A analise dos indicadores econémico-financeiros (Tabela 6.6) permite observar
que a despesa total que a autarquia apresentou no ano de 2013 com o servi¢co de
abastecimento de agua, por metro cubico faturado, foi de R$ 1,58 por metro cubico,
estando expressivamente abaixo da média nacional de R$ 2,46 por metro cubico
faturado, e da média baiana de R$ 3,08 por metro cubico faturado (SNIS, 2013).
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~ Conforme disposto na Tabela 6.6, a tarifa média aplicada pelo SAAE em 2013
foi de R$ 1,58 para cada metro cubico de agua, o que representa um aumento de
8,9% em relacdo ao ano de 2012, no qual a tarifa média aplicada era de R$ 1,46 por
metro cubico de agua, houve realinhamento de tarifa para o ano de 2015 conforme ja
comentado anteriormente onde a tarifa minima permaneceu com valor igual aos
praticados no ano de 2013 e 2014, e o acréscimo aconteceu nas faixas de consumo
superiores. Outro indicador que sofreu aumento foi a despesa anual com o0s
empregados da autarquia que foi de 9,88% do ano de 2012 para 2013, e em efetivo
foi de R$ 32.573,33/empreg./ano para R$ 35.793,19 /empreg./ano.

Na analise comparativa dos indicadores econémico-financeiros do sistema de
abastecimento de agua de Carinhanha as despesas totais com os servicos por m?
faturado, as despesas de exploracdo por m3 faturado e as despesas de exploragao
por economia é pouco maior que 0 municipio de Paratinga e muito menor que o
municipio de Santana onde 0s servi¢cos sdo realizados pela sociedade de economia
mista, Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. (Embasa), ou concessionaria
estadual que tem formas de cobranca e de investimentos diferentes, pois trabalha com
subsidios cruzados, que consiste em transferir receitas adicionais para compensar as
perdas decorrentes da prestacdo de servicos de outro municipio resultando
consequentemente no aumento do valor da tarifa praticada. Diferentemente das
autarquias em que tudo que arrecadam investem no préprio municipio, e por isso, o
custo operacional € menor. A diferenca da tarifa praticada pela concessionaria no
municipio de Santana representa 64,7% maior que o valor da tarifa média praticada

pela autarquia municipal do municipio de Carinhanha.
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Tabela 6.6 — Indicadores econdmico-financeiros do s

4

paxe VS

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA|
'DORIO SAO FRANCISCO

istema de abastecimento

de agua.
Indicadores Financeiros - Abastecimento de Ano de Referéncia
Agua Carinhanha Santana | Paratinga

Indicador Unidade Cgﬂ'%o 2012* | 2013* | 2013* | 2013**
Despesa total com os 3
servicos por m? faturado R$/m INOO3 1,5 1,58 3,51 1,09
Esfﬁqegiztﬂfa%’ép'ora‘?ao R$/m3 INO26 | 1,44 | 1,57 | 3,12 1,08
ggfgggﬁoor'ﬁiae"p'ora‘?ao Re$é ‘2‘20/ INO27 |230,40 | 248,15| 455,14 | 204,21
Tarifa média praticada R$/m3 INOO4 1,46 1,59 2,68 1,13
Tarifa média de agua R$/m3 INOO5 1,46 1,59 2,68 1,13
;&2ﬁigﬁgde desempenho | o centual | INO12 | 96,9 |100,53| 76,39 | 103,55
Irgg'(;fage evasdo de percentual INO29 - - 0,43 3,92
Incidéncia da despesa de
'toeerz‘fé‘i’rf‘)'senii Zirs"r')%‘;;se percentual | INOO7 | 68,87 | 75,27 | 54,39 37,56
totais com 0s servicos
gi;?g;g d”;ed'a anual por | pejempreg. | INOOS ?ﬁf 32}? 93,4 mil | 16,8 mil
gﬂxaglgf;‘;gj despesade | o centual | INO30 | 99,05 | 98,77 | 116,54 | 95,10
g”easfgggr Sﬁ;gﬁfpesa COM | percentual | INO31 | 36,13 | 40,31 | 42,32 31,37
Margem da despesa com
pessoal proprio total percentual INO32 | 71,05 | 74,87 71,20 36,27
(equivalente)
(I;/;\?irg:m do servico da percentual INO33 - - 0,02 -
(';/'easrggggzz Zig%sragao percentual | INO34 | 3,84 | 0,66 | 7,66 19,02
Participacdo da despesa
com pessoal proprio nas percentual INO35 | 36,48 | 40,81 36,31 32,99
despesas de exploracdo

Fonte: *SNIS (2012); ** SNIS (2013).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

6.2.3. Receitas Operacionais, Despesas de Custeio e indice de Inadimpléncia

De acordo com o artigo 5° do Decreto-Lei n® 200 de 1967, as autarquias podem

ser definidas como um servigo autbnomo criado por lei, com personalidade juridica de

direito publico, patriménio e receita proprios, para executar atividades tipicas da
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administrativa e financeira descentralizada.

Analisando a Tabela 6.7, € possivel observar a evolugcdo dos investimentos
provenientes do municipio para o setor de abastecimento de &gua, aumentaram
progressivamente. As receitas diretas e indiretas em 2012 totalizaram R$
1.082.577,00, ja no ano de 2013 as receitas do municipio foram de R$ 1.198,638,00,
portanto, o aumento das receitas no periodo de um ano foi de 10,72%.

As receitas operacionais diretas do municipio no ano de 2013 foram de R$
1.081.723,00 sendo que deste montante R$ 1.071.463,00 (99%) corresponde as
receitas operacionais para o abastecimento de agua.

Houve um acréscimo nos créditos de contas a receber de 2012, que foi de R$
111.762,00 para R$ 117.389 em 2013 (Tabela 6.7). Este aumento nas contas a
receber é o reflexo da inadimpléncia existente no municipio.

Conforme aponta o indicador financeiro do SNIS, as despesas com exploracao,
com pessoal e com produto também aumentaram acompanhando os investimentos
da autarquia no SAA.

As maiores despesas da autarquia municipal foram com servicos e com
exploracdo, tendo um acréscimo expressivo de R$ 76.220,00 e R$ 112.439,00
respectivamente no ano de 2012 para o ano de 2013. As despesas de exploracao
tiveram um acréscimo, pois houve um aumento no consumo per capita de agua pela

populacdo de um modo geral.
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COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA|
'DORIO SAO FRANCISCO

pesas de custeio referentes

Informacgbes Fmar:jcel[as - Abastecimento Ano de Referéncia Aumento
e Agua ~
‘ Cédigo /Reducao
Nome do Indicador un. SNIS 2012* 2013** (R$)

Receitas operacional direta |R$/ano| FN0O1 | 1.081.723,00 |1.198.589,00 | 116.866,00

Receita operacional indireta | R$/ano| FN004 854,00 49,00 - 805,00
ggejg'ta operacional direta | peo 0| EN002 | 1.081.723,00 | 1.198.589,00 | 116.866,00

Créditos de contas a receber | R$/ano| FNOOS8 111.762,00 117.389,00 5.627,00
Despesa com pessoal R$/ano| FNO10 390.880,00 483.208,00 | 92.328,00
Despesa com produto R$/ano| FNO11 65.395,00 59.080,00 | -6.315,00
Eeerf/?geosas totais com o R$/ano| FNO17 | 1.116.012,00 |1.192.232,00| 76.220,00
Despesa de exploracdo R$/ano| FN0O15 | 1.071.463,00 |1.183.902,00|112.439,00

Fonte: *SNIS (2012); **SNIS (2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

6.2.4. Planos, Programas, e Projetos Elaborados e em Fase de Execuc&o no

Territério Municipal que Envolvem o Sistema de Abastecimento de Agua

De acordo com as informacdes da Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Sao Francisco e do Parnaiba (CODEVASF) um novo sistema de abastecimento de
agua esta sendo construido sob a responsabilidade da Companhia, ira levar agua
tratada as torneiras de sete mil moradores de comunidades rurais de Carinhanha. A
obra foi iniciada em janeiro ultimo e tem previsao de concluséo para final de 2015.

As comunidades beneficiadas sdo as de Moreira, Cabacinha, Bebedouro,
Amargosa, Frota, Garcas, Queimadas, Angico, Trés llhas e Barra de Parateca. Seréo
seis subsistemas, um investimento de aproximadamente R$ 4,4 milhdes no ambito do
programa Agua para Todos.

De acordo com informagfes técnicas da CODEVASF, cada subsistema tera
sua propria captacdo superficial com estrutura de chapa de aco, flutuante nas
margens do rio S&o Francisco as quais fornecerdo agua bruta para os subsistemas
de tratamento denominados 2, 3, 4, 5 e 6, somente a captacao no subsistema 1 sera
feita nos mesmos moldes, mas no rio Carinhanha. No total mais de 1.435 familias
serdo beneficiadas com os investimentos para mudar a realidade da populacéo

ribeirinha que ndo possui agua de qualidade.

/ \
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A obra do subsistema 1 ir4 abastecer as comunidades de Moreira e Cabacinha,
porém as verbas previstas para investimento no setor de abastecimento ainda nao
foram liberadas para estas localidades. O subsistema 2 levara agua as comunidades
de Bebedouro e Amargosa; o subsistema 3 para Frota, Gar¢cas e Queimadas; o
subsistema 4 para a comunidade de Angico; o 5 para Trés llhas e o 6 para Barra de
Parateca, esta ja em operacao.

Todos os subsistemas terdo adutora de agua bruta até a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA). Os subsistemas 1, 2, 3 e 5 terdo uma estagdo de
tratamento de agua do tipo filtracdo direta ascendente pressurizada, enquanto que 0s
subsistemas 4 e 6 terdo estacdo de tratamento de agua do tipo classica, néo
pressurizada, como mostra a Tabela 6.8.

Ainda de acordo com a CODEVASF existe um planejamento para ampliagao e
recuperacdo das macroestruturas do sistema de abastecimento de agua da cidade,
principalmente no que se refere a ampliacdo no sistema de captacéo, a construcdo da
ETA Il e recuperacdo da ETA |, ampliacdo e recuperacao das adutoras, construgao
de trés reservatorios com 2.500 m3 cada, ampliacdo das redes de distribuicéo, e

hidrometracéo de todas as ligacfes residenciais.

Tabela 6.8 — Bairros atendidos pelo sistema da esta  ¢ao de tratamento de agua.

Sistema MananC|a~I de Tipo de Tratamento Comunidades Atendidas
Captacao
Subsistema 1 Rio Carinhanha Moreira e Cabacinha
Filtrac&o direta
Subsistema 2 ascendente Bebedouro e Amargosa
pressurizada
Subsistema 3 Frota, Gargas e Queimadas
. Filtracdo direta .
Subsistema 4 Rio Sao Francisco ascendente Angico
Filtracdo direta
Subsistema 5 ascendente Trés llhas
pressurizada
Subsistema 6 Filtragdo direta Barra do Parateca
ascendente

Fonte: CODEVASF (2015).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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A Superintendéncia Estadual da Bahia (SUEST-BA) realizou vistoria em
diversos municipios baianos para coleta de informacdes, com o intuito de estabelecer
normas e critérios para o desenvolvimento de Termo de Referéncia (TR) com o objeto
de contratacdo de empresa de consultoria para elaboracdo de projetos basicos e
executivos de engenharia e estudos ambientais para Sistemas de Abastecimento de
Agua (SAA) e/ou Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES).

A Superintendéncia estadual, ap6s a visita técnica aos municipios
selecionados, confeccionou as planilhas orgcamentarias e distribuiu para contratacdo
em lotes, com o planejamento de 12 lotes referentes aos 242 municipios baianos
selecionados. O municipio de Carinhanha, contemplado com o projeto de ampliacéo

do sistema de abastecimento de agua da sede, fez parte do Lote 03.

6.2.5. Identificacdo e Avaliacdo de Soluc¢des Alternativas Individuais e Coletivas de

Abastecimento de Agua

O Municipio de Carinhanha, ndo possui seu Plano Diretor de Abastecimento de
Agua, o qual ndo tem obrigatoriedade de ser elaborado, mas pode auxiliar,
significativamente, na gestao do sistema. Entretanto, nota-se que ha, em Carinhanha,
um determinado planejamento sistémico que contempla e abrange, de forma conjunta,
0s setores de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, componentes do
saneamento basico, e considera questdes sociais, priorizando regides de grande
incidéncia de problemas com o abastecimento, comunidades mais carentes e,
consequentemente, mais propensas a contracdo de doencas decorrentes da falta de
saneamento.

O municipio de Carinhanha possui, além da rede de abastecimento de agua
operada pelo SAAE, estruturas individuais e independentes utilizadas na area rural.
Esses sistemas sédo importantes do ponto de vista do saneamento basico, uma vez
que a area rural tem a populacéo dispersa em uma grande extensao, inviabilizando
muitas vezes a instalagédo de rede distribuidora coletiva.

A falta de determinados cuidados com a agua na zona rural, assim como na
area urbana, pode gerar uma série de doencas e, portanto, as comunidades ou

proprietarios devem ater-se a proporcionar o tratamento da agua antes do consumo.
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6.2.5.1. Abastecimento Urbano

A populacéo da &rea urbana do municipio é atendida com agua de qualidade
através do processo de tratamento convencional, por meio de estacfes de tratamento
e também por simples desinfeccdo. Além da metodologia garantir a potabilidade da
agua para consumo humano, o SAAE promove controle de qualidade da mesma,
seguindo os parametros instituidos pela Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da
Saude.

O municipio encontra-se em uma area com disponibilidade hidrica variavel, que
passam de areas pouco produtivas ou ndo aquiferas até as areas de produtividade
moderada, como mostra o mapa do estudo realizado pela ANA (2010). Através deste
estudo é possivel quantificar a disponibilidade hidrica para as sub-bacias, objetivando
a favorabilidade das aguas subterraneas e superficiais sob dominio do municipio, e
também quais 0s meios mais faceis para exploracao dos recursos naturais, analisadas
as vazoes e avaliacdo dos meios para exploracdo (Figura 6.7).

Nota-se que a o perimetro urbano de Carinhanha, localiza-se em local de
classificacdo da favorabilidade dos aquiferos subterraneos muito baixa para
exploracdo, outro fato pernicioso é que analises técnicas feitas nos pocos
subterrdneos existentes indicam presenca de sodio nos lencois subterraneos (dgua é
salobra).

Segundo Brito (2009), na regido Nordeste, 70% do subsolo é cristalino, a
predominéancia de rochas cristalinas no subsolo em grande parte do Semiarido
brasileiro impde caracteristicas salobras e salinas as dguas subterraneas, dificultando
seu aproveitamento para consumo humano. Outro fato é que geralmente, os sistemas
aquiferos apresentam vazoes inferiores a 3 m3/h e teores de solidos dissolvidos totais,
em média, 3 g/L, com predominancia de cloretos. Mesmo com essas limitacdes, essas
aguas tém importancia do ponto de vista social, podendo atender as necessidades
das familias que ndo dispem de outras fontes de abastecimento e também para ser
utilizada na dessedentacao animal.

ApOs estudo realizado sobre a favorabilidade do aquifero de Carinhanha pode
concluir que correspondendo a 74,1% do total dos aquiferos subterrdneos do

municipio tem favorabilidade geralmente muito baixa, porém, localmente baixa, no
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qual o fornecimento continuo dificilmente é garantido. Seguida de24,7% de areas de
produtividade geralmente baixa, porém localmente moderada, onde o fornecimento
de &gua é suficiente para suprir apenas abastecimentos locais ou consumo privado.
Por fim 1,19% das areas pouco produtivas ou nao aquiferas, que produzem

fornecimentos insignificantes de agua (Tabela 6.9).

Tabela 6.9 — Abrangéncia das areas dos aquiferos de  acordo com a
produtividade da classe.

Produtividade dos Aquiferos Area (km?) Porcentagem
Pouco produtiva ou ndo aquifera 32,7 1,19%
Muito baixa, porém, localmente baixa 2034,2 74,1%
Baixa, porém, Iocalmentg moderada 680,2 24,7%
TOTAL AREA (KM?) 2747,1 Km?

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Diante deste cenario, o municipio deve que avaliar a disponibilidade dos demais
mananciais superficiais para o abastecimento da populacdo para atender a demanda
da populacéo.

Atualmente o manancial superficial utilizado para o abastecimento urbano é rio
Sao Francisco, que recebe tratamento de suas aguas na Estacdo de Tratamento de
Agua desde 1967.

Carinhanha esté inserida na Bacia Hidrografica do Sao Francisco e tem seus
principais rios o Pituba e o Carinhanha, e também alguns riachos que nascem nas
veredas encontradas no Chapadao Ocidental.

Os recursos hidricos de superficie de Carinhanha constituem como uma
importante fonte de alimentacéo da Bacia Hidrografica do Rio S&do Francisco em sua
margem esquerda, pois é responsavel por grande aporte hidrico no Estado da Bahia.

O rio S&o Francisco caracteriza-se como rio de extrema importancia tanto do
ponto de vista econdmico, social e ambiental. De acordo com o CBHSF (2015), a
regido abriga um grande polo agroindustrial, além de outras atividades industriais e
mineradoras, mas enfrenta, entre o0s principais problemas relacionados com os
recursos hidricos, o langcamento de residuos quimicos, principalmente agrotoxicos; 0s
desmatamentos de matas ciliares e nascentes; a pratica agropecuaria nas margens e
ilhas, bem como o assoreamento de rios, aléem das alteracbes de vazdes em

consequéncia da proliferacdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCH.
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Ressalta-se que na margem esquerda do rio S&o Francisco, bem mais Umida,
a existéncia de rios permanentes, enquanto que na direita, onde a precipitacdo €
menor, 0s rios sdo intermitentes e a vegetacao é tipica de caatinga, embasada no
Cristalino.

Diante de todas as consideracdes descritas acima, a possibilidade de escolha
de um novo manancial para o abastecimento do municipio deve ser avaliada. Nota-se
na Figura 6.7 que o manancial do Rio Carinhanha, possui varios atributos para
enquadra-lo na melhor escolha, tanto pela sua posi¢cdo geografica quanto a extensao
do manancial estar nos limites do municipio de Carinhanha, permitindo uma gestéo
especifica para controlar o uso e ocupacdo da agua e das areas ao entorno,
respectivamente, bem como a criagdo de uma unidade de conservacao para

preservacao de toda a extensdo do manancial.
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Figura 6.7 — Principais mananciais de abastecimento em Carinhanha e analise

da favorabilidade dos aquiferos.
Elaboracédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6.2.5.2. Abastecimento Rural

Arealizacdo de andlises de dgua em diversos pontos do setor rural pode indicar
os tratamentos adequados para que a agua se torne apta ao consumo humano. Cabe
ressaltar que doencas relacionadas a agua ndo sdo causadas apenas pela sua
ingestao direta, mas também pela ingestdo de alimentos contaminados ou pelo seu
uso na higiene pessoal e no lazer.

Na area rural o sistema de abastecimento de agua é feito através do Rio Sao
Francisco, corregos, ou com agua proveniente de pocos tubulares e cisternas.

Para compreensao das possiveis alternativas para abastecimento individual e
coletivo de agua com qualidade faz-se necessario o incremento da Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de

potabilidade. Em seu artigo 5°, a portaria traz as seguintes definicdes:

“Art. 5° - Para os fins desta Portaria, sdo adotadas as seguintes
definicbes:

| - agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestao,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem;

Il - 4gua potavel: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade
estabelecido nesta Portaria e que néo ofereca riscos a saude;

lIl - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como
parametro da qualidade da agua para consumo humano, conforme
definido nesta Portaria;

IV - padré@o organoléptico: conjunto de parametros caracterizados por
provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitacdo para consumo
humano, mas que ndo necessariamente implicam risco a saude;

V - agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou
combinacgéo destes, visando atender ao padréo de potabilidade;

VI - sistema de abastecimento de agua para consumo humano:
instalagdo composta por um conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, desde a zona de captacdo até as liga¢des prediais,
destinada a producao e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por
meio de rede de distribuicéo;

VIl - solucdo alternativa coletiva de abastecimento de &gua para
consumo humano: modalidade de abastecimento coletivo destinada a
fornecer agua potavel, com captacéo subterrdnea ou superficial, com
ou sem canalizagao e sem rede de distribui¢ao;

VIl - solugéo alternativa individual de abastecimento de agua para
consumo humano: modalidade de abastecimento de &gua para
consumo humano que atenda a domicilios residenciais com uma Unica
familia, incluindo seus agregados familiares;
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XV - controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto
de atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema
ou por solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua,
destinado a verificar se a agua fornecida a populacédo é potavel, de
forma a assegurar a manutencdo desta condicao;

XVII - garantia da qualidade: procedimento de controle da qualidade
para monitorar a validade dos ensaios realizados;”

De maneira geral, as aguas superficiais demandam de tratamento mais intenso
do que as aguas subterraneas, pois tém suas qualidades alteradas de acordo com a
época do ano e o regime de chuvas. Entretanto, os métodos de tratamento tém sua
eficiéncia limitada, pois cada um assegura um percentual de reducédo da poluicao,
podendo tornar-se insatisfatério de acordo com o tratamento realizado (MEDEIROS
FILHO, 2009).

De acordo com Medeiros Filho (2009), em locais onde ndo ha tratamento de
agua operado por concessionaria ou outra instituicao, alguns tratamentos domiciliares
podem ser realizados, sendo eles:

» Fervura (solugdes individuais);
* Sedimentacéo simples;
» Filtragc&o lenta e domiciliar;
» Desinfeccéo.
A fervura consiste no simples ato de ferver a agua antes do consumo. Esse

método pode fazer com que a agua tenha um gosto desagradavel devido ao oxigénio
que Ihe é retirado. Para tanto, basta areja-la passando-a de uma vasilha para outra.

Esta metodologia de desinfeccdo da agua ndo garante atendimento dos
padrées minimos para consumo humano, porém diminui a probabilidade de
contaminacao por agentes bacterioldgicos dos individuos que fardo uso da agua.

A sedimentacao simples consiste na reducdo da velocidade da agua a fim de
que o seu poder de carregamento de particulas seja diminuido, fazendo com que
essas sejam depositadas no fundo. Essas particulas acabam por arrastar parte dos
micro-organismos existentes, melhorando sua qualidade. Quanto mais a agua
permanecer em repouso, melhor sera sua qualidade. Cabe ressaltar que aguas
paradas também podem ser foco de algumas doencas como a dengue, portanto,
guando a agua se encontrar totalmente parada, deve-se cobri-la.

Visando melhorar ainda mais a qualidade da agua que se pretende ingerir,

pode-se utilizar as duas metodologias citadas anteriormente de maneira conjunta,
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sendo que a sedimentacdo simples proporcionara a remocao de solidos
sedimentaveis presentes na agua e a fervura garantird sua desinfec¢cdo, matando
grande parte dos micro-organismos que podem causar doengas nos seres humanos.

A filtracdo é o processo no qual a agua passa por um meio poroso (areia, brita,
carvao), a fim de que alguns tipos de impurezas sejam retirados. Os filtros ajudam a
reter a sujeira e algumas bactérias, entretanto a sua utilizacdo exclusiva, ou seja, sem
outros métodos adicionais de tratamento, como a desinfec¢éo, pode néo ter uma alta
eficiéncia em virtude da formag&o de uma pelicula bioldégica em torno da areia, que
pode acarretar o desenvolvimento de patogénicos oportunistas.

Neste caso, € necessario fazer a desinfeccdo da agua, que consiste em
eliminar os organismos patogénicos presentes na mesma. Esse método é mais
aplicado em aguas que apresentem boas caracteristicas fisicas e quimicas, a fim de
garantir o aspecto bacteriolégico. O principal produto utilizado para a desinfeccédo € o
cloro, devido a sua acao efetiva sobre as bactérias, além de facil aplicacédo e aceitacéo
pela maioria da populacgéo.

Atualmente, nos nacleos de desenvolvimento de Carinhanha, o abastecimento
de agua é realizado por meio de captacfes subterraneas e algumas superficiais, nem
todas tém desinfeccdo por adicdo de cloro, logo em seguida a agua captada é
encaminhada para a reservagdo e consequentemente para as residéncias através de
rede distribuidora. Nos periodos de seca prolongada onde h& diminuicdo ou
paralizacdo dos pontos de captacdo por falta d’agua ou outra razdo, a Prefeitura
abastece os povoados necessarios através de caminhao pipa.

A analise e manutencdo da qualidade da agua de quase todos os nucleos de
desenvolvimento e agrovilas sdo executadas pelo SAAE, essa pratica garante o
atendimento dos parametros qualitativos da agua através de coletas in loco e analise
em seus laboratérios na cidade.

Os moradores que se encontram fora da &rea urbana do municipio e distantes
dos aglomerados rurais (nucleos de desenvolvimento e agrovilas) devem promover o
tratamento individual da agua a ser consumida para evitar as doencas que provenham
da falta de potabilidade do recurso hidrico utilizado.

E importante que a autarquia municipal desenvolva meios para garantir o

atendimento de toda a populacdo com &gua de qualidade. Atenta-se para a
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necessidade de promover a conscientizacao sobre a relevancia do tratamento da agua
para 0os moradores que atualmente ndo contam com o servico de abastecimento
coletivo prestado pelo SAAE, a fim de atingir a universalizagdo para o0 setor em
Carinhanha.

6.2.6. Politica Estadual de Recursos Hidricos.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) do Estado da Bahia é
instituida pela Lei Estadual n® 11.612 de 8 de outubro de 2009. A lei visa assegurar o
controle, pelos usuarios atuais e futuros, do uso da agua e de sua utilizacdo em
quantidade, qualidade e regime satisfatérios.

O direito de acesso a todos aos recursos hidricos, com prioridade para o
abastecimento publico e a manutencdo dos ecossistemas, é garantido no artigo 2° da
PERH. A lei dispde ainda sobre o reconhecimento dos recursos hidricos como bem
natural de valor ecoldgico, social e econémico.

A politica de recursos hidricos do Estado da Bahia adota a bacia hidrografica
como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento integrado dos
recursos hidricos com vistas ao uso multiplo.

O artigo 6° da Lei Estadual n°® 11.612/2009 apresenta os instrumentos da
PERH:

“Art. 5° S8o instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos:

| - o Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH;

Il - os Planos de Bacias Hidrogréficas;

lll - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s
usos preponderantes;

IV - a outorga de direito de uso de recursos hidricos;

V - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

VI - o Sistema Estadual de Informacdes Ambientais e de Recursos
Hidricos - SEIA;

VIl - a qualidade e o monitoramento dos recursos hidricos;

VIl - a fiscalizacdo do uso de recursos hidricos;

IX - o Fundo Estadual de Recursos Hidricos da Bahia - FERHBA.”

Com a instituicdo da PERH para Bahia 2009, houve significativo avangco na
integracao dos processos de outorga e licenciamento ambiental no Estado. Auxiliou a
gestao de aguas subterraneas e projecao dos usos e das disponibilidades de recursos

hidricos, além da criacdo de programas anuais e plurianuais de recuperacao,
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conservagao, protecdo e utilizacdo dos recursos hidricos definidos mediante
articulacéao técnica e financeira institucional com a Unido, estados, paises vizinhos,
municipios e entidades internacionais.

Conforme disposto no artigo 17 da PERH, o regime de outorga de direitos de
uso de recursos hidricos do Estado tem por objetivo assegurar 0s controles
quantitativo e qualitativo dos usos da agua, condicionada as prioridades de uso
estabelecidas no Plano Estadual de Recursos Hidricos e nos Planos de Bacias
Hidrogréficas.

A outorga de direito de uso da agua pode ser caracterizada como um
instrumento de gestédo dos recursos hidricos que o poder publico utiliza para autorizar,
conceder ou permitir aos usuarios a utilizacdo desse bem publico.

O processo de outorga pode ser definido como um ato administrativo mediante
0 qual o poder publico outorgante concede o direito de uso dos recursos hidricos, nos
termos e condicOes estabelecidas no referido ato administrativo.

A importancia da outorga do direito de uso da agua esta baseada na promoc¢ao
da harmonizacdo entre os multiplos usos do recurso hidrico, garantindo a todos os
usuarios o acesso a agua, conforme a disponibilidade em cada bacia hidrografica.

Além disso, é atraveés desse instrumento de gestdo que a PERH assegura que
as atividades humanas se processem em um contexto de desenvolvimento
socioeconbémico sustentado, assegurando a disponibilidade dos recursos hidricos aos
seus usuarios atuais e as gerac0Oes futuras, em padrdoes adequados de qualidade e
guantidade.

O artigo 11 da Politica Estadual de Recursos Hidricos da Bahia institui as
atividades e usuarios que estéo sujeitos a outorga de uso da agua:

“Art. 11 - Ficam sujeitos a outorga de direito de uso de recursos
hidricos ou a manifestagdo prévia do oOrgdo executor da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, na forma do regulamento, as
seguintes atividades ou empreendimentos:

| - as atividades ou empreendimentos que captem ou derivem aguas
superficiais ou

Il - as atividades, acdes ou intervengdes que possam alterar a
guantidade, a qualidade ou o regime das aguas superficiais ou
subterraneas, ou que alterem canais, alveos, correntes de &guas,
nascentes, acudes, aquiferos, lencois freaticos, lagos e barragens;

(Alterado pela lei 12035/2010)
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Il - as interferéncias nos leitos dos rios e demais corpos hidricos para
a extragdo mineral ou de outros materiais, conforme legislacédo
especifica;

IV - o langamento de esgotos e demais efluentes solidos, liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, em corpos d'agua, com finalidade de
diluicdo, transporte ou disposicéo final;

V - a perfuracdo de pocos tubulares. ”

A revogacédo da outorga, conforme disposto no artigo 20 da PERH, se dara em
processo administrativo, desde que se verifigue 0 ndo cumprimento pelo outorgado
dos termos da outorga ou a necessidade de se atender a usos prioritarios, de interesse
coletivo.

Quando caracterizado risco de dano iminente aos recursos hidricos, ou a
necessidade do uso da agua para atender situacdo de calamidade, a autoridade

outorgante podera suspender a outorga concedida pelo prazo necessario.

6.2.6.1. Uso e Outorga

Conforme a Constituicdo Federal de 1988, todas as 4guas sdo publicas e de
dominio exclusivo das unidades da federacdo (estados e Distrito Federal) onde as
mesmas ocorrem. Excecdes ocorrem em casos onde as aguas escoam por territérios
fronteiricos, que banham mais de uma unidade da federacgéo, ou sao reservadas em
obras de acumulacdo pertencentes a Unido. Nestes casos vigora a figura juridica de
aguas cuja dominialidade pertence & Unido. Aguas subterraneas s&o, por definicéo,
de dominio estadual conforme preceito constitucional (CBHSF, 2013).

Deste modo, a legislagéo caracteriza-se como o principal mecanismo do poder
publico para assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o
efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua:

A lei também define explicitamente os usos /usuarios sujeitos a outorga de

direitos de seu uso em decorréncia de mecanismo constitucional.

| - derivacéo ou captacéo de parcela da agua existente em um corpo de agua
para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo;

Il - extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo
de processo produtivo;

Il - lancamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposicao
final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;
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V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua.

Isentando de outorga pelo Poder Publico:

| - 0 uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de
pequenos nucleos populacionais, distribuidos no meio rural;

Il - as derivacbes, captacdes e lancamentos considerados insignificantes;

Il - as acumulagBes de volumes de agua consideradas insignificantes.

Nesse contexto, a pratica de outorgas de direito de recursos hidricos na Bacia
do S&o Francisco segue os moldes da Lei Federal 9.433/1997 e das legislacdes
estaduais sancionadas apos a regulamentacao constitucional.

De acordo com a Tabela 6.10 foram determinados os resultados de vazdes
tarifadas por estado das sub-bacias: Alto Sdo Francisco, Médio S&o Francisco, Sub-
meédio Sao Francisco e Baixo S&o Francisco. Nota-se que a sub-bacia do sub-médio
Sao Francisco, onde esté localizado o municipio de Carinhanha, dispdem das maiores
vazlbes sujeitas a cobranca, representando 51,65% do total outorgado para a Bacia

do Sao Francisco.

Tabela 6.10 — Vazdes das sub-bacias sujeitas a cobr anca pelo uso.

Sub-bacias do Sao Francisco Vazdes (L/s) %
Alto S3o Francisco 6.409 4,20%
Médio Sao Francisco 45.766 29,99%
Sub-médio Sdo Francisco 78.826 51,65%
Baixo Sao Francisco 21.617 14,16%
Total de Vazdes sujeitas a Cobranga (L/s) 152.618 100%

Fonte: CBHSF (2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

A Tabela 6.11 apresenta um resumo das outorgas concedidas, conforme
cadastro consolidado mantido pela Agéncia Nacional de Aguas. E possivel observar
gue a Sub-bacia do Sub-médio do Séo Francisco detém os maiores valores tanto no

numero de outorgas quanto no volume de vazao outorgada.
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Tabela 6.11 — Namero de outorgas das sub-bacias do

Sub-bacias do Sao Francisco Numero de Outorgas %
Alto Sdo Francisco 81 7,01%
Médio Sao Francisco 388 33,56%
Sub-médio Sdo Francisco 644 55,71%
Baixo Sao Francisco 43 3,72%
Total de Outorgas sujeitas a Cobranga 1.156 100%

Fonte: CBHSF (2013).
Organizacdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

A Tabela 6.12 representa a distribuicdo do nimero de outorgas por estado e
distrito federal com suas respectivas vazdes sujeitas a cobranca de acordo com o
volume consumido por usuario. Entre os integrantes da sub-bacia do sub-médio do
Séo Francisco, o estado da Bahia detém 53% das 1.156 outorgas e 34,55% da vazao

concedidas para a sub-bacia representada.

Tabela 6.12 — Condi¢des de Outorga dos Estados cont  emplados pela Bacia do

rio Sao Francisco.

Estado ng:tt'::giz de m3/s m3/ ano L/s %
ALAGOAS 16 11 346.725.346 10.995 7,20%
BAHIA 612 53 1.662.938.306 52.731 34,55%
DISTRITO FEDERAL 21 18.064.585 573 0,38 %
GOIAS 11 16.361.847 519 0,34%
MINAS GERAIS 214 32 1.010.709.034 32.049 21%
PERNAMBUCO 250 41 1.294.591.242 41.051 26,90%
SERGIPE 32 15 463.577.793 14.700 9,63%
TOTAIS 1.156 153 4.812.968.152 152.618 100%

Fonte: CBHSF (2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

A Agéncia Nacional de Aguas por meio da Resolucédo N° 263, de 14 de julho
de 2005 concedeu ao Servico Autbnomo de Agua e Esgoto — SAAE, até o ano de
2025, o direito de uso de recursos hidricos para a captacdo de agua no Rio Sao
Francisco, com a finalidade de abastecimento publico do Municipio de Carinhanha,
Estado da Bahia.

Conforme o inciso Il do Art. 1° da Resolucao N° 263 a vazao média de captacao
outorgada foi de 194,15 m3/h (53,93 L/s), operando 13 h/dia, durante todos os dias do
ano.
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Visto que atualmente o SAAE realiza o abastecimento da sede urbana atraves
da captacao superficial do Rio S&o Francisco, com uma vazao de 150 m?/h, é possivel
afirmar que o municipio realiza o abastecimento de agua dentro das condi¢cdes
outorgadas.

Os pocos subterraneos localizados nas comunidades rurais que estdo sob
responsabilidade do SAAE e da Prefeitura Municipal se encontram sem as outorgas
de uso para abastecimento da populagédo, dessa maneira é de extrema importancia
gue 0s processos sejam iniciados o mais breve possivel incluindo as outorgas das
novas captacdes dos subsistemas em fase de implantacéo do programa “Agua para
Todos” da CODEVASF.

6.2.7. Qualidade da Agua Tratada

A Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude estabelece padrbes de
qualidade de agua para consumo humano. Segundo a referida norma é dever e
obrigacdo das Secretarias Municipais de Saude a avaliagdo sistematica e
permanente, de risco a saude humana do sistema de abastecimento de agua ou
solucédo alternativa, considerando diversas informacfes especificadas na portaria.
Para isso, considera-se como solucdo alternativa de abastecimento de &4gua para
consumo humano toda modalidade de abastecimento coletivo de agua distinta do
sistema de abastecimento de agua, incluindo fonte, po¢o comunitario, distribuicdo por
veiculo transportador, instalacdes condominiais horizontais e verticais, dentre outras.

A Portaria n° 2.914/2011 também especifica atribuicdes aos responsaveis pela
operacdo do sistema de abastecimento de agua (Tabela 6.13).

A portaria determina um numero minimo de amostras para controle da
qualidade da agua de sistema de abastecimento, para fins de analises fisicas,
quimicas, microbiolégicas e de radioatividade, em funcdo do ponto de amostragem,
da populacéo abastecida por cada sistema e do tipo de manancial.
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Tabela 6.13 — Apresentacao quantitativa das analise s exigidas pela Portaria n°® 2.914/2011.
Saida do Tratamento Sistema de Distribuicao
Parametro Tipo d(_e N° de _ n° de Amostras Frequéncia
Manancial Amostras Frequéncia < 50.000 hab. 50.000 a >250.000 hab < 50.000 hab. 50.000 a >250.000
(Carinhanha) | 250.000 hab. ' " | (Carinhanha) | 250.000 hab. hab.
- 1 por 5.000 40 + 1 por
cor Superficial 1 A cada 2h 10 : hi% . 2:’(‘)00(1 hab. Mensal
A or 10. + 1 por
Subterraneo 1 Semanal 5 P hab. 50.000 tlwaab. Mensal
Turbidez, Superficial 1 A cada 2h
CIo?aIELi;:s\s, X Para todas as amostras microbiolégicas Para todas as amostras microbiolégicas
Dicxido de Subterraneo 1 2 X por semana realizadas realizadas
Cloro
Superficial 1 A cada 2h . - . .
pH e fluoreto = Dispensa analise Dispensa andlise
Subterraneo 1 2 X por semana
Gosto e odor Superficial 1 Trimestral Dispensa analise Dispensa andlise
Subterraneo 1 Semestral
Semanal se
Cianotoxinas | Superficial 1 >20.000 Dispensa analise Dispensa andlise
células/ml
Produtos Superficial 1 Trimestral 1 4 4 Trimestral
secundarios Dispensa Dis
da Subterraneo pe pensa 1 1 1 Anual Semestral Semestral
desinfeccio andlise anélise
Demais Superficial
A ou 1 Semestral 1 1 1 Semestral
parametros? A
subterrédneo
: Superficial
Cohformes IOou 2 Semanal 30 + 1 por 2.000 hab. 105 + 1 por Semanal
totais A 5.000 hab.
subterréneo
(1) Cloro Residual Livre, (2) Agrotoxico ou Toxinas esp  ecificas.

OBS: As células em destaque representam a Classe on

de o Municipio de Carinhanha esta inserido.

Fonte: Portaria n® 2.914/2011.

Organizagdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

N\
DRZj

161



MUNICIPIO DE CARINHANHA Pan V>
Plano Municipal de Saneamento Béasico .
Diagnéstico da Situaco do Saneamento Basico | CBHSF

nnnnn 'SA0 FRANCISCO

O padrao microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano esta
detalhado na Portaria n® 2.914/2011, além de orienta¢gfes quanto ao procedimento de
analise no caso de detectadas amostras com resultado positivo, assim como para

amostragens individuais, por exemplo, de fontes e nascentes (Tabela 6.14).

Tabela 6.14 — Padrao microbiologico de potabilidade da agua para consumo
humano.
Parametro | Valor Maximo Permitido ( VMP)
Agua para consumo humano:
Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes
Agua na saida do tratamento:
Coliformes totais | Auséncia em 100 ml
Agua tratada no sistema de distribuic&o (reservator ios e rede):
Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes

Auséncia em 100 ml

Auséncia em 100 ml

- Sistemas que analisam 40 ou mais
amostras por més: Auséncia em 100 ml em
95% das amostras examinadas no més.

Coliformes totais - Sistemas que analisam menos de 40
amostras por més: Apenas uma amostra
poder& apresentar mensalmente resultado
positivo em 100 ml.

Fonte: Portaria n°. 2.914/2011.
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Dentre as recomendacgdes, condi¢cdes, e orientagbes dadas na norma, 0S
seguintes itens também podem ser destacados:

* Nos sistemas de distribuicdo, em 20% das amostras mensais para analise de
coliformes totais deve ser feita a contagem de bactérias heterotroficas e,
guando excedidas 500 Unidades Formadoras de Colonia (UFC) por ml deve-
se providenciar imediata recoleta e inspecéo local, sendo tomadas providéncias
cabiveis no caso de constatacdo de irregularidade;

» Paraturbidez, apos filtracao rapida (tratamento completo ou filtracéo direta) ou
simples desinfeccdo (tratamento da agua subterranea), a norma estabelece o
limite de 1,0 UT (Unidade de Turbidez) em 95% das amostras. Entre os 5% dos
valores permitidos de turbidez superiores ao valor maximo permitido citado, o
limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 UT. Para isso, 0
atendimento ao percentual de aceitacdo do limite de turbidez, deve ser

verificado mensalmente, com base em amostras no minimo diarias para
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desinfeccdo ou filtragdo lenta e a cada quatro horas para filtracdo répida,
preferivelmente no efluente individual de cada unidade de filtragéo;

A agua deve ter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L apos a
desinfeccdo, mantendo no minimo 0,2 mg/L em qualquer ponto da rede de
distribuicdo, sendo recomendado que a cloracéo seja realizada em pH inferior
a 8,0 e o tempo de contato minimo seja de 30 minutos;

Em qualquer ponto do sistema de abastecimento, o teor maximo de cloro
residual livre recomendado é de 2,0 mgl/L;

O pH da agua deve ser mantido no sistema de distribuicdo na faixa de 6,0 a
9,5;

A &gua potavel também deve atender o padrdo de potabilidade para
substancias quimicas que representam risco a saude, conforme relacdo
apresentada na Portaria n® 2.914/2011;

Parametros radioativos devem estar dentro do padrdo estabelecido, porém a
investigacdo destes apenas é obrigatéria quando existir evidéncia de causas
de radiacao natural ou artificial;

Monitoramento de cianotoxinas e cianobactérias deve ser realizado, seguindo
as orientacdes de amostragem para manancial de agua superficial e padrdes e
recomendacdes estabelecidos na norma;

A 4gua potavel também deve estar em conformidade com o padrdo de
aceitacdo de consumo humano, o qual esta determinado na norma, sendo
destacados na Tabela 6.15 os valores para 0os parametros mais comumente

analisados.
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Tabela 6.15 — Lista parcial de parametros do padrdao  de aceitagcédo para
consumo humano.

Parametro Valor Maximo Permitido (VMP)
Amadnia (como NHs) 1,5 mg/L
Cloreto 250 mg/L
C 15 uH (Unidade Hazen — padrédo de platina-
or aparente
cobalto)
Dureza 500 mg/L
pH 6,0a9,5
Fluor 1,5 mg/L
Cloro residual livre (CRL) 2,0 mg/L
Odor N&o objetavel
Gosto N&o objetavel
Sdlidos dissolvidos totais 1000 mg/L
Turbidez 5 UT (Unidade de Turbidez)

Fonte: Portaria n°® 2.914/2011.
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Dentro do contexto apresentado, as seguintes definicbes séo consideradas:
Cianobactérias: microrganismos  procarioticos  autotréficos, também
denominados cianoficeas ou algas azuis, que podem ocorrer em qualquer
manancial superficial, especialmente nos com elevados niveis de nutrientes,
podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude;

Cianotoxinas: toxinas produzidas por cianobactérias que apresentam efeitos
adversos a saude por ingestdo oral, incluindo microcistinas,
cilindrospermopsina e saxitoxinas;

Cloreto: presente nas aguas naturais em maior ou menor escala, contém ions
da dissolugdo de minerais. Em determinadas concentragdes confere sabor
salgado a agua. Ele pode ser de origem natural (dissolucao de sais e presenca
de aguas salinas) ou de origem antropica (despejos domeésticos, industriais e
aguas utilizadas em irrigacao);

Cloro residual livre: deve permanecer na agua tratada até a sua utilizacéo
final. No tratamento o cloro é utilizado como oxidante de matéria organica e
para destruir microrganismos. Quando aplicado, parte dele é consumido nas
reacoes de oxidacdo e quando as reacbes se completam, 0 excesso que
permanece € denominado cloro residual. Teores positivos sao desejaveis, pois

€ garantia de um processo de desinfeccao eficiente;
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» Coliformes totais: bactérias do grupo coliforme, bacilos gram-negativos,
aerobios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com producgéo de acido, gas e aldeido a
35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, e que podem apresentar atividade da enzima 3 -
galactosidase. A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos
géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora varios
outros géneros e espécies pertencam ao grupo, podendo existir bactérias que
fermentam a lactose e podem ser encontradas tanto nas fezes como no meio
ambiente (dguas ricas em nutrientes, solos, materiais vegetais em
decomposicdo). Nas aguas tratadas ndo devem ser detectadas bactérias
coliformes, pois se isso ocorre o tratamento pode ter sido insuficiente, ocorreu
contaminacdo posterior ou a quantidade de nutrientes é excessiva. Espécies
dos géneros Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella podem persistir por longos
periodos e se multiplicarem em ambientes nao fecais;

* Coliformes termotolerantes: a definicdo é a mesma de coliformes, porém
restringem-se as bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5
+0,2°C em 24 horas; tendo como principal representante a Escherichia coli, de
origem exclusivamente fecal;

 Contagem de bactérias heterotroficas: determinacdo da densidade de
bactérias que sdo capazes de produzir unidades formadoras de colbnias (UFC),
na presenca de compostos organicos contidos em meio de cultura apropriada,
sob condicfes pré-estabelecidas de incubacao: 35,0, + 0,5°C por 48 horas;

» Cor: resulta da existéncia de substancias dissolvidas, provenientes de matéria
organica (principalmente da decomposi¢cdo de vegetais — acidos humicos e
falvicos), metais como ferro e manganés, residuos industriais coloridos e
esgotos domeésticos. No valor da cor aparente pode estar incluida uma parcela
devido a turbidez da agua, sendo esta removida obtém-se a cor verdadeira;

* Dureza: resultante da presenca de sais presentes com excecdo de sodio e
potassio. Nas aguas naturais a dureza é predominantemente devido a
presenca de sais de calcio e magnésio, no entanto sais de ferro, manganés e

outros também contribuem para a dureza das aguas. A dureza elevada causa
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extincdo de espuma do sabdo, sabor desagradavel e produzem incrustagcdes

nas tubulagdes e caldeiras;

e Escherichia coli (E. coli): é a Unica espécie do grupo dos coliformes
termotolerantes cujo habitat exclusivo é o intestino humano e de animais
homeotérmicos, onde ocorre em densidades elevadas (CONAMA n°® 357/2005).

» pH: abreviacdo de potencial hidrogenidnico, que é usado para medir acidez ou
alcalinidade de solugdes através da medida de concentracao do ion hidrogénio
(logaritmo negativo da concentracéo na solucéo). O pH 7 é considerado neutro
sendo abaixo de 7 &cido e acima alcalino. E um parametro importante por
influenciar diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente na agua ou
em unidades de tratamento de agua;

» Turbidez: medida da capacidade de uma amostra de agua em impedir a
passagem de luz. Grau de atenuacéo de intensidade que um feixe de luz sofre
ao atravessa-la, devido a presenca de solidos em suspensdo, tais como
particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e
bactérias etc.

De acordo com informacgdes fornecidas pelo SAAE, h4 um monitoramento diario
da qualidade da agua tratada referente aos sistemas que buscam atender a Portaria
n° 2.914/2011.

Em Carinhanha o tratamento da agua para consumo humano é de nivel
secundario, caracterizado como convencional completo. Nesse processo, a qualidade
da 4gua do manancial abastecedor exerce influéncia direta no tipo de tratamento a
ser adotado pelas ETA, a fim de que a mesma, ao final do processo, esteja dentro dos
padrées de potabilidade adequados ao consumo humano, conforme legislacéo
especifica. A erosdo das margens dos rios em estacdes chuvosas e a chamada
erosdo laminar sédo exemplos de fendmeno que resulta em aumento da turbidez das
aguas e que exigem manobras operacionais no SAA, como alteracdes nas dosagens
de coagulantes e auxiliares, nas estacfes de tratamento de aguas para alcancar a
eficiéncia do tratamento fornecendo a mesma vazado de abastecimento a toda
populacdo e um maior controle de qualidade.

As principais causas da turbidez da agua sao: presenca de matérias solidas em

suspensao (silte, argila, silica, coloides), matéria organica e inorganica finamente
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divididas, organismos microscopicos e algas. A origem desses materiais pode ser o
solo (quando ndo h& mata ciliar); a mineragdo (como a retirada de areia ou a
exploracdo de argila); as industrias; ou 0 esgoto doméstico, lancado no manancial
sem tratamento.

Além do aspecto desagradavel para o consumo, a agua turva pode estar
diretamente relacionada a presenca de micro-organismos patogénicos a saude.
Alguns especialistas apontam que a presenca de particulas solidas responsaveis pela
turbidez pode “proteger’” determinados micro-organismos, facilitando a sua
proliferacdo. E ainda aguas turbidas podem estimular o crescimento desses micro-
organismos, alterando as propriedades organolépticas da agua para consumo

6.2.8. Indicadores de Qualidade do Sistema de Abastecimento de Agua

A Tabela 6.16, a seguir, apresenta os indicadores de qualidade do servi¢o de
abastecimento de agua gerenciado pelo SAAE de Carinhanha. Os indices de
conformidade de amostras dos principais parametros qualitativos do tratamento de
agua apresentados na tabela apontam algumas deficiéncias do sistema de
abastecimento de 4gua.

Quanto a incidéncia de analises fora do padréo, relacionada ao cloro residual,
houve uma melhora nos valores, apresentando 5,0% em 2012 e 2,22% em 2013.
Porém, nas analises relacionadas a turbidez houve um aumento significativo nos
valores, apresentando 6,89% em 2012 e 11,53% em 2013, no entanto, o esperado
seria a auséncia de analises fora do padréao para os indicadores apresentados.

Em relacdo a qualidade da agua, pode-se perceber um alto indice de
conformidade da quantidade de amostra (INO80) e nenhuma incidéncia de analises
com presenca de coliformes fecais (IN0O84) no ano de 2012, ja no ano de 2013 houve
a presenca de andlises fora do padrao para coliformes totais.

Os indices de duracdo média das paralisa¢des tiverem aumento de 6,25 horas
de paralizacdo no ano de 2012 para 7,0 horas de paralizacdo em 2013 alertando
nesse caso em problemas como a demora nos concertos de rompimentos de rede ou

até mesmo a falta de equipamentos de substitui¢ao.
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Tabela 6.16 — Indicadores de qualidade do setor de  abastecimento de agua de

Carinhanha.
, . . < Ano de
Indicadores de Qualidade - Abastecimento de Agua Referéncia

Nome do Indicador Unidade Cgﬁlllgso 2012* 2013**
indice de conformidade da quantidade de
amostra - Cloro Residual a percentual INO79 100 100
;g;:;dggc;gdﬁg(s) analises de cloro residual percentual INO75 50 222
g‘rg'g;r‘;e_cgﬂ‘;gir(;ggade da quantidade de | o 00 ntq) INOSO 100 100
:jnocgj:g%g das analises de turbidez fora percentual INO76 6.89 11,53
indice de conformidade da quantidade de
amostra - Coliformes Totais percentual INO85 100 100
Incidéncia das analises de coliformes ercentual INO84 0 0
totais fora do padréo P
Duracdo média das paralisacdes horas/paralis. INO72 6,25 7,0
Duracdo média das intermiténcias horas/interrup. INO74 187,5 140

Fonte: *SNIS (2012); ** SNIS (2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

6.2.9. Consumo per capita e Evolugdo do Consumo em Carinhanha

O consumo meédio per capita de uma determinada populacdo representa o
volume total do consumo de agua dividido pelo total de pessoas atendidas com o
servico de abastecimento.

Este indice é extremamente variavel entre diferentes localidades, em funcao de
diversos fatores, como os habitos higiénicos e culturais do local, a quantidade de
micromedigcdo do SAA, os controles exercidos sobre o consumo, tarifagao,
micromedi¢do, a disponibilidade hidrica do local, a estabilidade do sistema de
abastecimento, a temperatura média da regido, a renda familiar, os indices de
industrializacéo, a intensidade e tipo de atividade comercial, entre outros.

No ano de 2006, o consumo médio per capita era de 116,68 L/hab./dia, como
mostra a Tabela 6.17 do histérico do consumo médio de Carinhanha. Este indice
sofreu aumento de 43,13% até o ano de 2009, quando atingiu o valor de 167
L/hab./dia. A partir de 2009, a autarquia verificou que o consumo per capita sofreu
decréscimos nos anos de 2010 e 2011, seguido de novo aumento no ano 2012 até
164,3L/hab./dia, e depois atingindo 168,14L/hab./dia em 2013. De acordo com

informacdes dos operadores do sistema para o0 ano de 2014 o volume consumido por
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habitante permanece nos mesmos patamares de 2013, mas por falta dos dados dos
volumes distribuidos nao foi possivel o calculo exato.

Tabela 6.17 — Historico do consumo médio de 4gua  per capita.

ANo Consumo per capita de Carinhanha
(L/hab./dia)
2006 116,68
2007 160,83
2008 162,90
2009 167,0
2010 77,80
2011 79,10
2012 164,30
2013 168,14
*2014 170,00

Fonte: SNIS (1995, 2000, 2005, 2010, 2011, 2012, 20 13).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
*Projecéo.

O consumo médio per capita de Carinhanha atualmente é de 168,14 L/hab./dia,
conforme dados calculados pelo SNIS (2013). Este indice ndo é fixo, apresentando

variacdo ao longo dos anos em funcao dos diversos fatores supracitados, conforme

pode ser visualizado na Figura 6.8.

Histdrico do consumo per capita de agua em
Carinhanha - BA
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Figura 6.8 — Evolucédo do consumo de agua  per capita em Carinhanha.
Fonte: SNIS (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 20 12, 2013).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

169



MUNICIPIO DE CARINHANHA Py
Plano Municipal de Saneamento Basico
Diagnéstico da Situaco do Saneamento Basico |

oooooooooooooooo

No Brasil, 0 consumo médio per capita de agua foi de 150 L/hab./dia no ano de
2014, conforme dados da ABES. Observa-se que em Carinhanha, o consumo foi
aproximadamente 12,1% maior que a meédia brasileira neste mesmo ano.
Comparando-se com o indice de consumo da Bahia de 110,57 L/hab./dia, Carinhanha
tem um consumo aproximadamente 52% maior que o estado, dessa forma, é preciso
considerar uma reducdo no consumo per capita de agua em Carinhanha.

O valor do consumo em Carinhanha é ainda 53% maior do que o considerado
ideal pela ONU para consumo diario por pessoa (110L/hab./dia). Diante deste
panorama, ressalta-se a necessidade de intensificar campanhas para 0 consumo
racional da agua, evitando-se assim, desperdicios e 0 mau uso deste recurso.

A evolucéo do consumo per capita de Carinhanha provavelmente esté ligada
ao crescimento do municipio, ao aumento do poder aquisitivo dos moradores e a

ampliacéo dos setores comercial e industrial.

6.3. DIAGNOSTICO E CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DA AREA URBANA DE CARINHANHA

6.3.1. Sistema de Abastecimento da Sede

6.3.1.1. Captacdo Superficial de Agua Bruta

O sistema de abastecimento de agua tem como manancial o Rio Sdo Francisco,
cuja vazdo minima é de 8.000.000 m?/h. O inicio do processo se da quando a agua é
recalcada por meio de um conjunto de motor bomba, instalados sobre uma balsa
flutuante, motor elétrico de 20 cv, com vazéo de 150 m%h, onde a agua é bombeada
e transportada através de tubulacéo de ferro até a Estacédo de Tratamento de Agua
do SAAE, como mostra a Figura 6.9 (SAAE, 2015).

7~ \
170



MUNICIPIO DE CARINHANHA prne v
Plano Municipal de Saneamento Basico
% g Diagndstico da Situacdo do Saneamento Basico C%HSF

ek racaes A

Flgura 6 9 ' Captagao superf|C|aI do SAA de Carinha  nha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A aducao da agua bruta é feita junto com o sistema de captacao na mesma
unidade flutuante situada no Rio S&o Francisco. A unidade que faz 0 bombeamento
da agua da estacao de captacéo até a estacao de tratamento é denominada estacdo
elevatdria de 4gua bruta ou estacdo de recalque.

Nota-se que no sistema de aducdo da agua captada nao ha bomba reserva
instalada em paralelo no barrilete, no caso de problemas mecéanicos com a bomba em
operagdo a bomba reserva deve ser acionada imediatamente para ndo haver
paralizagbes no sistema de abastecimento do municipio.

Para garantir controle no funcionamento dos equipamentos a unidade flutuante
possui um quadro de comando da bomba que realiza a capta¢do da agua bruta (Figura
6.10).
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Figura 6.10 — Quadro de comando da EEAB.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.1.2. Estac&o de Tratamento de Agua

Construida em 1995, a ETA tem como finalidade fazer o tratamento da agua
captada superficialmente e funciona em média 24 horas por dia com quatro
operadores que trabalham em um regime de 12 em 12 horas, com folga de dois dias
para cada turno.

O tipo de tratamento empregado na agua bruta € o convencional para limpeza
de residuos fisicos (com utilizacéo de filtros) e descontaminacéo bioldgica através da
utilizac&o de produtos quimicos. Estes procedimentos sdo aplicados a 4gua, tornando-
a potavel, ou seja, prépria para o consumo humano livre de qualquer tipo de
contaminacgdo, evitando, assim, a transmissao de doencas (CORREA SANTOS,
2012).

A agua produzida na ETA é responsavel por todo o abastecimento da cidade,
€ bombeada em marcha na rede e depois de atender a demanda o excedente vai para

dois reservatérios que estéo localizados em partes altas da sede do municipio que
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servem de reservatoério pulmao, estes dois reservatérios tem mecanismo de alarme
via cabo que avisa o0s operadores quando estdo cheios e assim os mesmos podem
desligar as bombas adutoras de agua tratada localizadas no patio da ETA.

A vazéo média de tratamento projetada da ETA € de 40 L/s, porém, atualmente
devido ao aumento da demanda de tratamento no municipio, o sistema esta operando
com vazao de tratamento de 50 L/s. Nos periodos chuvosos, que correspondem aos
meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro, 0 consumo per capita de agua diminui e o
sistema de abastecimento consegue atender o municipio de Carinhanha com a vazéo
média projetada de 40 L/s. O tratamento operacionalizado pelo SAAE é de nivel
secundério, caracterizado como convencional completo, conforme ilustra o

fluxograma da Figura 6.11.

sulfato de cloro
‘I" aluminio ¢
Agua bruta
Mistura 4 g1 U]k
Rapidalcoagulagdo floculagido decantagdo filtragdo desinfecgio

Figura 6.11 — Fluxograma do sistema de tratamento ¢ onvencional completo.
Fonte: SANEAR (2015).

O tratamento convencional de agua para abastecimento pode ser caracterizado
por seguir as seguintes etapas de tratamento:

» Coagulacéo : quando a agua chega a ETA em sua forma natural (bruta), ela
recebe uma mistura rapida, na calha parshall, de uma determinada quantidade
de sulfato de aluminio. Este coagulante tem o poder de aglomerar a sujeira
formando flocos. Para aperfeicoar o processo, a cal hidratada é adicionada, o
gue mantém o pH da agua no nivel adequado;

* Floculacdo : em tanques de concreto, e com a agua em movimento, as
particulas soélidas se movimentam de tal forma que se aglutinam em flocos

maiores, ganhando peso, volume e consisténcia;
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» Decantacao : em outros tanques, nos decantadores, por acdo da gravidade, 0os
flocos formados anteriormente separam-se da agua e formam particulas que
ficam depositadas no fundo dos tanques;

* Filtracdo : nesta etapa a agua ainda contém impurezas que nao foram
sedimentadas no processo de decantacdo. Por isso ela passa por filtros
formados por carvdo ativado, areia e pedras de diversos tamanhos. As
impurezas de tamanho pequeno ficam retidas no filtro;

» Desinfeccdo : o cloro é aplicado na agua para eliminar micro-organismos
causadores de doencas;

* Fluoretacdo : € aplicado flior na agua para prevenir a formacao de carie
dentaria.

A 4gua bruta que chega na estagdo de tratamento, recebe as solu¢des de cal
para a correcdo do ph (quando necessario) e de sulfato de aluminio, (como
coagulante), devido as altas médias de turbidez do Rio Sao Francisco.

ApOs a mistura da agua bruta com as solucdes, a agua é encaminhada para a
calha parshall (Figura 6.12). A calha parshall € instalada visando uniformizar a vazao

e permitir sua medigao.

A { '; ] T .!; \[ &
Figura 6.12 — Calha parshall e adicdo das solucdes.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

/-\ Gestéo Ambiental
mz www.drz.com.br
174



AR
MUNICIPIO DE CARINHANHA

Plano Municipal de Saneamento Basico
Q g Diagnéstico da Situaco do Saneamento Basico | C%EEF

DORIO SAO FRANCISCO

A adicao do coagulante (sulfato de aluminio) Figura 6.13 garante a formacao
dos flocos que sedimentardo nos decantadores, na sequéncia do tratamento.

5‘\
r'uu(: !

Figura 6.13 — Batedores de Sulfato
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Em seguida, a agua é direcionada por um canal até as unidades floculadoras
(Figura 6.14), onde os coagulos de impurezas sdo formados através do movimento
hidraulico da agua que percorre entre as chicanas, promovendo o choque entre as

particulas e a formacao dos flocos.

i UNIDADE '
FLOGULADORA!

Flgura 6 14 Passagem da calha parshall para 0s floculadores
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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No final da unidade floculadora, os coagulos formados no inicio do processo ja

atingiram um tamanho ideal para o decante, e assim, comegam a se separar da agua,

conferindo a esta um aspecto mais transparente (Figura 6.15).

Figura 6.15 — Floculadores da ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

ApoOs a formacédo dos flocos na etapa anterior, a agua é encaminhada para os
decantadores (Figura 6.16), onde o0s solidos serdo removidos através da
sedimentacao e depositados no fundo das unidades, formando o lodo da ETA.

Atualmente os efluentes da ETA néo dispdem de qualquer tipo de tratamento
ou reaproveitamento, seja agua de lavagem dos filtros ou da limpeza dos
decantadores, todos os efluentes liquidos e lodos da estacdo de tratamento de agua
sao lancados in natura de volta para o manancial.

Foi relatado durante visita técnica que foram instaladas grades nas unidades
decantadoras para evitar que os pombos utilizassem da agua em tratamento para
dessedentacdo. Estas aves podem causar doengas graves, sendo a criptococose a
principal doenca transmitida por eles, no qual as pessoas se contagiam pela simples
inalacdo dos fungos presentes nas fezes desses animais, e podem levar a morte ou

deixar graves sequelas.
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Figura 6.16 — Decantadores da ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Na sequéncia do tratamento, a agua € direcionada para os filtros de areia e
carvao ativado (antracito), e através do processo de filtracdo, retiram as particulas
com menor didmetro e densidade que ndo sedimentaram no processo de decantacdo
da agua.

A agua que sai na parte superior do decantador € vertida em calhas coletoras
que alimentam os filtros (Figura 6.17). O fundo do decantador deve ter a forma de
tronco de pirdmide para facilitar a concentracdo do lodo sedimentado, o qual sera
removido periodicamente para abertura da descarga de fundo.
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Figura 6.17 — Filtro da ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Nota-se que a Estac&o de Tratamento de Agua esta funcionando acima da sua
capacidade de tratamento, visto que os filtros estédo operando afogados (Figura 6.18).
A sobrecarga do sistema compromete a eficiéncia do tratamento refletindo na

qualidade da agua distribuida para a populacéo.
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il TR
Figura 6.18 — Filtros da ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.1.3. Sistema de Limpeza dos Filtros

A limpeza dos filtros é feita por jateamento da 4gua do reservatorio (Figura 6.19
— A) com presséao de baixo para cima, através de uma bomba de retro-lavagem (Figura
6.19 — B) lavando-se a camada de lodo acumulada na camada de seixo e na superficie
do filtro. Toda agua de lavagem é encaminhada para a caixa de lavagem do filtro
(Figura 6.19 — C) e entéo retorna ao manancial sem qualquer tipo de tratamento.

Dessa forma, deve ser estabelecido uma rotina operacional, na qual em
intervalos regulares, conforme as condi¢cdes da agua bruta, ou quando necessério, é
realizado a lavagem do filtro para que o sistema continue eficiente. A manutencao
preventiva das maquinas e equipamentos deve ser realizada periodicamente para que
ndo ocorra uma interrupcao inesperada devido ao desgaste de pecas e acessorios,
contidos na Casa da Maquinas (Figura 6.19 — D).
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Figura 6.19 — Sistema de limpeza dos filtros
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

No final do processo a agua depositada no reservatério apoiado localizado
anexo a ETA é recalcada novamente por conjunto motobomba para a rede e os
reservatorios elevados do municipio, neste reservatorio apoiado, sdo aplicados o fltor

para a prevencdo de caries dentérias e cloro gasoso, que age como bactericida
(Figura 6.20).
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Figura 6.20 — Cilindros de cloro gasoso para desinf  eccéo da agua.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O cloro é fornecido como um gas liquefeito, sob pressdo, em cilindros de
diferentes capacidades, que dependem principalmente da taxa de utilizacdo de cloro
na estacdo de tratamento. Assim, o cloro gasoso pressurizado € injetado na adgua ao
no reservatorio apoiado que serve também de tanque de contato.

A aplicacao e o controle de dosagens sao conectados diretamente a valvula
dosadora de gas cloro que sao administrados pelos operadores de plantdo para ndo
ultrapassar os padrdes exigidos pela portaria 2.914/2011 - MS, como mostra a Figura
6.21.
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Figura 6.21 — Dosador de cloro para desinfeccdo da  agua tratada na ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O acompanhamento da qualidade da agua bruta, tratada e distribuida é
realizada pelo SAAE através de andlises bacteriologicas e fisico-quimicas,
executados nos laboratorios de microbiologia e fisico-quimicos (Figura 6.22 — A, B, C
e D) localizados na propria ETA.

Dentre as analises realizadas observa-se os parametros de turbidez, cor, pH,
coliformes fecais, coliformes totais, concentracdo de flior e residual de cloro que
apresentaram resultados dentro dos padrdes estabelecidos pela Portaria n® 2.914 do
Ministério da Saude, de 12 de dezembro de 2011. Nos locais identificados com
alteracoes do padrdo de potabilidade foram realizadas acdes corretivas como
descargas em pontas de rede e em seguida efetuadas novas coletas em dias
sucessivos até que as novas amostras revelassem resultado satisfatorio.

Em conformidade com o Decreto Presidencial n® 5.440/2005, e atendendo a Lei
n® 8.078/90, Codigo de Defesa do Consumidor e a portaria 2.914/2011, todos os
procedimentos sobre a qualidade da agua e mecanismo para a divulgacdo de

informacdo ao consumidor sdo realizados pela concessionaria.
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Figura 6.22 — Laborat6rio microbiologico da ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.1.4. Reservacéao

ApGs o tratamento a 4gua segue para o reservatorio principal (Figura 6.23 — A
e B), localizado no patio da propria ETA, e recebe o tratamento de desinfeccdo e
fluoretacdo. Nota-se que o Sistema de Abastecimento de Agua necessita de
manutencdo das unidades de tratamento de modo geral e principalmente dos
reservatorios, que apresentam vazamentos e necessitam de limpeza.

Na fase seguinte o sistema de recalque da 4gua tratada é feito através de uma
EEAT, nesta Estacdo Elevatéria de Agua (Figura 6.23 — C e D) s&o utilizadas duas
bombas de 144ms3/h de vazdo, tendo uma bomba de reserva para garantir o
funcionamento dos equipamentos e suprir a demanda de agua tratada a ser distribuida
para a populagao.

Para promover o recalque, a EEAT conta os quadros de comando de
funcionamento das motobombas (Figura 6.23 — E) que estao instaladas na casa de
magquinas ao lado reservatorio (Figura 6.23 — F).
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Figura 6.23 — Estacdo elevatoria de agua tratada.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Observou-se que parte da cidade € abastecido com bombeando a &gua
diretamente na rede de distribuicdo, e o volume restante € recalcado para o
reservatério elevado com capacidade para 200 m3, localizado na praca deputado

Henrique Brito (Figura 6.24), que abastece principalmente o centro.
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Figura 6.24 — Reservatorio principal do Centro.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Existe outro reservatorio localizado na Praca do Cemitério com capacidade de

150 m3, onde toda a agua que chega distribuida para bairro Alto da Colina e parte do

bairro S&o Francisco e imediagdes. (Figura 6.25).
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Figura 6.25 — Reservatorio Alto da Colina.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.1.5. Rede de Distribuicdo de Agua Tratada

O sistema de distribuicdo de agua é essencial para o transporte de agua tratada
até os consumidores residenciais, comerciais, industriais e publicos.

O principal objetivo das redes e adutoras do SAA é transportar a agua bruta da
estacdo de captacdo até a estacdo de tratamento, bem como encaminhar a agua
tratada na ETA até as ligagbes dos consumidores. A Figura 6.26 demonstra a
disposicdo dos principais trechos da rede de distribuicdo de agua do SAA no

municipio, assim como as linhas adutoras e os reservatérios.
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Figura 6.26 — Rede de distribuicdo de agua do SAAd e Carinhanha.
Elaboracédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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~ Segundo dados do SNIS (2013), a extens&o da rede de distribuicio de agua
era de 40 km aproximadamente ja para o ano de 2014 houve uma ampliagdo para
41,5 km cerca de 3,75% maior que 0 ano anterior, 0 que evidencia um crescimento da
populacado urbana.

Durante o processo de mobilizagdo social do presente PMSB, os moradores
apontaram a falta de dgua como um dos principais motivos de reclamacdo do
prestador do servico, esta falta segundo a populacéo, esta relacionada a manutencao
de redes rompidas, troca de equipamentos de aducao, limpeza dos decantadores da
ETA falta de energia entre outros.

6.3.1.6. Antiga Captacao

Atualmente o antigo poco de captacdo de aguas superficiais do Rio Sao
Francisco esta sendo utilizado como depdsito de materiais que séo utilizados no pelo
SAAE de Carinhanha, como mostra a Figura 6.27, a seguir.

Figura 6.27 —ntigo poco de captag desativado de
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

| ainhha.

6.3.2. Sistema de Abastecimento dos Nucleos Populacionais
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Hoje os povoados em sua maioria recebem agua diretamente de bombeamento
oriundo de captacgéo superficial do Rio Sao Francisco ou pogos profundos instalados
pela prefeitura municipal, INCRA ou pelo SAAE, vale ressaltar que alguns deles ainda
nao sdo agraciados com o processo de simples desinfec¢cdo por cloro gasoso ou
liquido. Com o advento do programa Agua para Todos — CODEVASF estio sendo
construidas ETA para atender a grande parte dessas comunidades com agua de
gualidade e quantidade, essas obras trardo grande avanco econdmico social para o
municipio de Carinhanha.

6.3.2.1. Comunidade Rural de Boa Vista

Em funcdo do crescimento populacional nos povoados distantes da sede de
abastecimento e também devido a inviabilidade econdémica para realizar a captacao
do Rio S&o Francisco, a alternativa foi explorar as aguas subterrdneas para o
abastecimento.

Na comunidade rural de Boa Vista o0 abastecimento de agua é feito através do
poco de captacdo de agua subterrdnea (Figura 6.28) que aduz a agua para um
reservatorio apoiado e posteriormente é bombeado para um reservatorio elevado para

gue a distribuicdo da agua seja realizada para a populacao local.

Figura 6.28 — Poco de captagao da Comunidade Rural  de Santa Luzia.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

/-\ Gestao Ambiental
mz www.drz.com.br

/ 189



MUNICIPIO DE CARINHANHA pEREVSS
Plano Municipal de Saneamento Basico
5 ; Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%EEF

O sistema de captagdo e recalque da agua conta com uma casa de forca
(Figura 6.29) que alimenta os equipamentos como quadro de comando e bombas de
maneira automatizada, para manter o abastecimento de agua tratada a ser distribuida

para a populacao.

Figura 6.29 — Reservatoério apoiado e casa de forca  de Santa Luzia.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Toda a agua do reservatoério apoiado é recalcada até o reservatorio elevado
sem que ocorra nenhum tipo de tratamento, e entéo, € distribuida para toda populacéo
da Comunidade Rural de Boa Vista (Figura 6.30).
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Figura 6.30 — Reservatorio elevado do povoado de Sa  nta Luzia.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O mapa da Figura 6.31, a seguir, ilustra o Sistema de Abastecimento de Agua
do povoado de Boa Vista com o poc¢o de captacao, o reservatério apoiado e elevado,

a rede adutora de agua tratada e a rede de distribuicao de agua.
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Figura 6.31 — Mapa do sistema de abastecimento de & gua de Santa Luzia.
Elaboracédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6.3.2.2. Comunidade Rural da Barrinha

A maioria dos povoados de Carinhanha quando ndo estdo localizados as
margens do Rio Sao Francisco, utilizam da alternativa economicamente mais viavel,
gue é a exploracéo das aguas subterraneas para o abastecimento.

Na localidade de Barrinha o abastecimento de dgua também é feito através do
poco de captacdo de agua subterranea (Figura 6.32) que aduz a agua para um

reservatorio elevado (Figura 6.34) que distribui a agua para a populacéo.

" s~y ﬁowo"‘vfw
' % 4‘24 {":&.ﬂi o X

i i

A Figura 6.32 — Poco de captacédo de Barrinha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O sistema de captacdo e recalque da agua conta com uma casa de forca

(Figura 6.33) que garante o funcionamento dos equipamentos para suprir a demanda

de agua tratada a ser distribuida para a populagéo.
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Figura 6.33 — Poco de captacéo e casa de forca de B
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

arrinha.

Figura 6.34 — Reservatério elevado de Barrinha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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O mapa da Figura 6.35, a seguir, ilustra o Sistema de Abastecimento de Agua
da localidade de Barrinha com o poco de captacao, o reservatério elevado e a rede

de distribuicdo de agua.
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Figura 6.35 — Mapa do sistema de abastecimento de & gua de Barrinha.
Elaboracédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6.3.2.3. Comunidade Rural de Queimadas

Atualmente, na comunidade rural de Queimadas, o fornecimento de agua é
realizado com a utilizacao do poco para captacdo da agua subterranea (Figura 6.36)
e reservacao da agua em caixa d agua elevada.

O sistema de captacéo e recalque da 4gua conta com uma casa de forca que
garante o funcionamento dos equipamentos para suprir a demanda de agua a ser
distribuida de maneira paliativa pois este sistema esta sendo alterado para receber

agua tratada do Rio S&o Francisco.

Figura 6.36 — Sistema de abastecimento de agua de Q ueimadas.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Apoés a conclusdo das obras de readequacdo (Projeto Agua para Todos —
CODEVASF) o novo reservatorio de Queimadas (Figura 6.37) receberd 4gua da ETA
n°® 3 em construcdo as margens do Rio Sao Francisco, este reservatorio também
fornecerd agua para a localidade de Frota e Garcas. Conforme foi relatado o poco
subterrdneo do antigo sistema, servira de reserva para o caso de eventual paralizacao

do sistema futuro.
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Figura 6.37 — Estrutura do reservatorio elevado de  Queimadas.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.2.4. Localidade Angico

A obra do Sistema de Abastecimento de Angico esta na etapa final, como
mostra a Figura 6.38. O método de tratamento é por filtragem, que consiste na
remocao de particulas suspensas, particulas coloidais e de microrganismos presentes
na agua, isto ocorre através do seu escoamento por um meio poroso, seja ele

constituido por areia, carvao antracito ou qualquer outro material granular.
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Figura 6.38 — Sistema de abastecimento de agua de A  ngico.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Posteriormente a agua sera encaminhada para o reservatorio apoiado no patio
da ETA onde recebera a adicao de cloro para a desinfeccéo e entdo, bombeado até
um reservatorio elevado ja existente dentro da localidade (Figura 6.39) para posterior
distribuicdo a populagédo. O reservatorio elevado necessita passar por reforma na
estrutura limpeza e desinfec¢ao periddica para ser utilizado.
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Figura 6.39 — Reservatoério elevado de Angico.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.2.5. Localidade Trés llhas

O Sistema de Abastecimento de Agua de Trés Ilhas esta em fase de construcéo
(Figura 6.40). De modo que todo o volume de &gua aduzido recebera tratamento
atraves da filtragem e posterior desinfeccéao.

A filtracdo consiste na remocéo de particulas suspensas, particulas coloidais e
de microrganismos presentes na agua. Isto ocorre atraveés do seu escoamento por um

meio poroso, seja ele constituido por areia, carvao antracito ou qualquer outro material

granular.
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Figura 6.40 — Sistema de abastecimento de aguade T
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

rés llhas.
A realizacao de tarefas operacionais, como 0 manuseio de produtos quimicos

e deve realizado na Casa de Quimica, onde sdo armazenados os produtos utilizados
no tratamento de 4gua (Figura 6.41 — A e B).

Figura 6.41 — Casa de Quimica.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O processo de lavagem dos filtros é realizado por bombeamento de agua no
sentido inverso do fluxo e o efluente deste processo é encaminhado através de calha
para o leito de secagem, neste reservatorio construido em alvenaria, o lodo e fica

retido em uma superficie permeavel, esta superficie, possui substratos permeaveis
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gue permitem a percolagdo da agua, resultando em um lodo com teor de agua
reduzido e pronto para destinagéao final (Figura 6.42).

Figura 6.42 — Leito de secagem.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Apés o tratamento a dgua é elevada até o reservatorio para ser distribuido para
a populacdo de Trés llhas. A Figura 6.43 ilustra a estrutura ja pronta, que apoiara o
reservatério de agua tratada para o abastecimento da localidade.
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Figura 6.43 — Estrutura do reservatoério elevado de  Trés llhas.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.2.6. Distrito da Barra do Parateca

Hoje o Sistema de Abastecimento de Agua do Distrito de Barra do Parateca
tem como manancial superficial 0 Rio Sado Francisco, a dgua € aduzida por meio de
um conjunto motobomba, instalados sobre uma plataforma flutuante (Figura 6.44) sem
bomba reserva, que aduz a agua bruta para o reservatério construido no distrito e
depois é distribuido a populagdo sem qualquer tipo de tratamento.

Para o consumo humano a populacdo acumula agua em cisternas na época
das chuvas com o propdésito de garantir agua para beber e cozinhar até a conclusao
das obras do novo SAA de Barra do Parateca. Nos periodos de seca prolongada que
a 4gua das cisternas acaba a Prefeitura Municipal e o SAAE abastecem o distrito

através de caminhéo pipa.
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Figura 6.44 — Balsa de captacao superficial de Barr  a do Parateca.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O novo Sistema de Abastecimento de Agua de Barra do Parateca (Figura 6.45)
esta em fase de construcdo, de modo que todo o volume de agua bruta aduzido sera
encaminhado para a ETA onde recebera tratamento através da filtragem simples,
desinfeccéo, reservacéo e distribuigao.

A Simples Filtragem consiste na remocao de particulas suspensas, particulas
coloidais e de microrganismos presentes na agua, isto ocorre através do seu
escoamento por um meio poroso, constituido por areia, seixos e carvao ativado. As

impurezas de tamanho pequeno ficam retidas no filtro (Figura 6.46).
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Figura 6.45 — Sistema de abastecimento de agua de B
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

arra do Parateca.

b £ : Al 3
Figura 6.46 — Estacdo de tratamento de agua de Barr a do Parateca.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Apés o tratamento a agua filtrada sera encaminhada para o reservatorio
apoiado de metal como mostra a Figura 6.47 abaixo onde receberd o agente
desinfetante.

Figura 6.47 — Reservatério apoiado da ETA de Barra  do Parateca.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Conforme a rotina operacional de uma Estacdo de Tratamento, a limpeza dos
filtros deve ser realizada periodicamente para que o sistema continue operando de
maneira eficiente. Na ETA de Barra do Parateca a limpeza dos filtros ser& através de
uma bomba de retro-lavagem, lavando-se a camada de lodo acumulada na superficie
do filtro. A agua para retro-lavagem é armazenada em um reservatério enterrado
localizado ao lado da casa de bombas, como mostra a Figura 6.48, a seguir.

A manutencao preventiva das maquinas e equipamentos deve ser realizada
periodicamente para que ndo ocorra uma interrupgéo inesperada devido ao desgaste
de pecas e acessorios dos equipamentos.
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Figura 6.48 — Reservatoério enterrado para retro-lav.  agem dos Filtros.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Toda agua de lavagem sera encaminhada para trés tanques de estabilizacdo
(Figura 6.49). Esses tanques irdo funcionar como Leitos de Secagem para
desidratagcdo do lodo resultante do processo. Nos tanques contém substratos
permedaveis que permitem a percolagdo da agua, resultando em um lodo com teor de

agua reduzido e pronto para destinacao final.
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Barra do Parateca.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Fiura 6.49 — Leito de secagem do filtro da ETA de

A Casa de Quimica (Figura 6.50 — A e B) sera o local onde serdo armazenados
os produtos quimicos utilizados no tratamento da ETA.

O Sistema de Tratamento de Agua de Barra do Parateca tera sala de vivéncia
(Figura 6.50 — C) que permitem o bem-estar dos funcionarios para trabalharem
motivados e comprometidos com os valores da organizacao.

A casa de bombas anexa ao reservatorio apoiado, possui uma elevatoria
equipada com um conjunto de motobomba (Figura 6.50 — D) que envia a agua tratada
até o reservatorio de concreto elevado, para entdo ser distribuido para a populacdo
(Figura 6.51).
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Figura 6.50 — Estaéo de tratameno de agua de Barr a do Parateca.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Figura 6.51 — Reservatorio elevado de Barra do Para teca.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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O mapa da Figura 6.52, a seguir, ilustra o Sistema de Abastecimento de Agua
do Distrito de Barra do Parateca com o ponto de captacao, rede adutora de 4gua bruta,
0 reservatorio apoiado e elevado, a rede adutora de agua tratada e a rede de

distribuicdo de agua no distrito.
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Figura 6.52 — Sistema de abastecimento de agua de B  arra do Parateca.
Elaboracédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6.3.2.7. Comunidade Rural do Estreito

A construcdo da Estacdo de Tratamento de Agua de Estreito é uma obra
realizada a partir de um convénio da Codevasf e Companhia de Engenharia Ambiental
e Recursos Hidricos da Bahia (CERB), com investimento de R$ 7.957.055,72 e
recursos da CODEVASF, esta é mais uma acao que garantirq 4gua de qualidade aos
moradores das zonas rurais do Médio S&o Francisco baiano (CERB, 2014).

O Sistema Integrado de Abastecimento de Agua, deve atender 10.317
habitantes, distribuidos em nove comunidades rurais do municipio, dentre elas (Figura
6.53): Jupi, Canabrava, Aguada do Meio, Agrovila 15, Agrovila 16, Agrovila 23,
Marrequeiro, Vila Sao Joao e Estreito (CERB, 2014).

Essa localidade faz parte da primeira etapa do Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua de Carinhanha, na qual esta instalada a captacdo em
estrutura flutuante para todo o sistema, no Rio Sao Francisco, como também a area
de producéo da Estacéo de Tratamento de Agua (Figura 6.54 — A e B).

ApoOs receber o tratamento (Figura 6.55), a agua sera bombeada até os
reservatorios das comunidades rurais de Estreito, Marrequeiro, Agrovila 15, Agrovila
16, Agrovila 23 para distribuicdo. O bombeamento também levara 4gua para uma
caixa de passagem, situada no local conhecido como morrinho (margens da BA 161)
com cota mais elevada e a partir dai a agua seguira por gravidade até a localidade

denominada Vila de Séo Joé&o (Feirinha).
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Figura 6.53 — Sistema integrado de abastecimento de  agua.

Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.54 — Entrada da estacao de tratamento e co mando de energia.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Figura 6.55 — Estacdo de tratamento de agua.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A captacao do sistema é feita através de estrutura flutuante no Rio Sao
Francisco, com vazédo de captacdao de 166 m3h, proxima a comunidade de Estreito,
uma das beneficiadas (Figura 6.56). O sistema de captacdo conta com estacao
elevatdria de agua bruta, dois conjuntos motobombas de 20 CV e adutora de agua
bruta. Todos os equipamentos (bombas) possuem quadro de comando para auxiliar

0s seus corretos funcionamentos (Figura 6.57).

/\ Gest&o Ambiental
www.drz.com

DRZ 214

A\ 4



MUNICIPIO DE CARINHANHA eSS
Plano Municipal de Saneamento Basico i
W Diagnostico da Situagdo do Saneamento Béasico C%EEF

Figura 6.56 — Balsa de captagao superficial da ETA  de Estreito.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Figura 6.57 — Padrao de energia e quadro de comando  do sistema de captacéo.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A agua bruta é encaminhada até a estacdo de tratamento onde recebe a
solucao de sulfato de aluminio (como coagulante), devido as altas médias de turbidez
do Rio Sé&o Francisco. A adicdo do coagulante (sulfato de aluminio) garante a
formacao dos flocos que sedimentardo nos decantadores, na sequéncia do tratamento
(Figura 6.58).

Depois a &gua bruta passa pela calha parshall que é instalada visando
uniformizar a vazao e permitir sua medicao e também receber a mistura de solucées

para iniciar o processo de purificagdo no floculador.
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Figura 6.58 — Entrada de agua bruta e dosador de su Ifato.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A Casa de Quimica (Figura 6.59 — A) é o local onde sao preparadas as solugdes
de sulfato de aluminio através dos tanques com equipamentos denominados
batedores (Figura 6.59 — B e C). As bombas dosadoras (Figura 6.59 — D) adicionam a
guantidade necessaria do coagulante, conforme andlise da turbidez da 4gua bruta.
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Figura 6.59 — Casa de quimica.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Na entrada da ETA de Estreito possuem batrriletes providos de registros que
comandam toda a distribuicdo de agua e de onde partem as colunas de alimentacao
do sistema (Figura 6.60).
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Figura 6.60 — Barrilete de entrada da ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A préxima etapa do tratamento consiste no envio da 4gua aos misturadores ou
floculadores (Figura 6.61), onde o coagulante no meio aquoso tem que ser
desenvolvido de forma mais homogénea e no menor intervalo de tempo possivel.
Estas condi¢gBes constituem um dos desafios no tratamento quimico da agua, pois,

sua ma execucao implicara em prejuizo nas demais fases seguintes.
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Figura 6.61 — Misturador da ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A funcdo dos decantadores é permitir que os flocos formados no misturador
sedimentem no fundo dos tanques. Os tanques de decantacao permitem a diminuicéo
da velocidade da agua para permitir a deposicéo dos flocos (Figura 6.62). O fundo tem
declividade de acordo com a forma de remoc¢éo do lodo para manter a eficiéncia no

processo de tratamento.
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Figura 6.62 — Decantadores da ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

As canaletas localizadas na parte superior dos decantadores captam a agua da

superficie, que segue para os filtros. Os filtros sdo formados por camadas de carvéo,

areia, pedregulho e cascalho. As impurezas que restaram da fase de decantacéo

ficam retidas nos leitos de filtragem (Figura 6.63).

Figura 6.63 — Filtros da ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Na saida da ETA também ha barriletes provido de registros que comandam
toda a distribuicdo de agua e efluentes (Figura 6.64).

Figura 6.64 — rIeede saida ETA.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

No final do processo a 4gua € encaminhada para o reservatorio apoiado, e
entdo, sdo aplicados o fluor para a prevencédo de caries dentarias e cloro gasoso, que
tem acédo bactericida.

O cloro é fornecido na foram de gas liquefeito, sob pressao, em cilindros de
diferentes capacidades e tamanhos (Figura 6.65 — A), e sua adi¢do é determinada
pelas andlises realizadas na rede de distribuicdo conforme determinacéo da portaria
2.914/201. Dessa Maneira o cloro gasoso pressurizado € injetado na agua ao final do
tratamento.

A aplicacdo e o controle de dosagens sdo conectados diretamente a valvula
dosadora de cloro gas, como mostra a Figura 6.65 — B.
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Figura 6.65 — Sistema de dosagem de cloro.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O controle da qualidade da agua bruta, tratada e distribuida é realizada através
de andlises bacteriolégicas e fisico-quimicas, executados nos laboratérios de
microbiologia e fisico-quimicos (Figura 6.66 — A e B) localizados na propria ETA.

Figura 6.66 — Laboratorio de analise da ETA de Estr  eito.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A limpeza dos filtros garante a qualidade da agua e a velocidade que ela
percorre 0 sistema de tratamento, de modo a manter a eficiéncia do tratamento.
Atraveés das bombas de retro-lavagem (Figura 6.67 — A) a camada de lodo acumulada
na superficie do filtro é retirada, todo o efluente de lavagem é encaminhado para um
tanque de estabilizacdo (Figura 6.67 — B).
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Figura 6.67 — Bombas de retrolavagem e tanque de es tabilizacdo do rejeito.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Dessa forma, sao estabelecidos uma rotina operacional, na qual em intervalos
regulares, ou quando necessario, é realizado a lavagem do filtro para que o sistema
continue eficiente.

O sistema de limpeza de lodo possui caixa de passagem com registro para
controle da vazéo do rejeito que serd encaminhado para o leito de secagem (Figura
6.68).
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Figura 6.68 — Caixa de passagem para o leito de sec agem.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A manutencdo preventiva das maquinas e equipamentos deve ser realizada
periodicamente para que ndo ocorra uma interrupcéo inesperada devido ao desgaste
de pecas e acessorios dos equipamentos (Figura 6.69 — A).

O Leito de Secagem € um processo simples e eficaz na desidratacdo de lodo. O
lodo resultante do processo € destinado a um reservatorio de alvenaria, e fica retido
em uma superficie permeavel. Esta superficie possui substratos permeaveis que
permitem a percolacao da agua, resultando em um lodo com teor de agua reduzido e

pronto para destinacdo (Figura 6.69 — B).
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Figura 6.69 — Casa de forca e casa de bombas e leit 0 de secagem.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

7z

O tanque de contato € o recipiente, ou dispositivo, onde se processa a
desinfecc¢do final (Figura 6.70). Além de ser um ponto de dosagem, o tanque de
contato tem a funcdo de homogeneizar a acdo do flior e do cloro na agua. Suas
dimensdes e caracteristicas permitem que todas as parcelas de agua no sistema

tenham total desinfeccgéao.

Figura 6.70 — Reservatério apoiado de distribuicdo e tanque de contato.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A Estacao Elevatéria de Agua € o local onde é feito o recalque ou bombeamento

da agua, das partes baixas para as partes mais altas de uma regido, cujo conjunto €
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motor, registros, tubos e acessorios, e 0 Quadro de Comando (Figura 6.71 — C) para
garantir controle no funcionamento dos equipamentos.

A estacdo recalca a agua tratada do reservatorio de saida da ETA para o
reservatorio elevado, localizado dentro estacdo de tratamento de agua de Estreito. A
elevatéria € composta por 2 conjuntos motobomba (Figura 6.71 — D), sendo um em

operacao e um em reserva para rodizio.

ES\EJZEB 'E\avti

® Rgua Tratagy
L,

Figura 6.71 — Estacdo elevatoria de agua tratada.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O reservatério elevado de distribuicdo tem capacidade de 50 m? (Figura 6.72)
e fornece agua tratada para a populacéo através de rede distribuidora.

Fazem parte ainda do sistema Estreito, adutoras e subadutoras com extensao
de 42.179 metros, reservatorios elevados e apoiados com capacidade variando de 10
m3 a 150 m3 e a implantacdo de 2.467 ligagdes domiciliares.
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Figura 6.72 — Reservatério elevado de distribuicao.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.2.8. Comunidade Rural do Marrequeiro

Na comunidade rural de Marrequeiro ndo ha um Sistema de Abastecimento
composto pelas etapas de captacéo, tratamento, reservacao e distribuicdo. A agua é
aduzida da Estacdo de Tratamento de Agua do Distrito de Estreito e é armazenada

nos reservatorios elevados para ser distribuida para a populagdo (Figura 6.73).
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Figura 6.73 — Reservatérios elevados de Marrequeiro
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.2.8.1.Reservatoério do “Morrinho”
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O reservatorio instalado num ponto alto as margens da BA 161 faz parte do

sistema de distribuicdo Estreito, este reservatorio recebe agua da ETA através de

bombeamento e em seguida manda por gravidade para o distrito até o povoado de

Vila Sao Jodao (Figura 6.74).
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Figura 6.74 — Reservatoério apoiado de Morrinho.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.2.9. Comunidade Rural da Vila Sao Joao

O Sistema de Abastecimento da Vila Sdo Joao faz parte da transposi¢cao das
aguas provenientes da ETA de Estreito. O abastecimento local acontece através do
recebimento da 4gua proveniente do reservatorio apoiado denominado “Reservatorio
do Morrinho” que alimenta o reservatorio elevado construido na comunidade e depois
distribuido para a populacéo (Figura 6.75).
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Figura 6.75 — Reservatoério elevado da Vila Sao Joao
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.3.3. Resumo geral de todos o0s sistemas de agua com gestao direta da Autarquia

municipal.

O quadro abaixo (Quadro 6.1) representa um resumo geral dos sistemas
gerenciados pela Autarquia Municipal — SAAE, podemos observar que na maioria dos
sistemas do meio rural ndo existe tratamento pelo menos por simples desinfec¢céo da
agua que é destinada a populacdo de cada localidade, principalmente naquelas onde
a captacao é superficial. Estas condi¢cdes fazem com que o municipio e a autarquia
tenham gastos para suprir a necessidade de fornecer agua tratada de qualidade aos
municipes das localidades.

Nas localidades onde a captacao é realizada em poc¢os profundos os riscos séo
menores, mas nao ausentes, sendo necessario a desinfec¢cao da agua por adicao de
produto quimico bactericida conforme roga a portaria 2.914/2011 do Ministério da

Saude.
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Quadro 6.1 — Resumo das estruturas e do atendimento dos sistemas de
abastecimento de agua de Carinhanha.

Cidade distrito [ Quantidade |Populacdo Tipo ge Com/sem Reservatério
. S . captacéao / . Cobranca
e localidades de ligacbes | atendida vazio tratamento | (quantidade)
Carinhanha 4445 13285 superficial - com 3 sim
45 /s tratamento
Barra da Parateca 261 780 Superficial sem 2 nao
tratamento
. . sem .
Angico 277 828 superficial 2 nao
tratamento
. sem x
Pequizeiro 181 541 poco tratamento 1 nao
Vila Sao Jodo 356 1780 superficial com 1 nao
tratamento
. . com .
Marrequeiro 295 1475 superficial 1 nédo
tratamento
Agrovila XV 558 2790 superficial com 1 nédo
tratamento
Agrovila XVI 372 1860 superficial com 1 nao
tratamento
Agrovila XXIlII 399 1995 superficial com 1 nédo
tratamento
Canabrava 68 340 poco sem 1 nao
tratamento
. Superficial - com .
Estreito 43 215 46,1 s tratamento 2 sim
Vila Séo José 99 495 poco sem 1 nao
tratamento
Barrinha 235 1175 pogo sem 1 nao
tratamento
. sem x
Capinéo 51 255 poco tratamento 1 nao
Ferinha de Santa sem =
Luzia . B2 poco tratamento e nao
. . sem x
Riacho do Capindo 38 190 poco tratamento 1 nao
Nucleo do Jupi 46 230 0GO sem 1 nao
P Pog tratamento
Ndcleo da Aguada 85 425 0GO sem 1 nado
g pog tratamento

Fonte: SAAE (2015).

Podemos citar as comunidades mais criticas com relacdo ao abastecimento de
agua aquelas que nao disp6em de tratamento pelo menos por simples desinfeccao
hierarquizando-as primeiramente aquelas que sua captacao € superficial e depois as
de captacdo subterranea, sdo elas: Barra do Parateca, Vila Sado José, Barrinha,
Capinéo, Feirinha de Santa Luzia e Riacho do Capindo (SAAE — 2015).

6.4. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
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Segundo a Lei Federal n° 11.445 de 2007, o esgotamento sanitario &

constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagbes operacionais de coleta,
transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos sanitarios, desde as
ligacBes prediais até o seu langcamento final no ambiente.

A auséncia de esgotamento sanitario no municipio pode causar severos
impactos para o0 ambiente e também na qualidade de vida da populacdo que reside
tanto no meio urbano quanto no rural. O tratamento adequado dos efluentes é
indispensavel para a protecdo da saude publica, pois sado inUmeras as doencas que
podem ser transmitidas através da disposicao inadequada do esgoto gerado, como a
febre tifoide, hepatite infecciosa, coélera, disenterias, entre outras.

A preservacdo do ambiente € outro importante motivo que aumenta a
necessidade da coleta e do eficiente tratamento dos efluentes, devido ao fato de os
mesmos possuirem diversas substancias que sdo extremamente prejudiciais aos
corpos hidricos, como a alta carga de matéria organica, que pode causar a diminuicao
da concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua e a consequente morte de peixes e
outros organismos aquéaticos.

Apesar dos diversos motivos que justificam a necessidade do tratamento dos
efluentes gerados, os investimentos necessarios para o atendimento da populacao
com este servic¢o, no Brasil, ainda s&o escassos, principalmente quando visam atender
a populacéo de baixa renda ou que residam na area rural dos municipios brasileiros.
Os gastos com o0 esgotamento sanitario no municipio refletem diretamente na melhoria
do quadro de saude da populacao residente, diminuindo a incidéncia de doencas e
internacdes hospitalares e promovendo significativa reducao de despesas na area da
saude curativa.

Para monitoramento e garantia da melhor qualidade de vida da populacéao, bem
como a conservacao do corpo hidrico que recebera o efluente apds o seu tratamento,
€ necessario o atendimento a Resolugdo Conama n.° 430, de maio de 2011, que
determina que o efluente deve ser encaminhado para Estagcbes de Tratamento de
Esgotos (ETE), onde recebera o adequado tratamento antes de ser lancado nos rios,
evitando desta maneira a contaminacédo ambiental e possiveis riscos a saude publica.

O diagndstico do esgotamento sanitario existente em Carinhanha foi descrito
com base nas informacdes disponibilizadas pelo Servigo Auténomo de Agua e Esgoto
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(SAAE) e também levantamentos efetuados em visitas de campo realizadas pelos

técnicos da consultoria.
6.4.1. Tipos de Esgoto

A producdo de esgoto corresponde aproximadamente ao consumo de agua.
Estima-se que a quantidade de esgoto gerado para a rede de coleta pode variar devido
a alguns fatores, como a ocorréncia de ligagdes clandestinas e indevidas dos esgotos
a rede pluvial e infiltragcdes.

A fracdo de agua que entra na rede coletora na forma de esgoto € denominada,
tecnicamente, coeficiente de retorno. Os valores tipicos do coeficiente de retorno
variam de 60% a 100%, sendo usualmente adotados os de 80% (VON
SPERLING,1996).

Esgoto ou efluente sdo os termos usados para caracterizar os despejos
provenientes dos diversos usos da agua: doméstico, comercial e industrial. Esgoto
pluvial é aquele que se forma pelas aguas das chuvas.

O esgoto domestico é aquele formado pelas aguas servidas, ou seja, a agua
escoada pelos tanques de roupa, pias de cozinha, banheiros e descargas sanitarias.
O SAAE é o 6rgdo municipal responséavel pela operacionalizagdo do sistema e
tratamento deste tipo de esgoto, no municipio.

Os efluentes do tipo doméstico sao responsaveis pelo volume mais significativo
gerado no municipio, visto que provém principalmente de residéncias e edificacdes
publicas, onde se concentram os aparelhos sanitarios. Esses esgotos variam de
acordo com o costume e condi¢des socioecondmicas de cada comunidade.

O tratamento dos esgotos sanitarios, antes de seu langcamento em qualquer
corpo hidrico, tem como objetivo prevenir e reduzir a disseminacdo de doencas de

veiculacao hidrica causadas pelos micro-organismos patogénicos.
6.4.2. Caracteristicas Gerais do Sistema de Esgotamento Sanitario

6.4.2.1. Caracterizacéo da Cobertura
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O Municipio de Carinhanha néao possui indicadores referentes ao ano de 2013,
fornecidos pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), pois 0
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) entrou em operag¢do no ano de 2012, por
isso ndo é possivel realizar a avaliacdo destes indicadores por meio do SNIS.

Todos os dados apresentados no diagnéstico do SES, é com base no projeto
do sistema desenvolvido pela ENGEPROL (2006), visitas técnicas e fornecidos pelo
SAAE.

De acordo com os dados apresentados, o SES de Carinhanha atende toda a
populacdo que esta localizada na sede urbana. Segundo o SAAE, o0 sistema tem
atualmente 4.500 ligacdes de esgoto, mas somente 1.589 ligacdes estdo cadastradas
e 1.570 estao funcionando (SAAE - dez/2014).

A extensdo da rede coletora de efluentes de Carinhanha construida é de 62.651
metros, com diametros que variam de 150 mm a 400 mm (ENGEPROL, 2006).

Com base nos dados do projeto realizado pela ENGEPROL, o mapa a seguir
(Figura 6.76) apresenta um layout do Sistema de Esgotamento Sanitario (SEE) de
Carinhanha, e ilustra as areas do municipio que possuem atendimento, Estacdes

Elevatorias de Esgoto (EEE) e localizacédo da ETE.
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DORIO SAO FRANCISCO

632000 633000
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8419000
8419000

632000 633000
Legenda : —_—
Sistema de Proje¢do Transversal de Mercator
{3 Carinhanha Datum: SIRGAS 2000

Coordenadas UTM
Quadras Base de Dados: IBGE

Sier

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO 540 FRANCISCO

Rede de esgoto

Linhas de recalque
@ Estagdes Elevatérias de Esgoto (EEE)
- Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)

Figura 6.76 — Layout do sistema de esgotamento sanitario de Carinhanha.
Fonte: SAAE (2015); ENGEPROL (2006).
Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6.4.2.2. Caracterizacdo da Prestacdo dos Servicos por Meio dos Indicadores

Técnicos, Operacionais e Financeiros

A analise geral da prestacdo do servico de esgotamento sanitario pode ser
realizada através de indicadores do sistema, que sao definidos como indices que
traduzem, de modo sintético, os aspectos mais relevantes do desempenho
operacional, econdémico e financeiro do sistema de coleta e tratamento de esgoto de
um municipio.

A utilizacdo deste conjunto de dados e informagBes permite também a
avaliacdo, ao longo do tempo, da evolucédo do desempenho do sistema e de variaveis
importantes para o bom funcionamento do servico.

Os indicadores (Tabela 6.18) demonstram a sintese das informacdes do
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) para Carinhanha para o ano de 2015

Tabela 6.18 — Indicadores do sistema de esgotamento  sanitario de Carinhanha.
Indicadores do Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio de Carinhanha

Ano de Referéncia 2015
Populacdo urbana atendida com esgotamento sanitério (habitante) 12.585*
Porcentagem de abastecimento em relacéo as ligagfes de agua (%) 34,88%**
Ligacdes existentes 4.500
Quantidade de ligacOes de esgoto cadastradas 1.589
Quantidade de ligagdes funcionando 1.570
Extensdo da rede de esgoto (km) 62,56***
Capacidade de tratamento da ETA (m3/hora) 205,7

*IBGE (2010).

*Com base nas ligagdes de agua existente e na cobr anca de ligagdes de esgoto.
***Projeto ENGEPROL (2006).

Fonte: SAAE (2015).

Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

De acordo com a Lei Federal n° 11.445 de 2007, deve-se estabelecer um
sistema de informacfes sobre os servigcos, articulado com o Sistema Nacional de
Informacbes sobre Saneamento (SNIS). Com a atualizagdo peridédica do Plano
Municipal de Saneamento Basico, que deve ser revisto por exigéncia legal no minimo
a cada quatro anos, este sistema podera ser complementado com outros indicadores
que no decorrer do processo forem considerados relevantes para acompanhamento

do servigo de esgotamento sanitario no municipio.
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~ Conforme citado no Diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua, em
2014 Carinhanha contava com 4.909 ligacfes ativas de agua, como ja dissemos 4.500
ligacBes de esgoto estdo prontas esperando a interligacédo do usuario, desse montante
1.589 estédo cadastradas no sistema do SAAE e 1.570 em funcionamento (SAAE-
2015), embora o municipio esta servido com ligacbes do sistema de esgotamento
sanitario em quase sua totalidade somente cerca de 34,88% da populacdo encaminha
seus efluentes para o sistema de esgotamento sanitario.

Este fato ocorre pelo motivo do SES de Carinhanha ter sido implantado
recentemente, a interligacdo de cada imovel da cidade a rede leva algum tempo, ja
que esta acéo é realizada pelo proprietario. Outro motivo da demora € a cobranca do
servicgo realizada pelo SAAE, que ainda encontra resisténcia por parte da populagéo.

A Tabela 6.19 apresenta o numero de ligacdes de esgoto existentes em

Carinhanha por setores.

Tabela 6.19 — Numero de ligacbes de esgoto por seto  res de Carinhanha.

Setor (Bairro/Distrito) Quantidade de Ligacdes
Setor 1 (Sudene, Rua de baixo, Centro) 788
Setor 2 (Centro-Alto da colina) 1233
Setor 3 (Centro) 496
Setor 4 (Democrata, Sao Francisco) 1762
Setor 5 (Barra da Parateca) 261
Setor 6 (Angico) 277
Setor 7 (Pequizeiro) 181
Setor 8 (Org&os publicos) 166
Setor 9 (Vila S&o Joéo) 356
Setor 10 (Marrequeiro) 295
Setor 11 (Agrovila XV) 558
Setor 12 (Agrovila XVI) 372
Setor 14 (Agrovila XXIII) 399
Setor 19 (Canabrava) 68
Setor 20 (Estreito) 43
Setor 21 (Nucleo do Jupi) 46
Setor 22 (Nucleo da Aguada) 85

Fonte: SAAE (2015).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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6.4.2.3. Indicadores Econémico-Financeiros, Receitas Operacionais e Investimentos

no Setor de Esgotamento Sanitario

Através da analise dos indicadores econémicos e financeiros (Tabela 6.20) foi
possivel observar que a receita operacional direta de esgoto no ano de 2013 foi de R$
33.348,38, ja em 2014 o valor da receita operacional direta de esgoto registrado foi de

R$ 139.932,72 conferindo crescimento consideravel.

Tabela 6.20 — Indicadores econdémicos e financeiros do sistema de
esgotamento sanitario de Carinhanha.

Indicadores do Sistema de Esgotamento Sanitario Ano de Referéncia
do Municipio de Carinhanha 2014 2013
Receita operacional direta de esgoto (R$/ano) 139.932,72 33.348,38
Servigos de coleta, transporte, tratamento e destino final R$54.222,40 )
de esgoto

Tarifa média praticada (retorno de 50% a cada m?3 de . o
. . 0,73 0,79
agua consumido)
Despesa com pessoal préoprio [dgua + esgoto] (R$/ano) | 32.573,33* 35.793,19**
Recurso liberado pelo Ministério da Integragéo Nacional -
: : : - 11.498.646,78
para investimentos em sistema de tratamento de esgoto
*Com base nos valores de referéncia, SAAE (2012).
** Com base nos valores de referéncia, SAAE (2013).
***Ministério da Integracdo Nacional (2008).
Fonte: SAAE (2014).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

De acordo com a CODEVASF, o municipio de Carinhanha em 2008, foi
contemplado com um recurso de R$ 11.498.646,78 advindo do Ministério da
Integracdo Nacional, para dar inicio as obras do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), na area de saneamento.

O objetivo do programa foi de implantar sistemas de esgotamento sanitario em
194 municipios das Bacias do S&o Francisco e Parnaiba e inclui a elaboracdo de
projetos e implantacdo de obras de esgotamento sanitario (ligacbes domiciliares,

unidades sanitarias, coleta, elevacéo, tratamento e destinacao final de efluentes).

6.4.2.4. Descrigéo do Corpo Funcional e Organograma do Prestador de Servigos

De maneira geral, a definicdo dos cargos esta associada as caracteristicas de

cada autarquia, particularmente ao seu modelo de organiza¢cao administrativa e a sua
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capacidade de desembolso com pessoal. A composi¢do do corpo funcional do SAAE

foi apresentada no item 6.1.1.2.
6.4.2.5. Tarifas

O processo de estruturacao do sistema tarifario para o sistema de esgotamento
de Carinhanha apresenta a mesma situacao do sistema de abastecimento de 4gua, e
dividida por categorias de uso, inclusive da tarifa social (item 6.1.3).

As tarifas de esgoto do SAAE sédo cobradas junto com a tarifa de agua.
Segundo estudo realizados o volume de esgoto coletado pelas redes de um sistema
esta diretamente ligado ao consumo de agua, denominado coeficiente de retorno,
(VON SPERLING,1996). Este coeficiente de retorno ou percentual de retorno varia
de acordo com as caracteristicas de cada municipio e o0 custo de manutencédo do
servico de esgotamento sanitario, em Carinhanha o municipio adotou o percentual de
50% do consumo de agua a ser cobrado como tarifa de esgotamento sanitario. Este
percentual pode variar ao longo do tempo para mais ou para menos de acordo com o

uso e o custo do servico.

6.4.3. Diagnostico e Caracterizacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario da Area
Urbana de Carinhanha

De acordo com o SAAE (2015) o sistema de esgotamento sanitario do
Municipio de Carinhanha atualmente atende toda a populacdo urbana com rede
coletora e tratamento do esgoto sanitario, embora ainda faltam se interligar a rede
2.930 imoveis.

Todo o sistema € composto de 62.651 metros de rede coletora de esgoto, 2.671
metros de linha de recalque e 3 estacdes elevatorias de esgoto que encaminham o
esgoto bruto até a estacdo de tratamento de esgoto - ETE do municipio.

O Municipio de Carinhanha néo possui Plano Diretor de Esgotamento Sanitario,
o qual ndo tem obrigatoriedade em ser elaborado, mas pode auxiliar significativamente
na gestao do sistema.

Os tépicos a seguir tém como objetivo apresentar uma visao geral dos sistemas

de infraestrutura do esgotamento sanitario.

P —
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6.4.3.1. Sub-bacias do Esgotamento Sanitario

O Sistema de Esgotamento Sanitario de Carinhanha € constituido por trés
microbacias, com areas de drenagem convergindo para as areas onde estdo as
Estacdes Elevatorias de Esgoto. O projeto de esgotamento sanitario foi concebido
para atende toda a populagao urbana da seguinte forma:

* A microbacia C langa os esgotos na microbacia A;
* A microbacia B lanca os esgotos na microbacia A;
* A microbacia A recebe os esgotos das microbacias B e C e lan¢a na Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETE).
A Figura 6.77 apresenta a divisdo das sub-bacias de Carinhanha.
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Figura 6.77 — Sub-bacias de esgoto de Carinhanha.
Fonte: SAAE (2015).
Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).




4

MUNICIPIO DE CARINHANHA payevSS
Plano Municipal de Saneamento Béasico §<
Diagnostico da Situa¢cdo do Saneamento Basico C%HS

e H
oooooooooooooooo

6.4.3.2. Rede Coletora de Esgoto

A existéncia de um sistema de coleta de esgoto € fundamental para garantir a
destinacdo adequada dos efluentes gerados no municipio para 0 respectivo
tratamento na ETE, antes de seu langamento nos cursos d’agua.

A rede coletora pode ser definida como um conjunto de tubulacdes destinado a
receber e encaminhar os efluentes provenientes dos ramais domiciliares. A rede
coletora do SES de Carinhanha é constituida basicamente de coletores secundarios,
qgue captam os despejos diretamente dos prédios e residéncias, e também coletores
principais que recebem a contribuicdo dos secundarios e encaminham estes efluentes
até os interceptores.

A rede de esgoto na sede urbana, abrange todo 0 municipio exceto o novo
bairro, Pequizeiro. Vale ainda ressaltar que em todas as localidades do meio rural ndo
existe rede coletora de esgotamento sanitario e os sistemas de tratamento séo
realizados de forma individual por meio de fossas sépticas e sumidouro ou
diretamente em fossas negras.

A rede coletora de efluentes do meio urbano possui 62.651 metros, com

diametros divididos da seguinte maneira (Tabela 6.21):

Tabela 6.21 — Comprimento de rede coletora por sub-  bacias.
Sub-bacia Total (ml) Metros por DN
41.697,00 de 150 mm

1.045,00 de 20 mm
Microbacia A 44.827,00 239,00 de 250 mm

649,00 de 350 mm
388,00 de 400 mm
10.278, 00 de 150 mm

Microbacia B 10.632,00 354,00 de 200 mm
Microbacia C 7.102,00 7.102,00 de 150 mm
TOTAL (M) 62.561,00

Fonte: SAAE (2015); ENGEPROL (2006).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

O sistema de coleta de efluentes do municipio é composto ainda por
dispositivos instalados visando evitar ou mesmo minimizar os entupimentos da rede e

também possibilitar 0 acesso de pessoas e/ou equipamentos para manutencao. Estes
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acessorios sdo fundamentais para o correto funcionamento do sistema de coleta de

esgoto em Carinhanha.

Os dispositivos mais comuns presentes nas redes coletoras de efluentes séo
os Pocos de Visita (PV), as Caixas de Passagem (CP) e as Linhas de Recalque. Estes
acessorios sdo destinados a inspecdo e limpeza das redes, sendo normalmente
instalados nos trechos iniciais da rede, nas mudancas de direcdo, de material, de
declividade ou de diametro, bem como nas junc¢des de tubulagbes e em trechos muito
longos.

O sistema de coleta de efluentes de Carinhanha é classificado como separador
absoluto e tem o objetivo de coletar exclusivamente as aguas residuais dos esgotos
sanitarios domiciliares e comerciais.

Além disso, o sistema separador diminui a probabilidade de extravasamento
dos efluentes, permite o emprego de diferentes materiais na tubulacdo (ceramica,
PVC, ferro fundido etc.) e garante maior estabilidade da vazéo de esgoto destinada a
estacao de tratamento.

Apesar do conceito de separacdo absoluta dos efluentes, este sistema acaba
por receber parcelas de aguas da chuva devido a infiltragéo na rede, e provenientes
do subsolo que infiltram indesejavelmente nas canalizacbes pelas paredes das
tubulacdes com defeito (trincas) ou ainda em funcdo de juntas elasticas mal
executadas em tubulacdes defeituosas.

No sistema de separacéo absoluta, as aguas pluviais deveriam ser coletadas e
transportadas em canalizagdes diferentes. Todavia o0 sistema de Carinhanha seja
recentemente implantado, ja ocorrem ligacdes clandestinas de tubulacdes de agua da
chuva na rede coletora de esgoto, provocando aumento na vazao de efluentes nos
periodos chuvosos e maior dificuldade na operacdo do sistema de esgotamento
sanitario do municipio.

Tendo em vista os problemas ocasionados pelas ligagcdes clandestinas em
Carinhanha, torna-se interessante que a autarquia possua técnicos para realizar
verificacOes de ligacdes de esgoto no momento da solicitagcdo de habite-se por parte
do proprietario.

Desta forma, atenta-se para a necessidade da criagdo de um programa de
combate as ligacdes clandestinas em Carinhanha, visto que a adigcdo irregular de

aguas pluviais na rede de esgoto causa diversos problemas ao sistema de
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esgotamento sanitario, como subdimensionamento da rede coletora e
extravasamento dos pocos de visita, podendo desta forma interferir também na

salubridade da populacéo.
6.4.3.3. EstacOes Elevatoérias de Esgoto — EEE

Na maioria dos sistemas de esgotamento sanitario, quando as tubulacfes sao
demasiadamente profundas, devido a baixa declividade do terreno ou ainda em
funcdo da necessidade de se transpor o efluente para locais mais altos, torna-se
necessario o bombeamento dos esgotos para cotas mais elevadas.

As unidades que fazem o bombeamento s&o denominadas estacoes
elevatdrias. Estas estacdes deverdo ser projetadas e executadas conforme a norma
NBR 12.208/92, que fixa as condi¢cdes exigiveis para a elaboracdo de projeto
hidraulico sanitario das EEE, com emprego de bombas centrifugas horizontais ou
submersiveis.

O sistema de esgotamento sanitario da cidade de Carinhanha conta,
atualmente, com 3 estacdes elevatorias de esgoto, espalhadas ao longo do perimetro
urbano da cidade, sendo todas automatizadas através de quadro de comando, toda
tem gerador de energia (motor estacionario) e séo isoladas com alambrados.

O tratamento preliminar dos efluentes é indispensavel para a EEE, porque faz
a remocao de solidos grosseiros e a sedimentacdo de solidos com maior densidade
que, caso passem para a bomba ou para a tubulacdo, podem causar diversos
problemas no sistema, aumentando os periodos de manutengéo dos equipamentos e
consequentemente 0s gastos com o servi¢co de esgotamento sanitério.

A Figura 6.78, a segquir, identifica as EEE e apresenta a sua localizacdo no

municipio.
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Figura 6.78 — Localizacéo das EEE.
Fonte: SAAE (2015).
Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6.4.3.3.1.Estacao Elevatéria de Esgoto (EEE) 01

A Estacéo Elevatoria de Esgoto 01 € a principal EEE do SES de Carinhanha, é
responsavel por receber os esgotos da EEE 02 e EEE 03 e encaminhar para a Estacéo
de Tratamento de Esgoto (ETE). Possui duas bombas, entretanto apenas uma esta
funcionando no momento, conta somente com o auxilio de uma haste de ferro para
retirar a bomba para a manutencéo, necessitando assim de um cavalete proprio, ndo
existe leito de secagem para os rejeitos do desarenador e conta com isolamento por
alambrado.

As principais caracteristicas da EEE 01 s&o: vazdo de 216,33 m?h, altura
manomeétrica de 27,56 mca, rendimento de 59,3%, poténcia instalada de 30 cv e linha
de recalque de 1,76 km.

As imagens a seguir apresentam a EEE 01, a entrada (Figura 6.79 — A), a casa
de controle elétrico e abrigo para o gerador (Figura 6.79 — B), a 0 motor estacionario
gerador de energia (Figura 6.79 — C) e gradeamento preliminar, poco de recalque e
desarenador (Figura 6.79 — D).
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Figura 6.79 — Estacéo elevatoria de esgoto - EEE 01
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.4.3.3.2.Estagéo Elevatoria de Esgoto (EEE) 02

Localizada préxima ao Rio Séo Francisco a EEE 02 esta operando com vazao
de 36,77 m3/h, a EEE 02 possui duas bombas com poténcia instalada de 5 cv,
entretanto a bomba reserva ndo esté funcionando. Possui uma linha de recalque de
257 metros, altura manomeétrica de 10,90 mca, rendimento estimado de 41% e conta
com gradeamento preliminar, isolamento com alambrado e ndo conta com cavalete
para retirada de bomba para manutencao.

A Estacao enfrenta algumas dificuldades para operar, a sua estrutura ndo conta
com leito de secagem para os rejeitos do desarenador e ainda ndo possui ligacéo
elétrica para os equipamentos, trabalhando hoje (maio/2015) somente com a energia
gerada pelo motor estacionario, causando gastos excessivos e poluicdo sonora para
a vizinhanca. De acordo com o0 SAAE a companhia responsavel pela energia elétrica
ndo efetuou a ligagdo por se tratar de empreendimento localizado em area de
preservacao permanente.
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As imagens a seguir apresentam a EEE 02, a entrada e identificacdo (Figura
6.80 — A), a casa de controle elétrico e abrigo para o gerador (Figura 6.80 — B), o motor
estacionario (Figura 6.80 — C) e gradeamento preliminar, poco de recalque e
desarenador (Figura 6.80 — D).

Figura 6.80 — Estac&o elevatoria de esgoto - EEE 02
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.4.3.3.3.Estacao Elevatdria de Esgoto (EEE) 03

A Estacao Elevatéria de Esgoto (EEE) 03, € composta por duas bombas
submersas com vazdo de 24,56 md%h, altura manométrica de 10,90 mca, poténcia
instalada de 3 cv, rendimento estimado de 40% e linha de recalque de 500 m. A EEE
possui gradeamento, esta isolada por meio de alambrado, mas nao possui leito de
secagem nem cavalete para retirada de bombas para manutencao.

As imagens a seguir apresentam a EEE 03, a entrada e identificagédo (Figura
6.81 — A), a casa de controle elétrico e abrigo para o gerador (Figura 6.81 — B), o motor
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estacionario (Figura 6.81 — C) e gradeamento preliminar, poco de recalque e
desarenador (Figura 6.81 — D).

Figura 6.81 — Estacao Elevatoria de Esgoto - EEE 03
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.4.3.4. Estacdo de Tratamento de Esgoto

A Estacao de Tratamento de Esgoto de Carinhanha localiza-se na regido norte
da sede do municipio em relacdo a area urbana, recebendo todo esgoto coletado,
proveniente da sede do municipio.

A ETE de Carinhanha é responséavel por 100% do tratamento dos efluentes
coletados no municipio, estes sdo encaminhados a estacdo de tratamento, por
bombeamento, através de elevatdrias de esgoto localizadas nos pontos mais baixos
das microbacias que captam os efluentes provenientes das redes coletoras.

A estacao de tratamento teve seu projeto iniciado em 2006, sendo projetada
para atender uma demanda de 14.682 habitantes em 2006 e 20.975 habitantes em
2026 (ENGEPROL, 2006).
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A partir da projecdo populacional, foram estimadas as demandas de
contribuicdo de esgoto, a fim de projetar a capacidade da ETE, para atender a
populacdo de 2006 a 2026. Foram adotados os parametros basicos e os coeficientes
de variagdo com base no consumo de agua, onde séo:

» Maxima diaria - K1: 1,20 I/s;

* Maxima horaria - K2: 1,50 I/s;

» Coeficiente de retorno - K3: 0,80 I/s;
* Taxa de infiltragéo - i: 0,0002 I/s.m.

O consumo de agua per capita era de 120 I/hab./dia que foi obtido a partir dos
dados comerciais, para o Municipio de Carinhanha ndo se aplica o0 consumo de agua
de populacéo flutuante.

O coeficiente de retorno adotado no projeto da ETE, é o estabelecido pela NBR
9649 da ABNT, o valor de 0,80 I/s. A vazéo de infiltracdo considerada foi a taxa de
0,0002 I/s/m.

Operando desde 2012, a ETE possui uma vazao de tratamento de 205,7
m3/hora ou 57,2 I/s. O sistema inicia seu tratamento primario na Estacao Elevatoria de
Esgoto (EEE) 01, por onde passam todos os esgotos antes de serem encaminhados
para a ETE.

O tratamento dos efluentes em Carinhanha € por meio de um Digestor
Anaerébio de Fluxo Ascendente (DAFA). Ao passar pelo DAFA o efluente sofre a
biodigestdo por bactérias anaerdbias e em seguida os efluentes vao para o leito de
filtragem horizontal antes do seu langamento no corpo receptor, o lodo é retirado por
meio de valvula de descarga quando necessario e encaminhado aos leitos de
secagem.

Em sintese a ETE é composta pelas seguintes unidades:

» Tratamento preliminar;
* DAFA;
* Leitos de secagem,;
» Filtros horizontais;
* Langamento.
Por fim o efluente tratado na ETE de Carinhanha é descartado por emissario

final, em ponto de lancamento localizado a jusante no Rio S&o Francisco.

P —
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Os itens a seguir irdo apresentar como é realizado o atual tratamento de esgoto
sanitario, conforme informacdes repassadas pelo projeto da Engeprol (2006), SAAE
(2015) e visita técnica. Ressalta-se que as projecdes do projeto original ndo condizem
com a realidade hoje, visto que a populagéo atual beira os 30.000 habitantes, desta
maneira é importante que o municipio realize estudos para saber se a ETE em questao
tera capacidade operacional quando forem efetivadas 100% das ligacGes no sistema.

Este estudo em seu préximo produto apontara eventuais necessidades futuras

no sistema de tratamento de esgoto de Carinhanha.

6.4.3.4.1. Tratamento Preliminar

O efluente chega a ETE Carinhanha ap0s passar por tratamento primario na
EEE 01, que esta localizada na area urbana. A Estacdo Elevatoria de Esgoto 01
recebe o0 esgoto provenientes das outras duas Estacfes Elevatérias. Ela é composta
por dois gradeamentos (grosso e fino) e um desarenador.

O lodo da EEE 01 é retirado manualmente e colocado ao lado das caixas de
passagem, apds aglomerar uma grande quantidade este lodo é encaminhado para o
lixdo do municipio. Como a EEE 01 ndo possui leito de secagem, o lodo retirado fica
exposto no solo (Figura 6.82), podendo ocasionando a proliferacdo de vetores,

gerando mau odores e riscos a saude publica além da contamina¢éo do subsolo.
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Figura 6.82 — Disposicéo irregular de lodo na EEEO 1.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.4.3.4.2.Digestor Anaerdbio de Fluxo Ascendente (DAFA)

Em seguida ao tratamento preliminar, por meio de linhas de recalque o esgoto
€ encaminhado a Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE).

A ETE de Carinhanha realiza o tratamento por meio de dois DAFA. Este tipo de
tratamento é caracterizado pela biodigestdo, por ser um reator fechado ndo tem
presenca de oxigénio em seu interior onde a decomposicdo da matéria organica é
realizada de forma anaerobia por micro-organismos presentes na manta de lodo.

O efluente que chega na ETE é distribuido entre os dois DAFA e passa por
tratamento com tempo de detencéo de 8,68 horas. Durante este processo e quando
necessario o excesso de lodo é retirado e encaminhado para os leitos de secagem.

A Figura 6.83, apresenta a entrada e sinalizagdo da ETE e as Figura 6.84 e
Figura 6.85 mostram a estrutura dos DAFA que fazem parte do complexo.
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Figura 6.83 — Estacéo de tratamento de esgoto.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Os DAFA de Carinhanha consistem em dois tanques de concreto armado, com
formato interno de tronco de pirdmide e externamente com formato retangular, suas
principais dimensdes s&do: comprimento: 33,00 m; largura: 18,00 m; altura 4,00m e

tempo de detencao: 8,68 h.

Figura 4 AFA da T de Carinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.85 — Parte superior dos DAFA da ETE de Car inhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O lodo proveniente do tratamento dos efluentes de Carinhanha é retirado dos
DAFA por meio de valvulas e colocado nos leitos de secagem (Figura 6.86). A ETE
conta com 08 leitos de secagem, cada um com uma dimenséo de 4,5 m de largura e

10,00 m de comprimento.

6.86 — Leitos de secagem da ETE de Carinhanh  a.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

igura
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Os efluentes liquidos drenados apos a biodigestédo, sdo encaminhados para os

leitos onde existem plantas macréfitas que continuam realizando a depuracao
(wetland) para depois passarem pelos filtros horizontais sob os leitos de macrdfitas
paro o clareamento do efluente. De acordo com o projeto da Engeprol foram previstos

08 leitos para de macrofitas associados aos leitos de filtragem, sendo 04 para cada

DAFA, com as dimensdes de 25,00 m de largura, 50,00 de comprimento e 1,00 metro
de profundidade (Figura 6.87).

Figura 6.87 — Leitos de macrdfitas ETE de Carinhanh  a.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.4.3.4.3.Lancamento Final

O langamento final do efluente € realizado no Rio S&o Francisco, através de
um emissario por gravidade, com extensao total de 896 m de tubulacdo em PVC,
sendo 91 m com tubulacéo de 250 mm de diametro e 805 m com tubulacéo de 400
mm de diametro.

6.4.3.4.4.Consideracdes Finais sobre a ETE
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A ETE de Carinhanha esta operando hoje muito abaixo de sua capacidade de
tratamento devido ao fato de que nem todas as residéncias se interligaram a rede
coletora devido as condicionantes citadas anteriormente. Esta condi¢cdo resultou em
descuido por parte do érgdo gestor na operacdo e manutencdo deste complexo

Os problemas de gestéao na operacionalidade da ETE que foram diagnosticados
durante a visita técnica dizem respeito a todas as etapas de tratamento no complexo,
a comecar pela auséncia de operador de ETE no local, fragilidade na segurancga, pois
é facil o acesso de pessoas alheias ao servico, falta de casas de vivencia para dar
comodidade ao operador, falta de urbanizacdo do patio do complexo, falta de
manutencdo dos equipamentos como caixa de passagem, equipamentos e nos leitos
de macréfitas/filtro, neste Ultimo percebemos que ndo existem esses vegetais
cultivados em todos os leitos, vegetais essenciais para o tratamento final dos
efluentes. Basicamente 0 que esta acontecendo é a biodigestdo nos DAFA e a
filtragem nos leitos de seixos horizontais fazendo com que haja acumulo de efluentes
na superficie, quebrando as fases do tratamento.

Dessa maneira é necessario que o 6rgao gestor comece a pensar na operagéao
correta da ETE treinando operadores, e executando 0s servicos necessarios para que
o tratamento seja completo para que quando a estacdo estiver recebendo todo o
efluente gerado no municipio os problemas nédo sejam triplicados e talvez sem

recuperacao.

6.4.3.5. Analise dos Processos e Resultados do Sistema de Monitoramento da

Quantidade e Qualidade dos Efluentes

A Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011 dispde sobre a classificacdo dos corpos
de agua e estabelece condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. Segundo o
artigo 10 desta resolucdo, os valores maximos estabelecidos para os parametros
relacionados em cada uma das classes de enquadramento, deverdo ser obedecidos
nas condicbes de vazdo de referéncia. Os limites de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), estabelecidos para as aguas doces de classes 2 e 3, poderao ser
elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo receptor
demonstre que as concentra¢cdes minimas de oxigénio dissolvido (OD) previstas, nao
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serdo desobedecidas nas condi¢cdes de vazéo de referéncia, com excecao da zona

de mistura.

Esta resolucdo também estabelece que, os valores maximos admissiveis dos
parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e fosforo, nas condi¢gbes de
vazao de referéncia, poderao ser alterados em decorréncia de condi¢cdes naturais, ou
qguando estudos ambientais especificos, que considerem também a poluicéo difusa,
comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para 0s usos previstos
no enquadramento do corpo de agua.

A resolucéo citada estabelece metas obrigatérias através de parametros para
o lancamento de efluentes, de forma a preservar as caracteristicas do corpo de agua.
Para os parametros nao inclusos nas metas obrigatérias, os padrées de qualidade a
serem obedecidos séo os que constam na classe na qual o corpo receptor estiver
enquadrado. Na auséncia de metas intermediarias progressivas obrigatorias, devem
ser obedecidos os padrdes de qualidade da classe em que 0 corpo receptor estiver
enquadrado.

A Resolucdo CONAMA n° 430 de 2011, atraves do artigo 21 define os padrbes
de lancamento, modificando os limites estabelecidos para alguns parametros
definidos anteriormente pela Resolucdo n° 357, e acrescenta um paragrafo onde
especifica que o parametro nitrogénio amoniacal total ndo é mais aplicavel em
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios. Na pratica, quanto aos valores
estabelecidos pela Legislacdo Federal referente aos lancamentos de esgotamento
sanitario, € fixado a taxa maxima de 120 mg/l para DBOs, sendo permitido
concentragcao superior a essa apenas quando o sistema tiver eficiéncia de 60%.

A Tabela 6.22 abaixo apresenta as condi¢Oes e padrdes especificados no art.

21 da resolucéo.

Tabela 6.22 — Padrdes para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos

sanitarios.
Variaveis Fisico-Quimicas Parametros
(Incluindo Nutrientes)
Materiais flutuantes Visualmente ausentes.

< 40°C, sendo que a variacdo de temp. ndo pode ser

Temperatura . o )
P superior a 3°C no limite da zona de mistura.
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Materiais sedimentaveis Até 1mL/L, em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Oleos e graxas Até 100 mg/L

Maximo 120 mg/L, somente por ser ultrapassado, no
caso de efluente de sistema com eficiéncia de

DBOs,20°C remocao minima de 60% de DBO, ou mediante
estudo de autodepuracdo do corpo hidrico.
pH Entre5e9

Fonte: CONAMA (2011).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Atualmente, o SAAE néo realiza a avaliacdo das condicbes dos corpos
receptores e esgoto tratado no municipio de Carinhanha, e também nao monitora a
qualidade dos efluentes a serem tratados. Este controle é fundamental para o correto
funcionamento do sistema como um todo, e isto exige pessoal técnico capacitado para

exercer estas fungées.

6.4.3.6. Indicacdo de Areas de Risco de Contaminac&o

De acordo com os dados do SAAE, Carinhanha possui rede coletora de
esgotamento sanitario em quase toda a sede urbana, somete algumas partes do
municipio ainda néo tem rede coletora por isso o langamento de esgoto in natura nos
rios e corregos do municipio € um problema recorrente nessas localidades.

Em Carinhanha existem cinco lagoas de ordem natural, formadas pelo relevo
do terreno. A populacdo reside em &reas proOximas a essas lagoas e muitas
residéncias estdo lancando para elas os seus efluentes de forma irregular.

A Figura 6.88 apresenta um mapa com as localiza¢des de alguns pontos com
langcamentos irregulares principalmente no rio Sado Francisco e nas lagoas, entre elas

estdo a Lagoa - 02, Lagoa - 03 e Lagoa - 04.
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Figura 6.88 — Pontos de lancamento de esgoto.
Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Os registros fotograficos apresentam a realidade de pontos de lancamento

irregular de esgotamento sanitario na rede de drenagem pluvial (Figura 6.89) no
municipio de Carinhanha prejudicando a qualidade de vida e da 4gua as margens do

Rio S&o Francisco (Figura 6.90).

to de esgoto na galeria de ag  ua pluvial do Rio Séao
Francisco.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Figura 6.89 — La amen

Figura 6.90 — Lancamento clandestino de esgoto no R io S&o Francisco.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Além disso alguns relatos de vazamentos aconteceram como a o caso citado
no sitio eletrénico Folha no Vale, “em fevereiro de 2012, no Bairro S&o Geraldo um
liquido fétido escorreu de uma tubulagéo” (Figura 6.91).

Figura 6.91 — Esgoto a céu aberto no Bairro S&o Ger aldo.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O Diagnéstico Participativo Populacional apresenta as queixas da populacdo
em relacdo ao SES de Carinhanha. A populacéo relatou problemas de vazamento e
entupimento na rede e ao relatar este fato ao SAAE, 0s agentes levam muito tempo
para a resolugdo do problema, também houveram queixas em relagdo as fossas
sépticas construidas ou em fase de construcao onde orientacdo por parte do gestor
guanto a sua correta constru¢cdo e manutencao principalmente no meio rural onde o

sistema coletivo de esgotamento sanitario ndo existe.
6.4.3.7. Solugdes e Alternativas de Esgotamento Sanitario

Em todo setor rural de Carinhanha, bem como os povoados, agrovilas e
comunidades rurais e o distrito Barra do Parateca nao séo atendidos pelo sistema de
esgotamento sanitario coletivo geridos pelo SAAE, apresentando, em sua maioria,
predominéancia de fossas/sumidouros nas residéncias (Figura 6.92).
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A partir das visitas técnicas realizadas nas areas, percebeu-se que na zona
rural, localidades, nucleos populacionais mais densos, é viavel a implantacdo de
sistemas coletivos de coleta e tratamento dos esgotos domésticos. Existem varias
formas de tratamento de efluentes para pequenas localidades, como por exemplo, o
tratamento de esgoto por zonas de raizes, também, conhecidas por wetlands, ou por
ETE compacta do tipo RAFA. Estes sistemas sao destacados pela sua facilidade de
manutencao, baixo custo para implantacédo e caracteristicas fisicas favoraveis. Nas
localidades onde as residéncias sdo mais espacadas em que o tratamento dos
efluentes domeésticos € individual ndo existe um programa ou pratica de
assessoramento técnico por parte dos 6rgdos gestores para a correta instalacao

desses equipamentos podendo comprometer os corpos hidricos e solos.
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Figura 6.92 — Localidades de Carinhanha sem servico  de esgotamento
sanitario.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6.4.3.7.1.Sistemas Individuais de Esgotamento Sanitario

E evidente que o despejo de esgoto sanitario sem tratamento nos mananciais
piora a qualidade da agua e de vida. Em algumas localidades do municipio implantar
um sistema coletivo de tratamento de esgoto esbarra na distancia entra as economias,
a geografia do local, a falta de infraestrutura e a distancia da ETE mais proxima.
Nestes casos, uma solucéo € a descentralizacdo do tratamento do esgoto doméstico,
com a implantacao, por exemplo, de fossas sépticas, filtros e sumidouros.

Desenvolvidos para atender as comunidades mais isoladas, os sistemas
individuais, quando bem executados e operados, tornam-se uma opc¢ao efetiva como
solugdo sanitaria para o tratamento dos efluentes domésticos. E um dos mais simples,
porém, eficiente, sistema de tratamento de esgoto doméstico previsto nas Normas
NBR 7.229 e 13.969, indicado para residéncias ou instalacdes localizadas em areas
nao providas de rede de coleta.

Dentro desta abordagem, séo destacados os seguintes sistemas individuais de
tratamento de esgotos, que, quando operado em conjunto, atingem os niveis de
tratamento exigidos:

» Fossas sépticas;
» Valas de Infiltracao/Filtros;
e Sumidouro.

Segundo Chernicharo (2007), as fossas sépticas, ou tanques seépticos, sao
unidades de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo horizontal, destinadas
principalmente ao tratamento primario de esgotos de residéncias unifamiliares e de
pequenas areas nao servidas por redes coletoras.

No tratamento, cumprem basicamente as seguintes funcdes:

e Separacdo gravitacional da escuma e dos sdlidos, em relacdo ao liquido
afluente, vindo os solidos a se constituir em lodo;

» Digestédo anaerobia e liquefacdo parcial do lodo;

* Armazenamento do lodo.
E de fundamental importancia, para o bom funcionamento dos tanques

sépticos, a retirada do lodo em periodos pré-determinados pelo projeto. A falta de
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retirada do lodo leva a sua acumulacdo excessiva e a reducao do volume reacional
do tanque, prejudicando, sensivelmente, as condicfes operacionais do reator.

As fossas sépticas ndo devem ficar muito perto das moradias (para evitar mau
cheiro) nem muito longe (para evitar tubula¢cdes muito longas). A distancia
recomendada é de 4 a 6 metros.

Elas devem ser construidas na direcdo do banheiro, para evitar curvas nas
canaliza¢des. Também, devem ficar num nivel mais baixo do terreno e longe de pogos
ou de qualquer outra fonte de captacédo de dgua (no minimo 30 metros de distancia),
para evitar contaminacfes superficiais no caso de um eventual vazamento e
subterrdneas por infiltracdo. Seguem as imagens do sistema de Fossas Sépticas
(Figura 6.93).

[— j Laje de concreto armado
o espessura 0,05
[ ! |

Caixa de ) |
Inspegéo Ve da Caixa
de inspeco ‘5‘-'“{

] T2(](;m Vai para 0
! = sumidouro

' =

t

Tubo PVC
2100 Tubo PVC

2100

Laje de concreto espessura 0,15

Figura 6.93 — Sistema individual de tratamento - Fo  ssa séptica.
Fonte: CAESB - Modificado pela DRZ Geotecnologiae  Consultoria (2015).

As valas de infiltracéo e os filtros apresentam o mesmo principio no tratamento
de esgotos. Caracterizado como tratamento secundario, este sistema permite uma
eficiéncia na reducdo da carga organica acima de 80%. Através da retencdo das
particulas de lodo formadas e arrastadas da fossa séptica, as bactérias anaerobias se
formam e se fixam na superficie do meio filtrante.

As valas de Infiltragcdo consistem na escavacdo de uma ou mais valas, nas
guais sao colocados tubos de dreno com brita, ou bambu, que permitem, ao longo do
seu comprimento, escoar para dentro do solo os efluentes provenientes da fossa

séptica (Figura 6.94).
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O comprimento total das valas depende do tipo de solo e quantidade de
efluentes a serem tratados. Em terrenos arenosos, sao propostos 8m de valas por
pessoa. Entretanto, para um bom funcionamento do sistema, cada linha de tubos néo
deve ter mais de 30m de comprimento. Portanto, dependendo do nimero de pessoas

e do tipo de terreno, pode ser necessaria mais de uma linha de tubos/ valas.

Tarra

Brita

1 —Vala de
infriltagao

Tubo ou

Caixa de distribugao
0,60 X0,60 = 0,50

Bambu

Figura 6.94 — Sistema de tratamento individual - Va

Fonte: CAESB - Modificado pela DRZ Geotecnologia e

la de infiltragao.
Consultoria (2015).

O sumidouro € um poc¢o sem laje de fundo que permite a penetracéo do efluente
da fossa séptica no solo (Figura 6.95). O diametro e a profundidade dos sumidouros
dependem da quantidade de efluentes e do tipo de solo. Mas ndo devem ter menos
de 1 m de diametro e mais 3m de profundidade, para simplificar a construgao.

Os sumidouros podem ser construidos de tijolo macico ou blocos de concreto
ou, ainda, com anéis pré-moldados de concreto. A construcdo de um sumidouro
comeca pela escavacéo de buraco, a cerca de 3 m da fossa séptica e num nivel um
pouco mais baixo, para facilitar o escoamento dos efluentes por gravidade. A
profundidade do buraco deve ser de 70 cm maior que a altura final do sumidouro. I1sso
permite a colocacdo de uma camada de pedra, no fundo do sumidouro, para infiltracao
mais rapida no solo e de uma camada de terra, de 20 cm, sobre a tampa do sumidouro.

Os tijolos ou blocos s6 devem ser assentados com argamassa de cimento e
areia nas juntas horizontais. As juntas verticais devem ter espagamentos (no caso de
tijolo macico) e ndo devem receber argamassa de assentamento, para facilitar o

escoamento dos efluentes. Se as paredes forem de anéis pré-moldados, os tijolos

N\
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devem ser apenas colocados uns sobre 0s outros, sem nenhum rejuntamento, para

permitir o escoamento dos efluentes.

Tampa laje de concreto com
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—al
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vertical e com
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até 5 cm

Figura 6.95 — Sistema individual de tratamento - Su  midouro.
Fonte: CAESB - Modificado pela DRZ Geotecnologiae  Consultoria (2015).

Para finalizar o tratamento as alternativas depois que o efluente passa pela
fossa séptica podemos contar com o filtro anaerdbio, o sumidouro, a vala de infiltragdo
e, por fim, o citado tratamento do efluente por “wetland”.

Diante das informacdes apresentadas, atenta-se para se estabelecer uma
parceria entre a prefeitura municipal e a autarquia, para criagdo de um programa de
incentivo técnico e financeiro para os municipes visando o acompanhamento da
execucdo dos projetos para instalacdo de sistemas individuais de tratamento de
efluentes domeésticos.

Este programa ja vem sendo implantado em diversos municipios brasileiros,
obtendo resultados muito positivos para a melhor qualidade de vida da populagéo e
também para preservacado dos corpos hidricos e do ambiente, além de minimizar a
proliferacdo de doencas.

Outra possibilidade que deve ser listada para implantacao nos distritos ou nas
comunidades rurais de Carinhanha é a instalacdo de Estacdes Compactas de
Tratamento de Esgoto — ECTE (Figura 6.96). Nota-se que atualmente os distritos n&o

apresentam nenhum sistema de tratamento coletivo isolado. O crescimento dos
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distritos deve ser considerado como um risco para 0 meio ambiente, principalmente

guando nao ha um sistema individuais eficientes e nem fiscalizacdo dos atuais.

Nesse sentido, estas estacdes compactas apresentam oOtima eficiéncia do

tratamento, além de apresentar as seguintes vantagens:

Operacao simples e de baixo custo;

Alta flexibilidade operacional e de tratabilidade;

Permite automatizagéo rapida, simples e com baixo investimento;
Totalmente pré-montada;

Volume de lodo gerado inferior ao dos sistemas convencionais;
Necessita apenas de uma base de concreto para apoio dos tanques;

Area de implantacéo até 50% inferior aos sistemas convencionais.

Figura 6.96 — Estagdo compacta de tratamento de esg  oto sanitério.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria.

Para o Municipio de Carinhanha é de grande importancia a criagcdo de

programas que incentivem as comunidades rurais e 0s pequenos distritos a

implantarem sistemas adequados e eficientes de tratamento de efluentes, sejam estas

fossas sépticas com filtros e sumidouros ou ainda as ECTE. Estes sistemas

representam grande desenvolvimento para as regides que ainda ndo sao atendidas,

visto que muitas destas areas tém como caracteristica 0 esgoto doméstico langado a

céu aberto ou diretamente nos cursos hidricos.
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A implantacéo de sistemas de tratamento descentralizado nas residéncias traz
melhorias significativas para a populacdo em termos de saneamento e saude, e
diminui impactos causados ao meio ambiente. Essa pratica deve ser incentivada e

monitorada pelos 6rgdos municipais e/ou pelo prestador de servigo de saneamento.

6.5. LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

O diagndstico dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos de
Carinhanha sera importante ferramenta, principalmente quanto a fundamentacéo de
modelo de gerenciamento integrado de residuos solidos adequado ao municipio.

Através deste modelo, sera possivel assegurar o desenvolvimento sustentavel
em Carinhanha, em que se busca dar continuidade a melhoria da qualidade de vida
da populacéo juntamente com a preservacao ambiental. Para tanto, deve-se realizar
a caracterizacdo dos servicos de limpeza urbana, bem como a definicdo da
composicao dos residuos solidos gerados em Carinhanha.

A partir de levantamentos de dados secundarios, estudos e pesquisas que
identifiquem a populacdo atendida pelos servicos de limpeza e coleta, sera possivel
quantificar dados como sua regularidade e/ou frequéncia, a geragao per capita de
residuos e ainda levantar a eficiéncia dos equipamentos e recursos humanos
utilizados na realizacdo destes servigos.

Conhecer arealidade dos residuos no municipio é de extrema importancia tanto
para a administracdo municipal como para a populacdo beneficiada. Isso acontece,
pois, a caréncia de saneamento basico, como a disposi¢do final adequada dos
residuos sélidos, repercute diretamente sobre a qualidade de vida dos moradores.
Cabe entéo, ao poder publico, o exercicio do planejamento municipal considerando a
questao dos residuos solidos como um instrumento do desenvolvimento politico e de
sustentabilidade econdmica e ambiental.

Porém, a melhoria dos servigos de limpeza urbana, coleta e manejo de residuos
exigem esforcos conjuntos dos cidaddos e da municipalidade. Parcela significativa
cabe a Prefeitura Municipal de Carinhanha, que dispde de meios para educar a
populacéo, difundir e intensificar praticas sanitarias e, principalmente, impor ao publico
obrigagdes que facilitem o trabalho oficial e colaborem para manter Carinhanha limpa.
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Levando-se em consideracdo a necessidade de organizacdo, ampliacdo e
intensificacdo das praticas sanitarias por parte do poder publico, observa-se que o
estabelecimento do gerenciamento integrado de residuos — conjunto de acdes
normativas, operacionais, financeiras e de planejamento para coleta, separacao,
tratamento e disposicdo adequada dos residuos — ir4 permitir que a municipalidade
defina a melhor combinacé&o de solu¢cdes necessarias, compativeis com as condi¢cdes
do municipio.

O Plano Municipal de Saneamento Basico aparece nesse contexto com o intuito
de diagnosticar o atual sistema de limpeza publica, coleta e destinacdo de residuos
de Carinhanha.

Considerando a definicdo de saneamento basico da Lei Federal n® 11.445 de
2007 e a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n° 12.305/10), neste item
€ dada énfase as questdes relacionadas aos residuos domiciliares e originarios da
varricao e limpeza de logradouros e vias publicas.

Contudo, devido a questdo de os residuos sélidos do municipio estar ligada
diretamente a sustentabilidade ambiental, qualidade da agua e saude da populacao,
sera apresentada a seguir uma caracterizacdo geral dos residuos sélidos do

municipio, utilizando como base dados primarios e secundarios disponiveis.

6.5.1. Classificacdo dos Residuos

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), na NBR 10.004, define
residuos como restos das atividades humanas, consideradas pelos geradores como
intteis, indesejaveis ou descartaveis. Geralmente em estado sélido, semissélido ou
semiliquido (com conteudo liquido insuficiente para que este liquido possa fluir
livremente). A norma cita que os residuos também podem ser classificados de acordo
com a sua natureza fisica (seco e molhado), sua composi¢cdo quimica (matéria
organica e inorganica) e pelos riscos potenciais ao meio ambiente (perigoso, néo
inerte e inerte).

Segundo a Norma Brasileira de Residuos (NBR 10.004) de 2004, que
estabelece a metodologia de classificacdo dos residuos solidos quanto a riscos
potenciais ao meio ambiente e a saude publica, pode-se verificar que, dentre outros
aspectos, € considerado Residuo Perigoso, Classe |, aquele que apresentar em sua
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composicdo propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, podendo

apresentar risco a saude publica e que podem contribuir para um aumento da
mortalidade e da incidéncia de doencas ligadas a proliferacdo de agentes
transmissores como moscas, ratos, mosquitos, baratas, entre outros, além de
promover a incidéncia de riscos ambientais, formacdo de fumacas e liquidos
(chorume) que poluam o ar, a 4gua e o solo.

No que se refere a Classe Il (NBR 10.004), considerados Nao Perigosos, estao
inseridos os residuos Nao Inertes e Inertes. Os residuos N&o Inertes sao aqueles que
podem apresentar propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade e
solubilidade em agua. Os Inertes ao serem dissolvidos apresentam concentracdes
abaixo dos padrbes de portabilidade, quando expostos a testes de solubilidade em
agua destilada, excetuando-se aqui aspectos como cor, turbidez e sabor.

Os residuos solidos também podem ser classificados de acordo com sua
origem, conforme a segquir:

* Domiciliar : os originarios de atividades domeésticas em residéncias urbanas.
Dentre os diversos tipos de residuos, estes merecem atencédo tanto pela
quantidade gerada diariamente quanto pelo crescimento urbano desordenado
e acelerado. S&o constituidos principalmente por restos de alimentos, produtos
deteriorados, jornais e revistas, garrafas, embalagens em geral, papel
higiénico, fraldas descartaveis e uma diversidade de outros itens;

e Comercial : oriundos de estabelecimentos como supermercados, bancos, lojas,
bares, restaurantes, etc. Os residuos destes estabelecimentos sdo compostos
principalmente por papel, plasticos, embalagens diversas e residuos
resultantes dos processos de higiene dos funcionarios, como papel toalha,
papel higiénico etc.;

» Publico : oriundos dos servigos de limpeza publica, incluindo os residuos de
varricdo de vias publicas e logradouros, podas arboreas, feiras livres, animais
mortos, residuos da limpeza de galerias e bocas de lobo, Cérregos e terrenos;

» Servicos de saude : residuos sépticos, que contém ou podem conter micro-
organismos patogénicos, oriundos de hospitais, clinicas, laboratérios,
farmacias, clinicas veterinarias, postos de saude, etc. Composto por agulhas,

seringas, gazes, bandagens, algoddes, 6rgaos ou tecidos removidos, meios de
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culturas, animais utilizados em testes cientificos, sangue coagulado, remédios

com prazo de validade vencido, etc.;

* Portos, aeroportos e terminais rodoviarios e ferrov iarios : residuos que
também podem potencialmente conter micro-organismos patogénicos oriundos
de outras localidades (cidades, estados, paises) que podem ocasionar
doencas. Os residuos assépticos destes locais neste caso sdo semelhantes
aos residuos domiciliares, desde que coletados separadamente e ndo entrem
em contato direto com os residuos sépticos;

e Industrial : oriundos de diversos segmentos industriais (industria quimica,
metallrgica, de papel, alimenticia etc.), estes residuos podem ser compostos
por diversas substancias, tais como cinzas, lodo, 6leos, acidos, plasticos,
papéis, madeiras, fibras, borrachas, toxicos etc. E nesta classificacdo segundo
a origem que se enquadra a maioria dos residuos Classe | - Perigosos (NBR
10004). Normalmente, representam risco ambiental,

e Agropecuario : oriundos das atividades agropecuarias, como embalagens de
adubos, defensivos e racoes;

» Entulho : € o residuo da construcdo civil, oriundo de demoli¢cdes e restos de
obras, como solos de escavacgdes etc. Geralmente material inerte, passivel de
reaproveitamento. Porém pode conter materiais que lhe conferem toxicidade,

como restos de tintas e solventes e pecas de amianto.

Com relacdo ao gerenciamento dos residuos descritos, a Prefeitura Municipal
de Carinhanha através da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Econdmico e Sustentavel € responsavel pela coleta e destinagao final dos residuos
domiciliares, comerciais e industriais (com caracteristicas domiciliares e em pequenos
volumes) e pela limpeza publica de Carinhanha.

Vale ressaltar que o municipio ndo realiza composicdo gravimétrica dos
residuos solidos urbanos, que dificulta a demonstrar neste estudo da quantificacéo e
qualificacédo dos residuos coletados. A cooperativa que realiza a coleta seletiva faz a
coleta, triagem e comercializagdo de alguns itens reciclaveis com maior valor

comercial detém o controle de volume e peso coletados mensalmente como exemplo
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podemos citar o aluminio, papeldao e garrafas PET, esses dados nado foram
repassados.

O Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada (2012) através de estudos e
pesquisas fornece suporte técnico e institucional as acdes governamentais para a
formulacdo e reformulacdo de politicas publicas e programas de desenvolvimento
brasileiros estabelece valores gravimétricos para o Brasil. De acordo com os estudos
da composicdo gravimétrica nacional, o valor da participacdo dos reciclaveis nos
residuos solidos coletados no Brasil atingem 31,9% do total de residuos gerados
(IPEA, 2012).

Deste modo, o indice de coleta da cooperativa de reciclaveis do municipio deve
atingir o valor mais préximo da porcentagem nacional de 32%. Os demais residuos
perigosos, organicos, rejeitos entre outros deve ser acondicionado de maneira
adequada, de acordo com Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Solidos

ou com o Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos, caso existam.
6.5.2. Geracédo de Residuos

A transformacédo da matéria organica e a producao de residuos fazem parte
integrante da vida e da atividade humana. A geracdo de residuos depende de diversos
fatores, variando de acordo com questdes culturais, nivel e habito de consumo, renda
e padrao de vida da populacao, clima e caracteristicas de sexo e idade dos grupos
populacionais (BIDONE & POVINELLI, 1999).

Atualmente, buscando a sustentabilidade e a reducdo da degradagéo
ambiental, € necessario um compromisso entre a sociedade, o setor privado e o poder
publico com relagéo as praticas de producéo e consumo. Quanto aos residuos, busca-
se a reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem. Para isso, uma mudanca de atitude é
necessaria, procurando reutilizar o maximo. Além disso, a disposi¢do e o tratamento
dos residuos que ndo séo passiveis de reutilizacdo e recuperacédo devem ocorrer de
forma adequada.

No Brasil, a geracédo de residuos solidos domiciliares € de 0,6 kg/hab./dia, mais
0,3 kg/hab./dia de residuos de varrigdo, limpeza de logradouros e entulhos (ZVEIBIL,
2001). Conforme Zveibil (2001), a geracéo per capita pode ser estimada com base em

dados aproximados, sendo para cidades grandes a faixa considerada de 0,80 a 1,00
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kg/hab./dia de residuos urbanos (domiciliar, publico e entulho). Neste caso, sdo
considerados como residuos domiciliares (domésticos) também os comerciais com
caracteristicas domiciliares.

Segundo a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), o Estado da Bahia, no ano de 2013, obteve uma geracao de
14.235 toneladas/dia das quais sao coletadas 11.506 toneladas/dia, o equivalente a
0,765 kg/hab./dia.

Considerando que de acordo com informacdes cedidas pelo municipio,
Carinhanha coleta cerca de 8 toneladas/dia de residuos solidos domiciliares e 1,5
toneladas/dia de residuos solidos reciclaveis nas areas urbana e rural, tem-se 9,5
toneladas/dia de residuos gerados na cidade. Dividindo-se essa somatoria com a
populacdo urbana de 28.934 habitantes em 2015 (Estimativa Populacional, DRZ
2015), estima-se a producdo media de 0,33 kg/hab./dia de residuos domiciliares.

A geracéo de residuos esta diretamente relacionada a fatores referentes ao
estilo de vida da populacdo. O planejamento adequado inicia-se a partir dos dados
atuais levantados no Municipio de Carinhanha, que serao projetados e adequados de
forma precisa para a elaboracédo de um Plano Municipal de Saneamento Basico, eixo
de residuos solidos urbanos.

Este levantamento de dados servird de informativo & sociedade e contera
informacdes objetivas quanto a oferta dos servigcos de coleta, transporte, tratamento,
armazenamento, destinacéo final e reciclagem e reuso de residuos, bem como outras

praticas e técnicas para a gestao dos residuos solidos.
6.5.2.1. Estimativa da Geragéo de Residuos Sdlidos Urbanos a Curto e Médio Prazo

Com a finalidade de projetar a geracdo de residuos sdlidos em Carinhanha ao
longo de 8 anos (curto e médio prazo), foram utilizados para calculo, dados baseados
da projecao populacional apresentada no item 5.4.2 deste documento, e a geragéo
per capita de residuos solidos urbanos gerados no municipio estimada em 0,33
kg/hab./dia em 2015.

Desta forma, foi possivel elaborar a Tabela 6.23, projetando-se a producao de
residuos de Carinhanha ao longo do horizonte solicitado, curto e médio prazo.
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Tabela 6.23 — Projecdo da geracdao total de residuos  solidos a curto e médio
prazos para a populacéao urbana.

ANG Estimativa Populacional Geragéo de Residuos
Prazos (Area Urbana ') (ton./dia)
2015 28.712 9,47
2016 28.823 9,51
Curto 2017 28.934 9,55
2018 29.045 9,58
2019 29.156 9,62
2020 29.266 9,66
Médio 2021 29.377 9,69
2022 29.488 9,73
2023 29.599 9,77

Fonte: COOTRASOL (2015).
Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Portanto, considerando o horizonte solicitado no Termo de Referéncia para
elaboracdo do PMSB e Carinhanha, estima-se o aumento de producéo de residuos
de 9,47 ton./dia em 2015 para 9,77 ton./dia para o ano de 2023, perfazendo um
aumento minimo de menos de 5% em 8 anos.

Ressalta ainda a necessidade de implantacdo da coleta de residuos solidos
que abranja 100% do municipio, bem como a constru¢édo de um aterro sanitario que
atenda as necessidades de Carinhanha para destinacéo final adequada dos residuos

gerados e a ampliacdo da coleta seletiva.

6.5.3. Indicadores Técnicos, Operacionais e Financeiros

A andlise de indicadores juntamente com a caracterizacdo dos servi¢os, nos
permite a tradugcdo de modo sintético de todo o sistema, levantando os aspectos mais
relevantes dos desempenhos operacional, econémico, financeiro e de qualidade do
servico de limpeza urbana e manejo dos residuos soélidos de Carinhanha.

A utilizacdo deste conjunto de dados e informacdes permite também avaliar a
evolucdo do desempenho do sistema de um ano para outro e quais as variaveis
importantes para o bom funcionamento do servico.

A Tabela 6.24 apresenta os indicadores técnicos, operacionais e financeiros do

sistema de limpeza urbana e manejo de residuos de Carinhanha, conforme divulgado

1 Foram utilizados dados referentes a populacdo urbana, pois ndo foi informada a quantidade de
residuos gerados em relagcdo a populacao total e por estar baseada em um indicador do SNIS que usa
em sua férmula apenas a populacéo urbana.
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no Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), dos ultimos anos

disponiveis para consulta, 2012 e 2013.

Tabela 6.24 — Indicadores do sistema de limpeza urb

de Carinhanha.

ana e manejo de residuos

Indicadores Gerais Ano

Nome do Indicador Unidade Cgﬁlllgso 2012* 2013**
Taxa de empregados por habitante| empregado/
urbano 1000 hab. 1001 2,69 5,91
Despesa por empregado R$/empregado 1002 - 14.048,09
InC|d(_anC|a de despesas com RSU na % 1003 i 241
prefeitura
Incidéncia de despesas com empresas % 1004 i 95.58
contratadas
Despesas per capita com RSU R$/habitante 1006 - 83,01
Incidéncia de empregados proprios no 0
total de empregados no manejo de RSU & 1007 11,76 3,85
Incidéncia de empregados de empresas
contratadas no total de empregados no % 1008 88,24 96,15
manejo
Incidéncia de empregados gerenciais e
administrativos no total de empregados % 1010 2,94 10,26
no manejo de RSU

Indicadores sobre Coleta de Residuos Sdlidos Ano

Nome do Indicador Unidade Cgﬂllgso 2012* 2013**
Taxa~de\ coberturg da coleta RDO em % 1015 63,1 80,62
relacdo a populacao total
TaxaNde\ coberturg da coleta RDO em % 1016 100 100
relacéo a populacéo urbana
Taxa_l de‘cobertura~de coleta direta RDO % 1014 100 100
relativo a populacéo urbana
Taxa de terceirizagéo da coleta % 1017 100 100
Produ_tlwdades média de coletadores e kg/empr_egado X! 018 1.661,34 | 3.035,14
motorista dia
Taxa de motoristas e coletadores por| empregado
habitante urbano /1000 hab. 1019 0.4 023
Massa [RDO+RPU] coletada per capita| o nap gia | 1021 | 0,58 0,81
em relacdo a populacdo urbana
Massa RDO coletada per capita em :
relacdo a populacao total atendida kg/hab./dia 1022 i 0.4
Custo unitério da coleta R$/tonelada 1023 - 64,03
Incidéncia do_custo da coleta no custo % 1024 i 2279
total do manejo
Incidéncia de (coletadores + motoristas)
na quantidade total de empregados no % 1025 14,71 3,85
manejo de RSU
Relacdo: quantidades coletadas de 0
RPU por RDO % 1027 - 11,43
/7~ \
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Massa [RDO+RPU] coletada per capita| o gia | 1028 | 041 0,45
em relacdo a populacéo total atendida
Indicadores sobre Coleta Seletiva de Residuos Sdlidos Ano
Nome do Indicador Unidade nglllgso 2012* 2013**
Taxa de cobertura da coleta seletiva
porta-a-porta em relacdo a populagao % 1030 100 75,75
urbana
Taxa de recuperacédo de reciclaveis em 0
relacdo a quantidade de RDO e RPU & 1031 2,69 13,46
Massa recuperada per capita kg/hab./ano 1032 5,69 39,77
Rela(_;,ao entre quantidades da coleta % 1053 i 30
seletiva e RDO
Incidéncia de_ papel/papeldo sobre o % 1034 38,19 40
total de material recuperado
InC|de_nC|a de plasticos sobre o total de % 1035 38,19 30
material recuperado
InC|de'nC|a de metais sobre o total de % 1038 2361 30
material recuperado
InC|de_nC|a de vidro sobre o total de % 1039 0 0
material recuperado
InC|de'nC|a de “outros” sobre o total de % 1040 0 0
material recuperado
Mass_a per capita recolhida via coleta kg/hab./ano 1054 6.33 79.54
seletiva
Indicadores sobre Coleta de Residuos de Servicos de Saude Ano
Nome do Indicador Unidade Cgﬁlll%o 2012* 2013**
Massa de RSS coletada per capita kg/hab./dia 1036 1,95 1,97
Taxa de RSS sobre (RDO + RPU) % 1037 0,34 0,24
Indicadores sobre Servigos de Varri¢cdo, Capina e Poda Ano
Nome do Indicador Unidade nglllgso 2012* 2013**
Taxa de terceirizacdo de varredores % 1041 100 100
Taxa de terceirizagéo de varricao % 1042 100 -
Custo unitério da varricdo R$/km 1043 - -
Produtividade média dos varredores km/(exm dFi)Sgado 1044 2,9 -
Taxa de varredores por habitante empregado/
urbano 1000 hab. 1045 L4 3,64
Incidéncia do custo _da varricdo no % 1046 i 63.66
custo total do manejo
Incidéncia de varredO(es no total de % 1047 i 61.54
empregados no manejo
Extensdo total anual varrida per capita | km/(hab. x ano) 1048 1,58 -
Taxa de capinadores por habitante empregado/
urbano 1000 hab. 1051 0,16 1,36
Relagéo de caplnador_es no total de % 1052 588 23.08
empregados no manejo

Fonte: *SNIS (2012); ** SNIS (2013).

Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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Observa-se que o0 municipio tem uma despesa per capita com residuos sélidos
urbanos de R$ 83,01por habitante, aplicada através de Lei Municipal que determina
valor da taxa a ser aplicado em cada domicilio (IPTU).

Em relacdo a quantidade de empregados por habitante na area urbana,
observa-se que houve um aumento na taxa apresentada entre 2012 e 2013, de 3,22
empregados por 1.000 habitantes, equivalendo a um aumento aproximado de 55%.

Conforme os indicadores apresentados, em 2012 Carinhanha apresentava uma
taxa de cobertura de coleta de residuos domiciliares em 63,1% da populagéo total,
equivalendo a 100% da populacdo urbana. Este indice se manteve em 100% de
abrangéncia da area urbana em 2013, equivalendo a 80,62% da populacao total.

A coleta de residuos domésticos nos anos de 2012 e 2013 era 100%
terceirizada, e mantém-se operando da mesma maneira, atualmente, através da
Cooperativa de Trabalho dos Catadores de Materiais Reciclaveis do Sdo Francisco -
COOTRASOL.

O custo unitério para o servigo da coleta domiciliar foi de R$ 64,03 por tonelada
de residuos em 2013, totalizando um percentual de 22,79% de gastos no custo total
do manejo.

Em relacdo a massa de residuos domiciliares e residuos da limpeza publica, a
coleta per capita aumentou de 0,58 kg/hab./dia em 2012 para 0,81 kg/hab./dia em
2013 em relacdo a populacéo urbana.

Quanto a coleta seletiva de materiais reciclaveis, em Carinhanha houve uma
pequena reducdo do percentual de coleta destes materiais porta-a-porta, de 80% em
2012 para 75,75% em 2013. Porém, a quantidade de massa per capita coletada
através da coleta seletiva aumentou de 6,33 kg/hab./ano em 2012 para 79,54
kg/hab./ano em 2013.

A taxa de recuperacao dos reciclaveis em relacdo a quantidade de residuos
domiciliares e residuos da limpeza publica obteve um grande aumento, de 2,69% em
2012 para 13,46% em 2013, o que reflete diretamente na melhoria do sistema de
coleta e triagem destes materiais.

Consequentemente, este aumento é observado no total da massa de materiais
reciclaveis recuperada per capita, que variou de 5,69 kg/hab./ano em 2012 para 39,77

kg/hab./ano em 2013. Dos materiais recuperados, em 2013, houve uma incidéncia de

40% de papel/papeldo, 30% de plasticos e 30% de metais.

/
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Os residuos de servigos de saude (RSS) apresentaram indices pouco variaveis
em relacdo aos anos analisados. A quantidade de massa de RSS houve um pequeno
aumento de 1,95 kg/hab./dia em 2012 para 1,97 kg/hab./dia em 2013.

Relacionado ao servi¢co de varricdo, observou-se que houve um aumento na
taxa de varredores por habitante urbano de 1,74 empregados/1.000 habitantes para
3,64 empregados/1.000 habitantes, notando-se entdo que houveram investimentos
neste setor em relagdo a quantidade de trabalhadores e consequentemente a
produtividade. O custo para execug¢ao e manutencao deste setor incide em 63,66%
do custo total do manejo de residuos.

O servico de capina também apresentou aumento em relacdo a taxa de
capinadores por habitante urbano, variando de 0,16 empregados/1.000 habitantes
para 1,36 empregados/1.000 habitantes em 2013.

Em relacdo aos demonstrativos financeiros, a COOTRASOL informou que em
2014 o balanco foi de R$ 87.000,00 de receitas para R$ 80.000,00 de despesas,
apresentado assim um balanco positivo de R$ 7.000,00.

N&o foram apresentadas informagdes no SNIS 2012 e 2013 relativas a outros

tipos de residuos solidos, como os residuos da construcao civil.
6.5.4. Sistema de Limpeza Urbana

A limpeza urbana e manejo de residuos solidos de Carinhanha séo realizados
pela COOTRASOL, que é responsavel pelos servicos de varricdo, poda, capina, além
de coleta domiciliar e coleta seletiva. Informagdes mais detalhadas sobre a criacao,
tipos de servigos e diretrizes da cooperativa serdao detalhadas no item 6.5.7 deste
documento.

O servico de varricao € realizado de segunda a sexta, durante 4 horas por dia
na sede do municipio e zona rural. Este servico € realizado por mulheres, forma
manual, utilizando carrinho, vassoura e pa, os residuos sao distribuidos em locais
especificos onde posteriormente é coletado pelo caminh&o coletor (basculante). Nao
ha pesagem dos residuos coletados, estes, sdo encaminhados diretamente ao aterro
controlado (lixao) da cidade.

Os servigos de capina e retirada de areia das ruas séo realizados de forma

manual e mecéanica, com o auxilio de enxadas e rocadeiras. Apenas 0os homens
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‘executam o servico durante 8 horas por dia. A frequéncia da execucéo deste servico
é trimestral e os residuos sao dispostos em caminh&o da prefeitura e entdo destinados
ao local de disposic¢éao final dos residuos sélidos.

As Figura 6.97 — A, B e C apresentam alguns cooperados realizando o servigo
de varricdo nas ruas de Carinhanha, que quando o término do servico, os residuos
dispostos em sacos pretos séo destinados ao aterro controlado (lixdo). As Figura 6.97
— D, E e F apresentam o servi¢o de capina em alguns locais da cidade, como no Bairro
Vila Séo Joéo (Figura 6.97 — C). Em ambos os servicos, observa-se a utilizagéo de
equipamentos de protecado individual (EPI) bem como utilizacdo de uniformes de

identificacéo dos trabalhadores.
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Figura 6.97 — Servicos de varricao e capina em Cari  nhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O servico de poda é realizado a cada 3 meses, com duas equipes compostas
por 4 cooperados, utilizando equipamentos como moto poda e acessorios, 0s residuos
sdo encaminhados diretamente ao bota fora localizado proximo a ETE.

Estes servicos sdo realizados com frequéncia na area urbana da cidade, ndo

abrangendo, portanto 100% do municipio.

/'\ Gestdo Ambiental
www.drz.com
DRZ 281



-

MUNICIPIO DE CARINHANHA pExevS
Plano Municipal de Saneamento Basico

Q g Diagnostico da Situacdo do Saneamento Basico C%EEF

COMITE DA BACIA Hi
DORIO SAO FRANCISCO

6.5.5. Coleta Domiciliar

O servico de coleta de residuos domiciliares é realizado pela COOTRASOL e
de acordo com a cooperativa, atendem a 95% da populacdo urbana e a 80% da
populacao rural localizada em distritos e aglomerados urbanos.

Os residuos de caracteristicas domiciliares sdo deixados em cestas e
calcadas/ruas pelos moradores e posteriormente sao coletados, por caminhdes
compactadores da empresa contratada. Alguns moradores ndo possuem cestas e
deixam os residuos nas calcadas e ruas da cidade, colaborando com a proliferacédo
de animais e vetores atraidos pelos residuos, conforme é possivel observar nas Figura
6.98 - AeB.

Figura 6.98 — Disposicéo de residuos para coleta do  miciliar em Carinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Os veiculos utilizados neste servico sao cedidos pela prefeitura, e compostos
por 1 caminhdo compactador, 1 caminhdo % (bau) e 1 trator com carroceria. O
caminhdo compactador estd em bom estado de conservacédo, e os trabalhadores
utilizam uniforme com identificacdo e EPI de forma adequada, conforme é possivel

observar através das Figura 6.99 — A e B a sequir.
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Figura 6.99 — Caminhdo compactador utilizado na col  eta domiciliar.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Estdo locados neste setor 4 cooperados, dos quais 1 é motorista e 3 sao
coletadores. A idade média dos trabalhadores varia entre 27 e 35 anos, todos recebem
salario com percentual de insalubridade e o tempo médio de servi¢o € de 3 anos.

Na &rea urbana a coleta é realizada 3 vezes na semana nas areas centrais e 2
vezes na semana nos bairros periféricos durante o periodo vespertino, enquanto é
realizada diariamente nas &reas rurais, no periodo matutino.

Os grandes geradores também destinam a maioria de seus residuos solidos na
coleta convencional, quando presente na rota da mesma.

Todo residuo coletado é encaminhado diretamente ao aterro controlado (lixao)
da cidade.

6.5.5.1. Areas criticas em relacéo aos servigos de coleta e manejo de residuos solidos

Diante dos dados obtidos com a gestdo de residuos sélidos realizada no
municipio de Carinhanha, Sub-Médio S&o Francisco, pode-se observar que existem
grandes desafios a serem enfrentados para se resolver de forma eficiente a
problematica dos residuos solidos do municipio.

Os principais problemas verificados consideram desde a ineficiéncia da gestao
dos 6rgados responsaveis pela limpeza urbana no municipio, equipamentos
insuficientes e/ou inadequados para coleta dos residuos solidos, o destino final
inadequado dos residuos sélidos, dentre outros, define um quadro preocupante de
acentuada degradacdo ambiental, sobretudo por conta da existéncia de inUmeros

vazadouros a céu aberto nas comunidades rurais.
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Entende-se que as areas criticas em relacéo aos servicos de coleta e manejo

de residuos solidos verificadas durante visitas a campo de acordo com informacdes
dos técnicos locais sdo as localidades denominadas de: Nuacleo I, Nucleo I,
Assentamento Santa Helena, Salinas, Mel de Abelha e Canabrava.

Nestas localidades ndo ocorre a coleta dos residuos sélidos domésticos, de
modo que a propria populacao utiliza formas irregulares para a disposi¢ao tais como:
0s vazadores a céu aberto, aterramento em valas comuns ou até mesmo a queima.

O vazadouro a céu aberto de residuos solidos € uma forma de disposi¢cédo
desordenada muito utilizada nessas nas localidades citadas, o que propicia a poluicéo
do solo, ar e 4gua, bem como a proliferacéo de vetores de doencas. Outra forma de
disposicdo encontrada é o simples abandono em areas impréprias, cabendo ao
municipio buscar técnicas que minimizem os impactos ambientais (FEAM, 2010).

Em Carinhanha, a disposicao irregular esta relacionada as praticas habituais
da prépria populacdo no manejo dos residuos que produzem. A problematica dos
residuos solidos nos centros urbanos e rurais ocorre quando o descarte de lixo é feito
em locais impréprios como lotes vazios, ruas e avenidas e quando sdo depositados
fora do dia e horario da coleta.

A desconsideracdo da logistica elaborada pela equipe do servigo de limpeza
urbana, consequentemente traz prejuizos a qualidade de vida da populacdo. Estas
acOes além de gerar degradacdo da paisagem urbana, obstru¢bes de bueiros e
esgotos, provoca um desconforto a partir do odor gerado, proliferacdo de insetos e
maleficios a saude dos moradores proOximos a estas areas.

Os pontos criticos podem ser observados nos Mercados, Quiosques, na
Secretaria de Educacao, Avenida Santo Dumont, Rodoviaria, Fundo da Lanchonete
Rodoviaria, Fundo da AABB, Lagoa da Sudene e Rua Sete de Setembro. Estes sdo
pontos de descarte onde a populacdo dispdéem os residuos fora do dia e horario

estabelecido pela logistica de coleta da prefeitura.

6.5.6. Disposicao Final de Residuos

De acordo com a Lei Federal n® 12.305/10, disposi¢ao final adequada é definida

como:
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distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude
publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

Em Carinhanha, os residuos sdlidos domiciliares sdo coletados em toda a area
urbana municipal e encaminhados até o local de disposicéao final, localizado conforme
as coordenadas geogréaficas 62°22'25”L e 84°20'900”S, com uma distancia de
aproximada de 520 m do perimetro urbano (Figura 6.100). A estrutura do local é
composta de cercamento e portdo, porém nao existe o controle de entrada de

pessoas.
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Figura 6.100 — Localizac&o do lixdo em Carinhanha.
Elaboracéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)
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Com cerda de 4 hectares, o terreno pertence ao municipio e tem
aproximadamente 50% da area total utilizada. Apds coletados, os residuos solidos
sao dispostos diretamente no solo, em vala improvisada, dos quais a cada 2 meses é
preenchida e entdo recoberta com terra e cascalho.

Observado em visita técnica, o local possui algumas caracteristicas de aterro
controlado, apesar de nao realizar o recobrimento diario, porém como a disposi¢cao
dos residuos e realizada a céu aberto, a queima de residuos, falta de manta,
recobrimento entre outros o local apresenta caracteristicas mais condizentes com
lixdo, conforme é possivel observar nas Figura 6.101 — A, B, C e D que apresentam a

situacao atual (2015) do local de disposicéo final de residuos solidos de Carinhanha.

Figura 6.101 — Situacédo do local de disposicao fina | de residuos solidos de

Carinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Foi constatada também, a presenca de catadores individuais lotados no lixao,

conforme observa-se nas Figura 6.102 — A e B.
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TS PR e R A
Figura 6.102 — Presenca de catadores individuais no  lixdo municipal.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Estes catadores ja foram convidados para integrarem-se a cooperativa
COOTRASOL, mas nao aceitaram. Salienta-se que a Lei Federal 12.305/2010
determina em seu art.6° paragrafo Xll “integracdo dos catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis nas acdes que envolvam a responsabilidade compartilhada

pelo ciclo de vida dos produtos; Portanto, ha a necessidade de incentivar
continuamente a integracao dos catadores individuais, principalmente os moradores
do aterro controlado (lixdo), a cooperativas e associacdes, bem como incentivar a
criacao de novas entidades e cooperar com a estruturacdo das mesmas.

Este local, caracterizado como lixao, tem os residuos depositados a céu aberto,
desprovidos de qualquer mecanismo que minimize 0s impactos negativos ao
ecossistema e saude publica. Este tipo de disposicao final € inadequado, visto que
impacta negativamente meio ambiente, além de n&do atender as normas e legislacbes
vigentes.

Assim, ressalta-se a necessidade de implantacdo de um aterro sanitario no
municipio. O ideal é a implantacdo de um aterro sanitario de acordo com as normas
atuais, contendo impermeabilizacédo, controle e tratamento de gases e de chorume,
dentre outras medidas que evitem a contaminacdo do meio ambiente, conforme
normas e legislacéo vigente, das quais cita-se:

* NBR 1.264: Armazenamento de residuos Classe II-A ndo inertes e Classe IlI-B
inertes.
* NBR 8.419: Apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos

urbanos.
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* NBR 13.896: Aterros de residuos nao perigosos - Critérios para projeto,
implantag&o e operacao.

6.5.7. Residuos Reciclaveis

A reciclagem de materiais segregados pela coleta seletiva realiza importante
papel com a conservacao e a preservacado ambiental, colaborando com a reinsercao
do material no processo produtivo, e com a inclusdo social, reintegrando a sociedade
os catadores informais através da organizacdo de cooperativas e associagoes,
fazendo com que este trabalho seja valorizado e organizado.

No Municipio de Carinhanha os residuos passiveis de reciclagem séo coletados
semanalmente em 100% da area urbana, por uma organizacdo de antigos catadores
individuais de materiais reciclaveis, denominada Cooperativa de Trabalho dos
Catadores de Materiais Reciclaveis do S&o Francisco - COOTRASOL.

Criada em 2006, a COOTRASOL teve inicio através de um contrato da
Prefeitura Municipal de Carinhanha com a antiga cooperativa de trabalho local, que
contava com apenas 20 associados (ainda ndo eram cooperados formalmente). Em
2011, foi a primeira cooperativa de catadores de materiais reciclaveis do Estado da
Bahia a ser beneficiada com a contratacdo direta pelo poder publico, conforme
estabelecido nas Leis Federais n® 11.445/07 e n° 12.305/10.

A sede da cooperativa, que foi cedida pela prefeitura municipal, esta localizada
na area central de Carinhanha (Figura 6.103).
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Figura 6.103 — Localizac&o da cooperativa COOTRASOL
Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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A estrutura do galpdo é ampla, composta por area de recebimento dos
materiais, area para triagem, 3 prensas industriais, das quais uma delas foi adquirida
recentemente, area para fardamento e disposi¢cdo dos materiais para venda, além de
2 caminhées VW 18.180 com capacidade de 10 toneladas para transporte dos
mesmos (Figura 6.104).

Figura 6.104 — Caminh&o bau para coleta de materiai s reciclaveis.
Fonte: COOTRASOL (2015).

Os materiais recebidos na sede da cooperativa sdo pesados e é feito o controle
do tipo e quantidade de materiais de forma organizada em formularios. Ao receber, 0s
materiais séo vistoriados rapidamente pelos cooperados e o que € rejeito descontado
do pese e encaminhado para o lixao.

As Figura 6.105 — A, B, C e D apresentam a area do galpdo da cooperativa,
bem como o local de disposi¢do dos bags de materiais reciclaveis recebidos (Figura
6.105 — B) e a colocagéo em esteiras para triagem dos materiais (Figura 6.105 — D).
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Figura 6.105 — Area de recebimento dos materiais re  ciclaveis.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Em seguida, os materiais recebidos séo dispostos em esteiras e mesas onde €
realizada a triagem de acordo com o tipo e posteriormente sdo dispostos em outros
bags e recipientes com o material ja selecionado (Figura 6.106 — A e B).

Figura 6.106 — Triagem dos materiais reciclaveis.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Ressalta-se que é possivel observar na maioria das figuras apresentadas que
todos os trabalhadores utilizam uniformes com identificacao, além de equipamentos
de protecao individual, indispensaveis neste tipo de servico.

A partir de entdo, 0os materiais passam pelo processo de pesagem e sao
dispostos em fardos para facilitar a comercializacéo (Figura 6.107 — A, B, C, D, E, e
F).

Figura 6.107 — Prensa e enfardamento dos materiais  para comercializag&o.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Os materiais reciclaveis sdo comercializados com empresas de Sao Paulo —
SP, Montes Claros — MG e Guanambi — BA. Normalmente o pagamento é realizado
em conta corrente da cooperativa, que realiza o repasse aos cooperados e algumas
vezes consegue reservar parte para investimentos em equipamentos.

A cooperativa também realiza um trabalho de treinamentos constantes dos
cooperados, de acordo com a Lei do Cooperativismo n°® 5.764/71, sensibilizando sobre
qualidade dos servigos e produtos, em busca de melhorias.

Além de todo trabalho realizado em Carinhanha, a COOTRASOL expandiu sua
atuacdo em um raio de aproximadamente 100 km na regido de Carinhanha.
Atualmente a cooperativa tem atuado em cerca de 20 municipios, dos quais se
destacam os seguintes:

* Malhada (BA) e Urandi (BA) : onde realiza excelente trabalho de reciclagem,
varricdo, poda e coleta seletiva,;
» Feira da Mata (BA), luiu (BA), Coribe (BA), Cocos ( BA), Montalvania (MG),

Manga (MG): onde realiza o trabalho de coleta seletiva.

A coleta seletiva destes locais é realizada com o pessoal do préprio municipio,
dos quais separam em big bags os materiais e solicitam a buscas dos mesmos ou
levam diretamente na sede da cooperativa em Carinhanha.

Em parceria com o Municipio Malhada foi desenvolvido o Projeto Troque
Garrafa Pet por Vassouras Sao Francisco (Figura 6.108), que consiste em reciclar

garrafas pet através da confeccdo de vassouras.

—_—

POR VASSOURAS SAO FRANCISCO

Figura 6.108 — Projeto Troque Garrafa Pet por Vasso uras Séo Francisco.
Fonte: COOTRASOL (2015).
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O projeto funciona através da doacédo por parte da populacdo de garrafas pet

em bom estado de conservacéo, desprovidas de ondulacdes, ou seja, lisas e devem
ser reunidas em um numero de 40 e encaminhadas a sede da cooperativa para
confeccao de uma vassoura.

Séo cerca de 10 cooperados trabalhando diretamente na producdo das
vassouras, que envolve: coleta, separacao, lavagem, processamento e confecgao
com a perspectiva de producéo de 2.000 unidades por més.

O investimento foi realizado com recursos préprios e em parceria com
Prefeitura de Malhada. Foram realizadas pesquisa de fornecedores e capacitacao dos
cooperados, assim as vassouras recicladas sdo desenvolvidas com durabilidade
suficiente para varricao de ruas. A confeccao tem atendido tanto a demanda interna
guanto os pedidos de prefeituras (Caetité, Guanambi, Riacho de Santana e Candiba)
e particulares.

A cooperativa também foi idealizadora do Projeto Sacola Verde (Figura 6.109
— A e B), em que oferece a populacdo sacolas para a separacdo do material reciclavel,
porém atualmente esta iniciativa ndo esta mais em vigor. Vale ressaltar que todas as
iniciativas que envolvem a participacdo da populacional sdo importantes para a

formacéo da consciéncia ambiental do cidadao.

AR o
Figura 6.109 — Projeto Sacola Verde.
Fonte: COOTRASOL (2015).

A escolha das sacolas verdes é uma forma de chamar aten¢éo da populacao
em separar 0os residuos secos nestas sacolas, em beneficio da coleta seletiva,
apresentando uma forma de comunicacdo direta com os catadores, que teréo
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facilidade em coletar as sacolas verdes com a certeza de que todo material contido é
reciclavel.

O projeto foi conta com a participagéo da populacdo de Carinhanha, Malhada
e Urandi, Coribe, Cocos, Feira da Mata, entre outros da regido, abrangendo
principalmente as localidades rurais, como Agrovilas de Carinhanha. Informado pelo
coordenador da cooperativa, Urandi apresentou um aumento de 50% na coleta de
material reciclavel enquanto Carinhanha apresentou um aumento de 30%, obtendo
um incremento total de 35% na regido de atuacdo da COOTRASOL.

Em Carinhanha, sao realizadas campanhas de conscientizacado da populagéao
guanto a separacdo dos materiais reciclaveis, realizada pela cooperativa em parceria
com a prefeitura.

Em 2014, a COOTRASOL realizou uma campanha de educac¢ao ambiental com
a populacao carinhanhense, a fim de realizar a coleta de reciclaveis e preservacéo do
Balneario Pontal, contribuindo assim com a preservacao do Rio S&o Francisco.

Outra campanha e educagdo ambiental realizada pela cooperativa é a de coleta
de dleo de cozinha. No site da cooperativa ha informagfes sobre os impactos
negativos do descarte inadequada deste residuo, bem como, a forma de participacao
do desafio lancado pela cooperativa, de reunir a maior quantidade de 6leo de cozinha
usado.

O Oleo de cozinha usado deve ser armazenado em garrafas pet, e entdo
recebido pelos trabalhadores da coleta seletiva, que pode ser quando o caminhéo de
coleta passa ou através de solicitacao por telefone da visita de um cooperado. Neste
momento, o morador recebe um adesivo para ser fixado na fachada de sua casa, para
que seja identificado como um local que contribui com a doacao de 6leo de cozinha
usado.

O dleo é transformado em sab&o caseiro, detergente e sab&o liquido, que sao
revertidos em recursos para a Cooperativa investir em novos projetos de reciclagem
e meio ambiente.

No site da cooperativa também existem informativos de educacédo ambiental,

conforme Figura 6.110.
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Figura 6.110 — Informativo de como separar os resid  uos no site da cooperativa.
Fonte: COOTRASOL (2015).
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Desta forma a populacdo tem contribuido com o descarte adequado destes
materiais, com a geracado de renda destes trabalhadores, com a diminuicdo de
residuos a serem dispostos no lixdo, contribuindo com um trabalho socioambiental.
Sdo cerca de 190 trabalhadores cooperados, totalizando centenas de familias

beneficiadas com estas acoes.

6.5.8. Residuos da Construcéo Civil

Os residuos da construcao civil (RCC), conhecidos como entulho, séo oriundos
de atividades de obras e infraestrutura, como reformas, construcbes novas,
demoli¢cbes, restauracdes, reparos e outros conjuntos de fragmentos como restos de
pedregulhos, areia, materiais ceramicos, argamassas, aco, madeira etc.

A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA n° 307/2002)
€ o instrumento legal determinante no quesito dos residuos da construcao civil. Ela
define quem sé@o os geradores, quais sdo os tipos de residuos e as agdes a serem
tomadas quanto a sua geracéo e destino. Conforme a referida resolucéo, os residuos
séo classificados em:

» Classe A: sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplenagem,;

b) De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;

c) De processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras.

 Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinacfes, tais como:

plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso;
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* Classe C: sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao;

» Classe D: séo residuos perigosos oriundos do processo de construcéo, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais
a saude oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais
gue contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

De acordo com a Lei n° 12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos, os geradores sdo pessoas fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem o0s residuos e 0s
transportadores sao as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacao.

Em Carinhanha os RCC sao coletados por empresas privadas ou por
solicitacdo de servico prestado pela prefeitura municipal. Os valores do aluguel das
cacambas para o recolhimento de residuos soélidos (entulho) ficam estabelecidos
mediante acerto entre o contratante e a empresa contratada.

Apesar de haver opcdes para a coleta de RCC em Carinhanha, ainda € possivel
observar a disposicéao irregular destes e outros tipos de residuos, nas ruas, calcadas
e terrenos no municipio (Figura 6.111 — A, B, C, D, E, F, G e H), que devem ter
destinagcao adequada de acordo com cada tipo.

A Figura 6.112, ilustra alguns pontos de disposicao irregular de residuos em

Carinhanha.
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Figura 6.111 — Disposicéo irregular de RCC e volumo  sos.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.112 — Pontos de disposicao irregular de re  siduos.
Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Recentemente, a Secretaria de Obras, Transportes e Servigos Urbanos atraves
da Prefeitura Municipal de Carinhanha publicou no site do municipio, uma orientacéo
quanto a disposicdo de RCC. Conforme publicacdo (CA-2015) foi orientado aos
moradores e comércios locais, que nao dispusessem restos de materiais de
construcéo ou entulhos em via publica e serem destinados ao de servico particular de
"disque entulho"/"papa entulho”, caso o morador ndo obtivesse outros meios de
destinagdo deve comunicar a prefeitura municipal. A secretaria salientou que o0s
proprietarios de imdveis ou constru¢do que desobedecerem esta norma, inclusa no
Caodigo de Posturas, poderdo ser multados.

Observada atitude desta secretaria, ressalta-se a necessidade de manter
constante a realizacdo de campanhas de educagdo ambiental quanto a disposicao
final de residuos solidos, a fim de que os geradores e os coletores (cacambeiros)
entendam a responsabilidade de realizar a destinacdo adequada.

A criacdo de locais para destinacdo de pequenos volumes de RCC,
denominados Ecopontos, locados em pontos estratégicos na cidade também
contribuem significativamente com a reducdo de disposicao inadequada de residuos
da construcéo civil. Sdo pontos de entrega voluntaria de materiais, como residuos da
construcdo civil, entulho, tijolos, restos de azulejos e madeiras; méveis velhos e
sobras de podas de arvores, para armazenamento temporario e posterior destinacao

final.

6.5.9. Residuos de Servicos de Saude

Os residuos de servicos de saude (RSS) sdo oriundos de atividades de
natureza médico-assistencial humana ou animal. Sdo os residuos de hospitais,
clinicas, farmacias, centros de pesquisa em saude e farmacologia, medicamentos
vencidos, necrotérios, funerarias, medicina legal e barreiras sanitarias (ANVISA,
2006).

A Resolucdo CONAMA n° 006 de 19/9/1991 desobrigou a incineracdo dos
residuos provenientes deste tipo de atividade, passando a competéncia para 0s
orgdos estaduais. Esses estabeleceram as normas de destinacéo final dos residuos,
sendo de sua responsabilidade os procedimentos técnicos desde licenciamento a
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acondicionamento, transporte e disposicao final daqueles municipios que n&o optarem
pela incineracao.

A resolucdo RDC n° 306/2004 da Anvisa disp8e sobre o Regulamento Técnico
para o Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude, que atribui aos servicos
geradores dos residuos a responsabilidade de elaboracdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude (PGRSS).

Além disso, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 358/2005, é de
responsabilidade dos geradores o gerenciamento dos residuos desde a origem até a
disposicéo final, de forma a atender aos requisitos ambientais e de saude publica e
ocupacional.

As resolucdes RDC Anvisa n° 306/2004 e CONAMA n° 358/2005 também
dispbes de classificacdo dos residuos de servigos de saude em: Grupo A (subdividido
em Al, A2, A3, A4 e A5), Grupo B, Grupo C, Grupo D e Grupo E.

« Grupo A: engloba os componentes com possivel presenca de agentes
biolégicos que, por suas caracteristicas de maior viruléncia ou concentragéo,
podem apresentar risco de infeccao;

- Al: a) Culturas e estoques de micro-organismos; residuos de fabricacdo de
produtos biolégicos, exceto os hemoderivados; descarte de vacinas de micro-
organismos vivos ou atenuados; meios de cultura e instrumentais utilizados para
transferéncia, inoculacdo ou mistura de culturas; residuos de laboratérios de
manipulacdo genética; b) Residuos resultantes da atencao a saude de individuos ou
animais, com suspeita ou certeza de contaminacédo biolégica por agentes classe de
risco 4, micro-organismos com relevancia epidemioldgica e risco de disseminacao ou
causador de doenca emergente que se torne epidemiologicamente importante ou cujo
mecanismo de transmissdo seja desconhecido; c) Bolsas transfusionais contendo
sangue ou hemocomponentes rejeitadas por contaminagado ou por ma conservacao,
ou com prazo de validade vencido, e aquelas oriundas de coleta incompleta; d) Sobras
de amostras de laboratdrio contendo sangue ou liquidos corporeos, recipientes e
materiais resultantes do processo de assisténcia a saude, contendo sangue ou
liquidos corpéreos na forma livre;

- A2: a) Carcacas, pecas anatdbmicas, visceras e outros residuos provenientes

de animais submetidos a processos de experimentacdo com inoculacdo de micro-

organismos, bem como suas forracdes, e os cadaveres de animais suspeitos de
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serem portadores de micro-organismos de relevancia epidemioldgica e com risco de

disseminacdo, que foram submetidos ou ndo a estudo anatomopatolégico ou
confirmacédo diagnéstica;

- A3: a) Pecas anatomicas (membros) do ser humano; produto de fecundacgéo
sem sinais vitais, com peso menor que 500 g ou estatura menor que 25 cm ou idade
gestacional menor que 20 semanas, que ndo tenham valor cientifico ou legal e nédo
tenha havido requisicéo pelo paciente ou familiares;

- A4: a) Kits de linhas arteriais, endovenosas e dialisadores, quando descartados;
b) Filtros de ar e gases aspirados de area contaminada; membrana filtrante de
equipamento meédico-hospitalar e de pesquisa, entre outros similares; ¢) Sobras de
amostras de laboratério e seus recipientes contendo fezes, urina e secrecoes,
provenientes de pacientes que nao contenham e nem sejam suspeitos de conter
agentes Classe de Risco 4, e nem apresentem relevancia epidemioldgica e risco de
disseminacao, ou micro-organismo causador de doenca emergente que se torne
epidemiologicamente importante ou cujo mecanismo de transmissao seja
desconhecido ou com suspeita de contaminacdo com prions; d) Residuos de tecido
adiposo proveniente de lipoaspiracao, lipoescultura ou outro procedimento de cirurgia
plastica que gere este tipo de residuo; e) Recipientes e materiais resultantes do
processo de assisténcia a saude, que ndo contenham sangue ou liquidos corpdreos
na forma livre; f) Pecas anatdémicas (6rgaos e tecidos) e outros residuos provenientes
de procedimentos cirargicos ou de estudos anatomopatolégicos ou de confirmacéo
diagnostica; g) Carcacas, pecas anatdomicas, visceras e outros residuos provenientes
de animais ndo submetidos a processos de experimentacao com inoculagao de micro-
organismos, bem como suas forracdes; e h) Bolsas transfusionais vazias ou com
volume residual pos-transfusao;

- A5: a) Orgdos, tecidos, fluidos organicos, materiais perfurocortantes ou
escarificantes e demais materiais resultantes da atencdo a saude de individuos ou
animais, com suspeita ou certeza de contaminag&o com prions.

* Grupo B : contém substancias quimicas que podem apresentar risco a saude
publica ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade. Exemplos:
medicamentos apreendidos, reagentes de laboratorio, residuos contendo

metais pesados, dentre outros;
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e Grupo C: quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que
contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de
eliminacdo especificados nas normas da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), como servicos de medicina nuclear e radioterapia, etc.;

e Grupo D : ndo apresentam risco biolégico, quimico ou radiolégico a saude ou
ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos domiciliares.
Exemplos: sobras de alimentos e do preparo de alimentos, residuos das areas
administrativas, etc.;

 Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes, como laminas de
barbear, agulhas, ampolas de vidro, pontas diamantadas, |laminas de bisturi,
lancetas, espatulas e outros similares (ANVISA, 2006).

6.5.9.1. Coleta, Tratamento e Destinacao

O Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil (2013) da ABRELPE apresenta
pesquisa sobre os residuos de servigos de saude, e relata que 70,7%, que compdem
Regido Nordeste, prestaram em 2013, total ou parcialmente, servicos de manejo de
RSS, chegando a 1.268 municipios do total de 1.794.

Conforme Tabela 6.25, esta regido apresentou um indice de coleta de RSS de
0,662 kg/hab./ano em 2012, e 0,653 kg/hab./ano em 2013, ou seja, houve pouca
alteracdo. Se formos comparar com o0 estado da Bahia o indice foi de 0,974
kg/hab./ano em 2013.
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Tabela 6.25 — Quantidade de residuos de servicos de
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salde coletados.

Regido Nordeste 2012 2013
~ RSS _
RSS Coletado/ Populacao Indice

SEEEEE indice (kg/hab./ano) ot Coletado |\ /hab jano)

(ton./ano)

Alagoas 1.064 /0,336 3.300.935 1.121 0,340
Bahia 14.523/ 1,025 15.044.137 14.659 0,974
Ceara 4,789 /0,556 8.778.576 4,995 0,569

Maranhéo 4,242 /0,632 6.794.301 4,421 0,651
Paraiba 2.386/ 0,625 3.914.421 2.474 0,632
Pernambuco 3.411/0,382 9.208.550 3.432 0,373
Piaui 2.103 /0,665 3.184.166 2.126 0,668

Rio Grande do Norte 2.465/ 0,764 3.373.959 2.522 0,747
Sergipe 684 /0,324 2.195.662 708 0,322
TOTAL 35.667 / 0,662 55.794.707 36.458 0,653

Nota: Os indices por habitante referentes a 2013 e
populacdo total dos municipios (ABRELPE, 2013).
Fonte: ABRELPE (2013).

Organizacédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

2012 foram calculados com base na

A pesquisa abordou também, a forma de tratamento dos RSS na Regido

Nordeste Brasileira, conforme apresentado na Figura 6.113. Nota-se que a maioria

dos municipios da Regido Nordeste (55,2%) realiza o tratamento através da

incineragao.

A segunda alternativa mais utilizada dentre os municipios é a caracterizada

pelo estudo como “Outros”, com 39,4%. Esta categoria compreende a destinagcdo em

aterros, valas sépticas e lixdes. Em seguida, com 5,4% os municipios da regido

realizam o tratamento através da autoclave.

Autaclave
5,4%

Incineracao
£5,2%

Fomte: Pesquisa ABRELPE

Figura 6.113 — Formas de tratamento do RSS na Regia

Brasileira.
Fonte: ABRELPE (2013).

0 Centro-Oeste
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A coleta e destinacao final dos RSS de Carinhanha € realizada pela Gbi Ambier,
empresa terceirizada da cidade de Guanambi, que coleta os RSS classificados do
Grupo E. A empresa contratada realiza a incineracdo e encaminha as cinzas para o
aterro sanitario em Vitéria da Conquista.

A prefeitura municipal € responsavel pela coleta de todos os estabelecimentos
publicos, tais como: Hospitais, Laboratérios, Consultérios Odontol6gicos Municipais e
0s materiais utilizados no PSF (Programa Saude da Familia) que atualmente &
denominado ESF (Estratégia de Saude da Familia). O municipio ndo é responsavel
pela coleta e o gerenciamento dos residuos de saude de rede privada.

A empresa Gbi Ambier distribui duas bombonas de 240 litros no Hospital
Municipal, e os residuos séo coletados a cada 15 dias. Considerando uma densidade
dos residuos de 150 kg/m3 (SILVA E HOPPE, 2005), o Hospital gera 144 kg de
residuos solidos da saude por més.

O programa Estratégia de Saude da Familia tem como objetivo aumentar a
acessibilidade ao sistema de saude e incrementar as acoes de prevengao e promocao
da saude, portanto, o atendimento assistencial abrange tanto a area urbana quanto a
area rural (distritos, povoados e comunidades). A empresa contratada distribui 10
bombonas de 50 litros para os estabelecimentos integrantes do programa, e realiza a
coleta mensal em cada unidade. O programa ESF gera 500 litros de RSS ao més, o

que resulta em 75 kg de residuos solidos da saude coletados pela Gbi Ambier.

6.5.9.2. Critérios para Elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos de

Servicos de Saude

Em Carinhanha, o 6rgéo responséavel pela emissédo da licenca ambiental € o
Departamento de Sustentabilidade Ambiental e Fiscalizacdo, vinculado a Secretaria
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econémico e Sustentavel, através do Sistema
Municipal de Meio Ambiente — SISMA, conforme determinado no Decreto Municipal
n°35/2011. Este, ndo possui diretrizes especificas para a elaboracdao do Plano de

Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude definidas.
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Assim, por mais que 0s setores responsaveis nao estabelecam diretrizes para
elaboracdo do PGRSS, € necessario a contratacao de empresa que elabore o Plano
de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude, de forma que atenda a
legislacdo atual pertinente. Cita-se a Resolugcdo Conama n° 358/2005, que dispde
sobre o tratamento e a disposicdo final dos residuos dos servicos de saude e a
Resolugcdo RDC Anvisa n° 306/2004, que dispde sobre o regulamento técnico para o

gerenciamento de residuos de servigos de saude.

6.5.10. Residuos Passiveis de Logistica Reversa.

Com base na Lei Federal n° 12.305/10, conforme art. 33, alguns tipos de
residuos, apds o uso devem retornar aos fabricantes, importadores, distribuidores e

comerciantes, através de sistemas de logistica reversa. Sao os seguintes produtos:

| - agrotéxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros
produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso,
observadas as regras de gerenciamento de residuos perigosos
previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas pelos
orgaos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas técnicas;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - bleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz
mista;

VI - produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.

Por meio do projeto de conscientizacdo que o Grupo de Escoteiros Vanderley
Franca Barbosa realiza sobre os riscos que as pilhas e baterias causam ao meio
ambiente quando descartadas de forma incorreta, Carinhanha foi mobilizada com o
recolhimento de pilhas e baterias de celular com o intuito de conscientizar os
moradores e proteger o meio ambiente.

A campanha consiste no recolhimento das pilhas e baterias e encaminhamento
para unidades recicladoras, que realizam o reprocessamento transformando-as

novamente em matéria-prima.
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Os demais residuos passiveis de logistica reversa de Carinhanha nao tiveram
sua forma de gerenciamento e destinacdo final apesentados pela prefeitura até o

momento.

6.6. DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URNANAS

Os sistemas de drenagem urbana colaboram com a prevengcdo de
inundacdes, através de seus dispositivos e estruturas, principalmente nas areas mais
baixas das areas urbanas sujeitas a alagamentos ou marginais aos cursos d’agua
(FEAM, 20086).

Composto por dois sistemas distintos, que devem ser planejados e projetados
sob critérios diferenciados: o sistema inicial de drenagem, ou microdrenagem,
composto pelos pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias
de &guas pluviais e, também, canais de pequenas dimensdes, dimensionado para o
escoamento de vazdes de 2 a 10 anos de periodo de retorno; e o sistema de
macrodrenagem, constituido, em geral, por canalizacdo de corpos hidricos, limpeza e
desassoreamento de coOrregos, diques de contencdo e readaptacdo de obras de
galerias e de travessias (PMSP, 1999).

Ultimamente, o comportamento do escoamento superficial tem sofrido
alteracdes substanciais, em decorréncia do processo de urbanizacdo de uma bacia
hidrogréafica, na maioria das vezes, devido a impermeabilizacdo da superficie, o que
contribui, significativamente, para a ocorréncia de maiores picos de vazoes.

Assim, o crescimento urbano das cidades tem gerado impactos na populacao
e no meio ambiente, elevando a frequéncia e o nivel de inundacdes. Este efeito
prejudica a qualidade da agua e aumenta a presenca de materiais solidos no
escoamento pluvial. Tudo em decorréncia da falta de planejamento, controle do uso
do solo, ocupacao de areas de risco e sistemas de drenagem ineficientes.

Da mesma forma, Carinhanha enfrenta dificuldades com o escoamento das
aguas da chuva, principalmente, como resultado da deficiéncia das estruturas fisicas
(macro e microdrenagem), planejamento inadequado, déficit de investimentos, obras

de drenagem inacabadas, falta de manutencao no sistema de drenagem, negligéncia
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fiscal, entre outros. Além destes fatores, a cidade nao dispde de sistemas de
microdrenagem em toda area urbana.

Com relagéo a drenagem urbana, pode-se dizer que existem duas condutas
que tendem a agravar ainda mais a situacédo (PMPA, 2005):

» Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a agua precipitada
0 mais rapido possivel para jusante. Este critério aumenta em varias ordens de
magnitude a vazao maxima, a frequéncia e o nivel de inundacao de jusante;

» As areas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos chuvosos como zona
de passagem da inundacédo, tém sido ocupadas pela populacdo com
construcdes e aterros, reduzindo a capacidade de escoamento. A ocupacgao
destas areas de risco resulta em prejuizos evidentes quando o rio inunda seu
leito maior.

Além dos sistemas tradicionais, vem sendo difundido o uso de medidas
chamadas sustentaveis, que buscam o controle do escoamento na fonte, mediante a
infiltracdo ou detengd@o no proprio lote ou loteamento, do escoamento gerado pelas
superficies impermeabilizadas, mantendo, assim, as condi¢des naturais pré-
existentes de vazao para um determinado risco definido (ABRH, 1995; TUCCI, 1995;
PORTO & BARROS, 1995).

Neste Plano, os componentes de drenagem e manejo de aguas pluviais, em
sua fase de diagnéstico, pretendem analisar o sistema dentro das sub-bacias urbanas,
assim como a drenagem natural, macrodrenagem e microdrenagem artificiais quando
houverem, apontando, também, os problemas potenciais.

Serdo elaboradas, também, cartas tematicas com base em dados secundarios
e na cartografia disponivel para a regido, destacando temas como hidrografia,
topografia, caracteristicas de solos, pontos criticos de enchentes e alagamentos, entre

outros.

6.6.1. Plano Diretor Municipal e os Rebatimentos sobre o Sistema de Drenagem

O Plano Diretor Participativo do Municipio de Carinhanha, instituido pela Lei
Complementar n° 1.128/2011, é composto por um capitulo que trata a respeito do

saneamento basico. O capitulo referente € o | dos Objetivos e Diretrizes Setoriais e

P —
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dos Investimentos, inserido no Titulo Ill, e, em sua Secao I, dispbe sobre o
Saneamento Ambiental Integrado.

Devido a sua importancia para a qualidade de vida da populagdo, o
saneamento ambiental aparece como investimento publico prioritario, no art. 10 da
referida lei.

Conforme o art. 13 da mesma lei, o poder executivo deve instituir o Plano
Municipal de Saneamento Ambiental, como direito social vinculado ao direito a cidade,
extensivo a todo territério municipal, com transparéncia e participacao popular.

Com relacédo ao eixo de drenagem, existe no Plano Diretor um artigo onde
constam as diretrizes relacionadas a gestdo das aguas pluviais em Carinhanha.
Segundo o art. 14, para a elaboracéo e execucéo do Plano de Saneamento Ambiental
Integrado, deverao ser observadas as seguintes diretrizes:

* Buscar de forma permanente e progressiva a universalizagdo do acesso aos
servi¢os publicos de saneamento ambiental (incluindo a drenagem urbana e a
recuperacao das lagoas, riachos e rios);

» Assegurar o sistema de drenagem urbana e escoamento das aguas pluviais
em todo territorio, de modo a proporcionar a seguranca e o conforto de seus
habitantes;

* Remover os moradores das areas de risco; e

* Recuperar e integrar a paisagem da cidade, como areas verdes e de lazer, as
lagoas e areas inundaveis localizadas em zona urbana.

E, segundo o art. 36, 8 3°, a drenagem pluvial e a requalificagédo das areas
inundaveis aparecem, também, como um dos investimentos prioritarios a curto e
médio prazo, principalmente onde a situacdo se apresenta mais critica: Lagoa de
Josias, Lagoa da Rua Democrata, Avenida Santo Anténio, Chacara Renault, Chacara
Joéo Leli e Lagoa da Sudene, na sede; e nos povoados de Barra de Parateca, Agrovila
XV, Agrovila XXIII e Barrinha. O exposto exemplifica a necessidade de um melhor e
mais abrangente sistema de drenagem no Municipio de Carinhanha.

Além da ampliacdo da capacidade do sistema de macrodrenagem, também
deve ocorrer a implantacdo de dispositivos de microdrenagem no municipio. Esta

medida se faz necessaria, visto que a maioria das ruas sao desprovidas de
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microdrenagem, e a falta deste recurso facilita o escoamento superficial de aguas

pluviais.
6.6.2. Parcelamento e Uso do Solo Urbano

Com relacdo ao parcelamento e uso do solo urbano, algumas diretrizes também
sdo dadas no Plano Diretor Municipal, Lei Complementar n°® 1.128/2011. Um dos
objetivos da politica territorial de Carinhanha, segundo o art. 9°, € ordenar o uso e a
ocupacao do solo, adequando o desenvolvimento territorial aos recursos ambientais
e aos equipamentos urbanos.

No art. 36, 8§ 3°, o ordenamento urbano, o parcelamento uso e ocupagéo do
solo, assim como a requalificacdo da paisagem urbana e recuperacéo urbana em todo
seu perimetro municipio, aparecem como um dos investimentos prioritarios a curto e
médio prazo, uma vez que o ordenamento territorial visa a distribuicdo espacial
equilibrada da populacéo e das atividades econémicas do municipio considerando a
infraestrutura, 0s servicos comunitarios e o meio ambiente, de forma a democratizar
e otimizar os investimentos publicos, o uso e a ocupacéao do territorio, atendendo aos
objetivos da comunidade, como mostra o art. 37 da referida lei.

A andlise das constantes alteracdes nos critérios de uso e ocupac¢do do solo
gue acontecem ao longo do tempo de vida da cidade, podemos afirmar que s&o
consequéncias da propria evolugdo humana, como diz Acioly e Daividson (1998):

“As densidades urbanas afetam diretamente o0s processos de
desenvolvimento urbano, tanto ao nivel da cidade, quanto do bairro,
exercendo um impacto significativo na saude, meio ambiente, na
produtividade das cidades e no processo de desenvolvimento humano
como um todo “.

Carinhanha néo é diferente de todas as cidades brasileiras, que, pelos mais
variados motivos, em algum momento, o planejamento da forma de uso e ocupagéo
do solo se tornou deficitario, ndo acompanhando o crescimento populacional de modo
igualitario. Assim, o mesmo acaba tendo que arcar com as consequéncias quando 0s
problemas comecam a aparecer.

As constantes alteracdes feitas ao longo da evolugéo da cidade de Carinhanha,

aliadas a falta de investimentos no setor, impactaram significativamente sobre a
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capacidade instalada do municipio, causando prejuizos aos municipes que nao tém

0s servi¢os de qualidade oferecidos.

Com base em dados oficiais e imagens de satélite, foi possivel elaborar um
zoneamento no sentido de visualizar as principais formas de uso e ocupacao do solo
do Municipio de Carinhanha, conforme a Figura 6.113.

Através do programa de geoprocessamento, as areas representadas foram
calculadas e os valores obtidos estdo descritos na Tabela 6.26, abaixo:

Tabela 6.26 — Uso e ocupacdo do solo em todo o muni  cipio de Carinhanha.

Uso do Solo Area (km?)
Cerrado 482,6
Cerrado baixo 1133,0
Cerrado ralo 695,0
Solo exposto / lavoura 406,6
Rios / lagos 30,5

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Estas informacfes demonstram que no Municipio de Carinhanha ainda existem
bastante areas verdes, classificadas como cerrado de modo geral. Essas areas sao
importantes e necessarias para auxiliar na permeabilizacdo e retencdo da agua da
chuva, areas que podem evitar enchentes e alagamentos. As outras formas de uso e
ocupacao do solo foram definidas como solo exposto, lavouras e pastagens, que se
concentram na parte norte do municipio, esse fato é significante para ocorréncia de
erosdes no meio rural caso ndo observadas as técnicas ideais de manejo; além das

areas de rios e lagos (Figura 6.114).
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Figura 6.114 — Mapa de uso e ocupacéao do solo de Ca rinhanha.
Elaboracédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Segundo o Plano Diretor do Municipio de Carinhanha, no Titulo 1V, Capitulo |
de Macrozoneamento, art. 39, o territério do municipio foi dividido em trés macrozonas
- urbana, rural e de protecdo ambiental - considerando as diferentes caracteristicas
dos ambientes naturais e construidos do territorio; e para efeito de seu ordenamento
teve como objetivo definir diretrizes para utilizacdo dos instrumentos de ordenacéo
territorial e para o zoneamento de uso e ocupacao do solo.

A Macrozona Urbana contém todas as areas urbanizadas do municipio, com
infraestrutura, equipamentos comunitarios e servi¢os publicos, e de expanséao urbana.
A Macrozona Rural, visa promover o desenvolvimento do campo sustentavel com
base nas caracteristicas socioambientais do campo. J& a Macrozona de Protecéo
Ambiental visa a conservacdo e recuperacdo ambiental, permitindo atividades de
manejo e de interesse turistico.

A Figura 6.115, a seguir, ilustra 0 mapa de macrozoneamento de Carinhanha
definido conforme o Plano Diretor de 2011.

E possivel observar que o perimetro urbano, as margens do Rio S&o Francisco,
define os limites entre a zona urbana e demais zonas. Nota-se, também, que grande
parte do municipio se constitui de zona de protecdo ambiental, e que fora da sede

urbana, tem-se varias comunidades esparsas e distribuidas pelo territorio.
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Analisando especificamente o zoneamento da sede urbana, apresentado na
Figura 6.116, a seguir, atencdo especial deve ser dada a zona urbana de
diversificacao e de qualificacdo. A primeira corresponde a area central da cidade, de
maior densidade, caracterizada por melhor qualidade de infraestrutura, concentracao
de servicos e comércio, desenho urbano e paisagem urbana. Ja a segunda zona, de
qualificacdo, corresponde a area entorno da zona de diversificacdo, caracterizada por
vazios urbanos e grandes lotes ou glebas néo edificados, por loteamentos irregulares,
desordenamento territorial e escassez de infraestruturas e servicos publicos.

Sabe-se que existem areas susceptiveis a alagamentos em Carinhanha, como
exemplo nas regides proximas a area central por serem densamente habitadas, assim
como nas regibes mais afastadas, ambas pela escassez de drenagem. As areas
irregulares existentes, geralmente, sédo os locais que mais carecem de infraestruturas

de saneamento bésico, inclusive de sistemas de drenagem urbana.

DPRZi 317



MUNICIPIO DE CARINHANHA
Plano Municipal de Saneamento Basico
Diagnoéstico da Situacdo do Saneamento Bésico

)

o

o]

p

Jm

_ ooon 0011 §

o AN

D% ”x‘ r",w.
_._ L 4

N
2R

(&?
7 Y ORED

Y
@

rinhanha.

11).

MAPA 02 - MACROZONA URBANA (SEDE)

Figura 6.116 — Macrozoneamento da zona urbana de Ca

Fonte: Plano Diretor do Municipio de Carinhanha (20

Gestdo Ambiental
I

ww!

N\
DRZ

318



MUNICIPIO DE CARINHANHA s’
Plano Municipal de Saneamento Béasico
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico

6.6.3. Caracterizacao das Bacias Hidrograficas

O aumento da urbanizacdo de uma bacia hidrografica beneficia, de forma
expressiva, a mudanga do comportamento da drenagem. O crescimento da taxa de
impermeabilizacdo dos solos acelera o escoamento superficial, que contribui para
diminuir o tempo de concentragcédo e, consequentemente, aumentar a frequéncia e a
gravidade das inundacoes.

Caso o sistema de drenagem de aguas pluviais for subdimensionado, estiver
obsoleto ou com falhas na manutencdo e/ou operacdo, os alagamentos da area
urbana podem se tornar um grave problema na gestdo do municipio, tanto na esfera
econdmica quanto na de saude publica. A ocupacédo de areas de risco também exige
atencdo no tocante a gestdo da drenagem urbana. E necessario identificar as areas
alagaveis e executar o controle do uso e ocupacao do solo, visando ao aumento da
permeabilizacdo da bacia, sobretudo, daquelas mais penalizadas com inundacoes e
alagamentos.

Atualmente, existem 12 subdivisdes das bacias hidrograficas brasileiras. A area
do Municipio de Carinhanha insere-se na Bacia do Rio S&o Francisco, que tem grande
importancia econdmica, social e cultural para os Estados que atravessa. O rio possui
uma extenséo de 2.814 quildmetros.

Os limites do municipio encontram-se, mais especificamente, inseridos na Sub-
bacia do Rio Carinhanha, afluente do Rio Sdo Francisco. Sabe-se que o Rio Sao
Francisco corta o Municipio de Carinhanha, e mesmo sendo um rio de grande
importancia apresenta problemas quanto a sua qualidade. A presenca de solidos
totais, coliformes e fésforo, além da turbidez da agua na Bacia do Rio S&o Francisco,
indicam que langcamentos de esgotos domésticos sem tratamento, processos erosivos
e atividades agropecuarias sao os fatores que mais influenciam na qualidade da agua
do mesmo (IGAM).

6.6.3.1. Microbacias de Drenagem Urbana
Para a analise que se segue, sugere-se a adoc¢do da delimitacdo de pequenas

bacias urbanas. Através de mapeamento, foram identificadas 04 microbacias que

mais concorrem para a vazao dos cursos d'agua existentes no municipio,

P —
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principalmente no perimetro urbano (Figura 6.117). Elas foram nomeadas por um
namero para identificacdo, da seguinte forma: MB 01, MB 02, MB 03 e MB 04.

Estas bacias, quando dentro do perimetro urbano, possuem grandes areas
urbanizadas e/ou impermeabilizadas e enfrentam problemas com alagamentos. As
caracteristicas principais bacias hidrograficas de Carinhanha serdo analisadas pelo
levantamento de informacfes morfoldgicas e determinacao de indices fisicos para as
mesmas. Este estudo tem por objetivo identificar as bacias que apresentam,

naturalmente, maiores problemas com o escoamento das aguas da chuva.
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6.6.3.2. Analise Morfométrica

A andlise morfométrica corresponde a um conjunto de procedimentos que
caracterizam aspectos geométricos e de composicdo dos sistemas ambientais,
servindo como indicadores relacionados a forma, ao arranjo estrutural e a interacéo
entre as vertentes e a rede de canais fluviais de uma bacia hidrografica
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Desta forma, ela indica quais bacias apresentam
melhores ou piores eficiéncias de drenagem, a fim de entender a dindmica hidrica do
sistema.

O estudo morfométrico das bacias pretende demonstrar, mediante calculos de
parametros, quais delas apresentam as melhores e piores condi¢bes de drenagem,
de acordo com suas condi¢cdes naturais. Os dados estdo hospedados em ambiente
SIG onde foram feitos os calculos, por meio de ferramentas estatisticas e de
geoprocessamento.

A seguir, serdo apresentados os parametros utilizados na anélise morfométrica
das bacias estudadas: area da bacia, perimetro da bacia, comprimento da bacia,
comprimento do canal principal, comprimento total de canais, ordem da bacia,
comprimento médio por ordem de segmentos, altura da bacia, altura do canal
principal, relagcdo de relevo, gradiente do canal principal, densidade de drenagem,
extensdo do percurso superficial, densidade hidrografica, coeficiente de compacidade

e declividade do canal principal.
» Area da bacia (A):

E a area de drenagem da bacia, ou seja, toda a area compreendida entre os

divisores de agua que convergem para o exutorio.
» Perimetro da bacia (P):
E o perimetro do poligono que delimita a area da bacia.
» Comprimento da bacia (Lb):

O comprimento da bacia é calculado, através da medi¢cdo, em metros, de uma

linha reta tracada ao longo do rio principal, desde sua foz até o ponto divisor da bacia.

N\
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« Comprimento do canal principal (Lcp):

O comprimento do canal principal é a distancia, em metros, que se estende ao

longo do canal principal, desde sua nascente até a foz.
* Comprimento total dos canais (L):

E o comprimento somado de todos os cursos d’agua da bacia.

e Ordem da bacia (O):

Strahler, em 1954, baseado no ordenamento de canais em classes proposto
por Horton em 1940, o modificou e criou 0 método de Strahler, para ordenamento dos
cursos d’agua. Para Strahler, os menores canais, sem tributarios, sédo considerados
de primeira ordem, da nascente até a confluéncia. Os canais de segunda ordem séo
definidos a partir da confluéncia de dois canais de primeira ordem e sO recebem de
afluentes de primeira ordem. Os canais de terceira ordem surgem da confluéncia de
dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de segunda e de primeira
e, assim, sucessivamente. Esse modelo tem a vantagem da simplicidade e, por isso,
acabou sendo muito utilizado nos estudos de drenagem, para as mais variadas bacias

hidrograficas.
e Comprimento médio por ordem de segmentos (Lm):

Para este calculo, divide-se a soma dos comprimentos dos canais de cada
ordem pelo nimero de segmentos existentes nas respectivas ordens. E obtido pela

formula:

Onde:
- Lm: Comprimento médio por ordem dos segmentos (m);
- Lu: Comprimento médio dos canais de mesma ordem (m);

- Nu: NOmero de canais de mesma ordem.
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e Altura da bacia (Hb):

Altura da bacia é a diferenca altimétrica, em metros, entre o ponto mais elevado

da bacia e o ponto mais baixo (foz). E obtida mediante o emprego da férmula abaixo:

Hp = Ce = C¢
Onde:
- Hp: Altura da bacia (m);
- Ce: Cota do ponto mais elevado da bacia (m);
- C: Cota da foz (m).

* Altura do canal principal (Hcp):

A altura do canal principal é a diferenca entre a cota altimétrica encontrada na

nascente e a cota altimétrica encontrada na foz, conforme a férmula abaixo:

Onde:

- Hcp: Altura do canal principal (m);
- Cn: Cota da nascente (m);

- Ct. Cota da foz (m).

* Relacéo de relevo (Rv):

Relacéo de relevo € aquela situada entre a altura da bacia e a maior extensao
da referida bacia medida paralelamente ao rio principal. Esta relagdo indica a energia
dos rios nas encostas, quanto maior a energia, maior o aprofundamento do leito e
quanto menor a energia maior a acumulacdo de materiais no fundo. E obtida pela

formula:

H
Onde:
- Rr: Relagao de relevo (m/km);
- Ho: Altura da bacia (m);

- Lb: Comprimento da bacia (km).

N\
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* Gradiente do canal principal (Gcep):

O gradiente do canal principal € a relacdo entre a altura do canal e o
comprimento do respectivo canal, indicando a declividade do curso d’agua. E obtido

pela férmula abaixo:

Onde:
- Gep: Gradiente do canal principal (m/km);
- Hcp: Altura do canal principal (m);

- Lep: Comprimento do canal principal (km).
* Densidade de drenagem (Da):

A densidade de drenagem é a divisdo entre o comprimento total dos cursos
d’agua da bacia dividido pela area de contribuicédo. Ela varia, diretamente, conforme a
extensdo do escoamento superficial, indicando a eficiéncia da rede de drenagem da
bacia hidrografica. Segundo Villela & Mattos (1975), o indice varia de 0,5 km/km2, para
bacias com pouca capacidade de drenagem, até 3,5 km/km2 ou mais, para bacias
excepcionalmente bem drenadas. A densidade de drenagem é obtida pela formula

abaixo:

Onde:

- Da: Densidade de drenagem (km/km?);
- L:: Comprimento dos canais (km);

- A: Area da bacia (km2).

» Extensao do percurso superficial (Eps):

A extensdo do percurso superficial representa a distancia média percorrida

pelas aguas entre o interflavio e o canal permanente. E obtida pela formula abaixo:

E (1) D
== =*
ps 2 d
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Onde:
- Eps: Extensao do percurso superficial (km/km?);

- Da: Densidade de drenagem (km/km?2).

» Densidade hidrografica (Dn):

7

A densidade hidrogréfica € a relagdo entre o nimero de segmentos de 12
ordem, de acordo com o método de Strahler, e a area da bacia. Canali (1986) define
trés categorias de densidade hidrogréafica: Dn baixa, com menos de 5 canais/km?; Dn
média, de 5 a 20 canais/km?; e Dn alta, com mais de 20 canais/km2. E obtida pela
formula:

N;

Dy = —
h="a

Onde:

- Dn: Densidade hidrogréfica (canais/km?);

- N1: Numero de rios de 12 ordem (adimensional);
- A: Area da bacia (km?).

» Coeficiente de compacidade da bacia (Kc):

Coeficiente de compacidade de uma bacia hidrografica é a relagdo entre o
perimetro da bacia e a raiz quadrada da area da bacia. Este coeficiente determina a
distribuicdo do deflavio ao longo dos cursos d’agua e €, em parte, responsavel pelas
caracteristicas das enchentes, ou seja, quanto mais proximo do indice de referéncia
gue designa uma bacia de forma circular, mais sujeita a enchentes estara a bacia.

Pelos indices de referéncia, 1,0 indica que a forma da bacia é circular e 1,8
indica que a forma da bacia é alongada. Quanto mais préximo de 1,0 for o valor deste
coeficiente, mais acentuada sera a tendéncia para maiores enchentes. Isto porque,
em bacias circulares, o escoamento sera mais rapido, pois a bacia descarregara seu
deflivio direto, com maior rapidez, produzindo picos de enchente de maiores
magnitudes. J&, nas bacias alongadas, o escoamento sera mais lento e a capacidade

de armazenamento maior. O coeficiente de compacidade € obtido pela férmula abaixo:

(0,28 +P)
VA
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Onde:

- Kc: Coeficiente de compacidade (adimensional);
- P: Perimetro da bacia (km);

- A: Area da bacia (km2).

» Declividade do canal principal (S):

A declividade do canal principal foi definida a partir da divisado da altura do canal

principal pela sua extens&o. E definida pela equacdo abaixo:

Onde:

- S: Declividade do canal principal (m/km);
- Hcp: Altura do canal principal (m);

- Lep: Comprimento do canal principal (km).

6.6.3.3. Calculo dos Parametros Morfométricos

Este calculo foi baseado no método de ordenamento de canais de Strahler: o
comprimento meédio, 0 nimero e o comprimento médio por nimero de canais, para
cada ordem (Tabela 6.27).

A Tabela 6.28, por sua vez, apresenta os valores calculados de todos os outros
parametros utilizados para a caracterizacdo morfométrica das microbacias urbanas do
Municipio de Carinhanha.

A anélise ndo contemplara a microbacia MB 03, uma vez que a mesma se

encontra inserida na MB 01 e n&o possui nenhum canal de drenagem.
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Tabela 6.27 — Comprimento médio por ordem de segmen  tos da hidrografia das
microbacias urbanas de Carinhanha.

Micro A , . Ordem | Ordem | Ordem
bacia Parametro Simbolo Unidade 1 5 3
Ndmero Nu adimensional 1 - -
Comprimento médio Ly m 7.165 - -
MB 01 Comprimento médio
P Lu/Ny m 7.165 - -
por ordem
Ndmero Nu adimensional 1 - -
L T e B
P Lu/Ny m 1.183 - -
por ordem
Ndmero Nu adimensional 1 - -
L e e e
P Lu/Ny m 2.036 - -
por ordem

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Tabela 6.28 — Parametros morfométricos para as micr  obacias urbanas de Carinhanha.
A p . : Microbacias
Parametro Formula Simbolo Unidade MB 0L VB 02 MB 03 | MB 04
Area da bacia - A km? 7,51 1,15 0,4 1,72
Perimetro da bacia - P km 1,69 5,52 3,04 6,5
Comprimento da bacia - L km 5,70 1,32 - 2,27
Comprimento do canal principal (seco) - Lep km 7,17 1,18 - 2,04
Comprimento total dos canais - L km 7,17 1,18 - 2,04
Ordem da bacia - o adimensional 1 1 - 1
Numero de canais de ordem 1 - N1 adimensional 1* 1* - 1*
Altura da bacia Ce - Cs Hb m 21 10 - 13
Altura do canal principal Cn-Ct Hep m 5 4 - 12
Relacédo de relevo Hp / Lo Ry m/km 3,68 7,60 - 574
Gradiente do canal principal Hep / Lep Gep m/km 0,70 3,38 - 5,89
Densidade de drenagem L/ A D4 km/km? 0,95 1,03 - 1,18
Extenséo do percurso superficial Dq/2 Eps km/km? 0,48 0,51 - 0,59
Densidade hidrogréfica Ny /A Dy canais/km? 0,13 0,87 - 0,58
Coeficiente de compacidade (0,28 * P) / VA Kc adimensional 0,17 1,44 1,35 1,39
Declividade do canal principal Hep / Lep S m/km 0,70 3,38 - 5,89

*Rios secos.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Pela analise da Tabela 6.28, percebe-se que houve uma grande variacao
quanto as areas das bacias, ficando entre 7,51 (MB 01) e 1,15 (MB 02) km?2.
Consequentemente, as bacias variaram, também, no perimetro, comprimento,
comprimento do canal principal e comprimento da rede de drenagem.

De acordo com o Método de Strahler, todas as bacias se enquadraram como
sendo de Ordem 1, ou seja, com apenas um canal de drenagem.

A bacia, com maior altura e desnivel do canal principal, foi a MB 04. O maior
gradiente do canal principal também foi encontrado na MB 04, enquanto o menor foi
na MB 01.

Com relacdo a densidade de drenagem, pode-se observar que as trés
microbacias em estudo obtiveram valor maior que 0,5 km/km?, ou seja, apresentam
boa capacidade de drenagem. A melhor drenada é a MB 04, com 1,18 km/km?2.

A relacdo de relevo indica a energia dos rios nas encostas, ou seja, quanto
maior a energia maior o aprofundamento do leito e quanto menor a energia, maior o
acumulo de materiais no fundo. A bacia MB 02 apresentou o maior valor, enquanto a
MB 01, o menor.

Com relacdo a densidade hidrogréafica, todas as bacias apresentaram baixa
densidade, com valores abaixo de 5 canais/km?.

O coeficiente de compacidade, que indica a circularidade da bacia, variou de
0,17, na MB 01, se caracterizando como circular a 1,44, na MB 02, mais proximo da
forma alongada. E importante ressaltar que quanto mais circular for a bacia, maior a
possibilidade de uma chuva atingir uma maior area da mesma, aumentando o
escoamento superficial e, consequentemente, aumentando a tendéncia para
enchentes. E por ser mais alongada, a MB 02 tem seu escoamento mais lento e,
consequentemente, apresenta maior capacidade de armazenamento e menor

tendéncias a alagamentos e enchentes.

6.6.3.4. Permeabilidade dos Solos

A permeabilidade é o parametro que expressa a maior ou a menor facilidade
gue um liquido tem de percolar no interior de um material poroso ou fissurado. No

caso dos solos, geralmente, quanto mais poroso, maior € a permeabilidade que o
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mesmo apresenta. A permeabilidade depende também das caracteristicas fisico-

quimicas do liquido a ser percolado. Porém, neste estudo serdo consideradas
somente as aguas pluviais.

Para se ter uma espacializacdo do parametro permeabilidade dentro do
perimetro urbano do Municipio de Carinhanha, seriam necessarios ensaios realizados
in situ, com seus resultados tratados estatisticamente. Porém, tais ensaios nunca
foram realizados em quantidade suficiente para se ter uma espacializacéo
estatisticamente segura.

A permeabilidade, também denominada de condutividade hidraulica, esta
intimamente relacionada com a estrutura do solo e, consequentemente, com o teor de
vazios do mesmo. Assim, este parametro pode ser associado as classes pedoldgicas

do solo, descritas na caracterizacao geral do municipio.

6.6.4. Estudo Hidrolégico

Nesta secdo, serdo apresentados os conceitos de tempo de concentracao,
periodo de retorno, coeficiente de deflivio e o método racional de estimativa de
vazoes, a partir da equacao de intensidade-duracao-frequéncia.

Esta identificacdo dard especial atencdo ao estudo das bacias hidrograficas
selecionadas, por serem as que interferem diretamente na dinamica urbana de
Carinhanha (Figura 6.118), mas a metodologia descrita pode ser utilizada para a
estimativa das vazfes das outras microbacias hidrograficas do municipio. Deste
modo, o estudo das bacias, assim como seus usos e ocupacdes do solo, foi realizado

apenas para o perimetro urbano do municipio.
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Figura 6.118 — Microbacias urbanas de Carinhanha.
Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6.6.4.1. Analise do Tempo de Concentragao (Tc)

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica € definido como o tempo
gue demora para uma gota de chuva que cai no local mais afastado da bacia, leva
para chegar a foz do escoamento. Em outras palavras, € o tempo que a bacia
hidrogréafica gasta para realizar todo o escoamento.

A estimativa do tempo de concentracdo € realizada mediante o emprego de
férmulas empiricas, estando sujeita as imprecisdes e incertezas, devido a variacdes
dos parametros utilizados na construgcédo da formula e da area de estudo. A formula
empirica mais usual em estudos desta natureza é o Método de Kirpich, de 1940
(PAIVA e PAIVA, 2003). Embora tenha sido formulada para bacias hidrogréficas
pequenas e rurais, é utilizado na pratica para o calculo do tempo de concentracao das
mais variadas bacias hidrograficas. O tempo de concentracdo estimado pelo Método

de Kirpich é calculado pela equacao abaixo:

Lep”
T. =57 * (Hcp>
Onde:

- Tc: Tempo de concentragao (min);

0,385

- Lep: Comprimento do canal principal (km);

- Hep: Altura do canal principal (m).

A Tabela 6.29 apresenta os resultados calculados para as 03 bacias estudadas.

Tabela 6.29 — Tempos de concentracdo para as microb  acias urbanas de

Carinhanha.
Microbacia Tempo de Concentracéo (min)
MB 01 298,23
MB 02 40,59
MB 04 49,78

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.6.4.2. Periodo de Retorno (T)
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Periodo de retorno é o intervalo de tempo estimado de ocorréncia de um
determinado evento. E o inverso da frequéncia. Por exemplo, se uma chuva tem
probabilidade p de 5% (0,05) de ser igualada ou excedida, seu periodo de retorno sera

de 1/p = 20 anos.

T |-

6.6.4.3. Equacéo de Intensidade-Duragéao-Frequéncia (IDF)

As precipitacdes de projeto foram definidas a partir da utilizacdo da equacgéao
intensidade-duracao-frequéncia (Equacéo IDF) para o Municipio de Carinhanha. De
acordo com o modelo geral de Vilela & Mattos, foram estimados os valores para 0s
periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos e os coeficientes de ajustamento
sao especificos para a estacéo pluviografica de Carinhanha (Tabela 6.30). A equacéo
IDF geral é definida a seguir (SILVA et al., 2002):

kT
' G+ by

Onde:

- i Intensidade maxima média de chuva (mm/h);

- t: Duracgao da chuva (min);

- T: Periodo de retorno (ano) — 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos;

- k, a, b e c: parametros empiricos que dependem da estacéo pluviografica.

Tabela 6.30 — Parametros da relacéo IDF para Carinh anha.
Estacdo k a b c
Carinhanha 2718,147 0,214 21,193 0,978

Fonte: SILVA et al. (2002).
Organizacdo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Deste modo, a equacdo de intensidade maxima média de precipitagdo, em
funcdo do periodo de retorno e da duracdo da precipitacdo, para o Municipio de
Carinhanha, se apresenta da seguinte forma:

_2718,147.T0214
~ (t+21,193)0978

i
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6.6.4.4. Intensidade de Precipitacao

A partir da equacéo IDF, foram construidos os graficos de intensidade versus
duracéo das precipitacdes para Carinhanha, para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50
e 100 anos. A Figura 6.119 apresenta as chuvas com duracdo de 5 a 60 minutos, e a
Figura 6.120 apresenta as chuvas de 1 a 24 horas. E possivel notar que quanto menor

a duracdo e maior o periodo de retorno, mais intensa sera a chuva.

350

300
< 250
£
% 200 ——T=>5anos
'g =T =10 anos
© 150
g T=25anos
..g 100 ——T =50 anos

50 ——T =100 anos

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Duragao (min)

Figura 6.119 — Intensidades de precipitagdo com dur  acgéo de 5 a 60 minutos e

periodo de retorno de 5 a 100 anos, para o Municipi o de Carinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.120 — Intensidades de precipitacdo com dur  acédo de 1 a 24 horas e

periodo de retorno de 5 a 100 anos, para o Municipi o de Carinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.6.4.5. Coeficiente de Deflavio (C)

O coeficiente de deflivio é um indice que indica a velocidade do escoamento
superficial. Ele depende, principalmente, do uso que é dado ao solo e do tipo de
impermeabilizagéo.

O escoamento superficial € o fator mais importante do ciclo hidroldégico em
termos de drenagem. Trata-se da ocorréncia e transporte de agua na superficie
terrestre, uma vez que da precipitacdo que atinge o solo, parte infiltra, parte
permanece retida nas depressbes do terreno e a parcela restante escoa
superficialmente. Esta associado a maioria dos estudos hidrolégicos e de protecéo
aos fenbmenos catastroficos provocados pelo seu deslocamento, visto que o
escoamento superficial abrange tanto o excesso de precipitacdo que se desloca
livremente pela superficie do terreno, como o0 escoamento de um rio, que pode ser
alimentado tanto por precipitagdo quanto por 4guas subterraneas.

Inimeros fatores influenciam o escoamento superficial, dentre os quais tem-se
os de natureza climatica e fisiografica. Dentre os fatores de natureza climatica
destacam-se a intensidade, a duragéo da chuva e a precipitagdo antecedente, ou seja,
a condicdo de umidificagdo da bacia. Como fatores de natureza fisiografica é possivel

apontar a area da bacia de contribuicdo, a conformacdo topografica da bacia

N\
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(declividades, depressdes acumuladoras e retentoras de agua, forma da bacia),
condi¢cBes da superficie do solo e constituicdo geologica do subsolo (existéncia de
vegetacéao, florestas, capacidade de infiltragdo, permeabilidade do solo, natureza e
disposicdo das camadas geoldgicas) e as obras de controle e utilizacdo da agua a
montante (irrigacdo ou drenagem do terreno, canalizacdo ou retificacdo de cursos
d’agua, construcao de barragens).

Diversos sdo os métodos de avaliacdo do escoamento superficial, dependendo
da hipétese sustentada sobre a chuva que lhe da origem: constante no tempo e no
espaco, constante no espaco e variavel no tempo, ou, ainda, variavel no tempo e no
espaco. Os mais conhecidos sao: coeficiente de run off, indice &, SCS (Soll
Conservation Service), Horton, Green & Ampt e IPH II.

Para microdrenagem urbana, o método mais utilizado é o do Coeficiente de
Run Off. Este método consiste na utilizacdo de valores tabelados de relacdo entre
escoamento superficial e altura precipitada. Por exemplo, um coeficiente de run off de
0,90 significa que 90% da altura precipitada sdo escoadas superficialmente, e
somente 10% s&o computados como infiltracdo ou perdas iniciais. E um método
bastante simples e que ndo leva em conta perdas por evapotranspiracdo, acumulacao
em depressodes da superficie etc.

Este método de separacdo do escoamento é utilizado com um método de
transformacéo de chuva em vazao, denominado de Método Racional.

Assim como o coeficiente de run off, os demais métodos de separacdo do
escoamento tém suas potencialidades e limitagdes. O indice &, por exemplo, admite
uma infiltragdo constante. Isto somente acontecera para chuvas de pequena duracao
sobre solos com alta condutividade hidraulica (arenoso).

O método do SCS considera o tipo de solo, o tipo de ocupacéo e as condicdes
de umidade antecedentes do solo, anteriores ao evento de precipitacdo. O método de
Horton considera a diminuicdo da capacidade de retencédo de agua do solo no tempo,
durante o evento de chuva.

O de Green & Ampt tem uma base tedrica semelhante. Estes dois ultimos
utilizam dados de ensaios de campo (ou estimados) de condutividade hidraulica. O
método do IPH Il foi desenvolvido no Brasil, sendo um método bastante completo, e
consequentemente, as vezes, dificil de aplicar, tendo em vista a grande quantidade

de parametros que ele exige.
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A instituicdo do correto uso e ocupacédo do solo do municipio visa a diminuicao
dos problemas causados pela impermeabilizacéo do solo, assim como o aumento das
velocidades de escoamento. Embora esse instrumento de controle do uso do solo seja
eficaz, é necessaria uma fiscalizacdo constante dos terrenos, mediante verificacdes
in loco.

A Tabela 6.31 apresenta sugestdes de valores do coeficiente de deflivio para

diversos tipos de ocupacao de terrenos.

Tabela 6.31 — Sugestao de valores para coeficiente  de defllvio.

Zonas C
Edificacdo muito densa: partes centrais, densamente construidas de uma
: : 0,70-0,95
cidade com ruas e calcadas pavimentadas.
Edificacdo ndo muito densa: partes adjacentes ao centro, de menos
: o : 0,60-0,70
densidade de habitagdes, mas com ruas e calgcadas pavimentadas.
Edificacdes com poucas superficies livres: partes residenciais com 0.50-0 60
construcdes cerradas e ruas pavimentadas. ' '
EdificacBes com muitas superficies livres: partes residenciais com ruas
, , 0,25-0,50
macadamizadas ou pavimentadas.
Suburbios com alguma edificacdo: parte de arrabaldes e subUrbios com
: ~ 0,10-0,25
pequena densidade de construcéo.
Matas, parques e campos de esporte: partes rurais, areas verdes, superficies 0.05-0 20
arborizadas, parques ajardinados, campos de esporte sem pavimentacao. ' '

Fonte: WILKENS (1978).
Organizacéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015)

Os resultados da analise de uso do solo das microbacias (MB 01, MB 02, MB
03 e MB 04), estdo demonstrados nas Tabela 6.32, Tabela 6.33Tabela 6.33, Tabela
6.34 e Tabela 6.35. Pelo exposto, sera utilizado o valor de 0,43, 0,49, 0,50 e 0,40,

respectivamente, para os coeficientes de deflavio das bacias estudadas.

Tabela 6.32 — Calculo do coeficiente de deflivio pa ra a microbacia MB 01.

Classes de Solo Area (km ?) ¢é?; C Chnédio
Solo exposto 0,27 0,4
Edificacbes muito densas 0,48 0,85
Edificacbes ndo muito densas 0,45 2,20 0,65 0,43
Vegetacoes 1,00 0,15
Rios e lagos 0,00 -

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Tabela 6.33 — Calculo do coeficiente de deflivio pa ra a microbacia MB 02.

< > Area
Classes de Solo Area (km @) Total km2 C Chmédio
Solo exposto 0,08 0,4
Edificagcbes muito densas 0,11 0,85
Edificacbes ndo muito densas 0,09 0,42 0,65 0,49
Vegetacdes 0,14 0,15
Rios e lagos 0,00 -

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Tabela 6.34 — Calculo do coeficiente de deflivio pa ra a microbacia MB 03.

< > Area
Classes de Solo Area (km ©) Total km2 C Chmedio
Solo exposto 0,05 0,4
Edificagcbes muito densas 0,09 0,85
Edificacbes ndo muito densas 0,05 0,28 0,65 0,50
Vegetacbes 0,09 0,15
Rios e lagos 0,00 -

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Tabela 6.35 — Calculo do coeficiente de deflivio pa ra a microbacia MB 04.

" 2 Area
Classes de Solo Area (km ©) Total km2 C Chmeédio
Solo exposto 0,03 0,4
Edificagcbes muito densas 0,08 0,85
Edificacbes ndo muito densas 0,11 0,48 0,65 0,40
Vegetacbes 0,26 0,15
Rios e lagos 0,00 -

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

6.6.4.6. Estimativa de Vazéo (Método Racional)

A vazao de agua precipitada que efetivamente atinge o exutério da bacia de
drenagem foi estimada mediante o emprego do método racional. Embora esse método
tenha sido concebido para pequenas bacias, ele sera utilizado devido a simplicidade
dos céalculos. O método racional costuma superestimar as vazoes, pois considera que
a precipitacdo ocorre de forma uniforme em toda a area da bacia. A vazao € obtida
pela equacéo abaixo:

Q=0278«Cx*ixA
Onde:

- Q: Vazao (m3/s);

Y
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- C: Coeficiente de deflavio (adimensional);
- i Intensidade da precipitacdo (mm/h);

- A: Area de drenagem da bacia (km?).

A vazbes estimadas foram calculadas a partir das intensidades de precipitagéo,
variando de 5 a 60 minutos e de 1 a 24 horas, com periodo de retorno de 5 a 100
anos, para as quatro bacias.

Os estudos de vazbes para as MB 01, MB 02, MB 03 e MB 04, estdo
representados nas Figura 6.121, Figura 6.122, Figura 6.123, Figura 6.124, Figura
6.125, Figura 6.126, Figura 6.127 e Figura 6.128 respectivamente.

Q O
o O

Vazao (m?3/s)
w A 00 o
o O O O O

——T =5 anos
——T =10 anos
T =25 anos
——T =50 anos
20 ——T =100 anos
10
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Duracéo (min)

Figura 6.121 — Vazdes estimadas pelo método raciona | paraa MB 01 com

periodo de retorno de 5 a 100 anos e intensidade de 5 a 60 minutos.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.122 — Vazdes estimadas pelo método raciona | para a MB 01 com

periodo de retorno de 5 a 100 anos e intensidade de 1 a 24 horas.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.123 — Vazdes estimadas pelo método raciona | para a MB 02 com

periodo de retorno de 5 a 100 anos e intensidade de 5 a 60 minutos.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.124 — Vazdes estimadas pelo método raciona | para a MB 02 com

periodo de retorno de 5 a 100 anos e intensidade de 1 a 24 horas.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.125 — Vazdes estimadas pelo método raciona | para a MB 03 com

periodo de retorno de 5 a 100 anos e intensidade de 5 a 60 minutos.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.126 — Vazdes estimadas pelo método raciona | para a MB 03 com

periodo de retorno de 5 a 100 anos e intensidade de 1 a 24 horas.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.127 — Vazdes estimadas pelo método raciona | para a MB 04 com

periodo de retorno de 5 a 100 anos e intensidade de 5 a 60 minutos.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.128 — Vazdes estimadas pelo método raciona | para a MB 04 com

periodo de retorno de 5 a 100 anos e intensidade de 1 a 24 horas.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Mesmo o método racional superestimando as vazdes, a analise se torna valida
como forma de indicar a evolucdo da vazéo estimada, bem como a comparagéo com
outras bacias. Também, percebe-se de forma geral, que quanto maior o tempo de

retorno da bacia e menor a duracdo, maiores as vazoes.

6.6.5. Situacao Atual do Sistema de Drenagem Urbana

O sistema de drenagem é composto por uma série de unidades e dispositivos
hidraulicos cujos elementos mais frequentes séo assim conceituados (FERNANDES,
2002):

» Greide: linha do perfil correspondente ao eixo longitudinal da superficie livre da
via publica;

» Guia: ou meio-fio, é a faixa longitudinal de separacdo do passeio com o leito
viario, constituindo-se, geralmente, de concreto argamassado ou concreto
extrusado e sua face superior no mesmo nivel da cal¢ada;

» Sarjeta: é o canal longitudinal, em geral triangular, situado entre a guia e a pista
de rolamento, destinado a coletar e conduzir as aguas de escoamento

superficial até os pontos de coleta;

/7~ \
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e Sarjetdes : canal de secdo triangular situado nos pontos baixos ou nos
encontros dos leitos viarios das vias publicas destinados a conectar sarjetas ou
encaminhar efluentes destas para os pontos de coleta;

* Bocas coletoras : também, denominadas de bocas de lobo, sdo estruturas
hidraulicas para captacao das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas
e sarjetbes; em geral, situam-se sob o0 passeio ou sob a sarjeta,

» Galeria e/ou gabido : sdo condutos destinados ao transporte das aguas
captadas nas bocas coletoras e ligacdes privadas até os pontos de langamento
ou nos emissarios, com diametro minimo de 0,40 m;

» Condutos de ligagdo : também, denominados de tubulacdes de ligacdo, sédo
destinados ao transporte da agua coletada nas bocas coletoras até as caixas
de ligag&o ou pogos de visita,

» Pocos de visita e/ou de queda : sdo camaras visitaveis situadas em pontos
previamente determinados, destinadas a permitir a inspecdo e limpeza dos
condutos subterraneos;

» Trecho de galeria : é a parte da galeria situada entre dois poc¢os de visita
consecutivos;

» Caixas de ligacdo : também, denominadas de caixas mortas, usualmente de
alvenaria e subterraneas néo visitaveis, com finalidade de reunir condutos de
ligacdo ou estes a galeria;

» Emissarios : sistema de conduc¢do das aguas pluviais das galerias até o ponto
de langamento;

» Dissipadores : sao estruturas ou sistemas, com a finalidade de reduzir ou
controlar a energia no escoamento das aguas pluviais, como forma de controlar
seus efeitos e 0 processo erosivo que provocam;

» Bacias de drenagem : é a area abrangente de determinado sistema de
drenagem.

Dentro do contexto de desenvolvimento global de uma regido, os programas de
drenagem urbana devem ser orientados, de maneira geral, pelos seguintes objetivos
principais (PMSP, 1999).

1. Reduzir a exposicéo da populagéo e das propriedades ao risco de inundacdes;

2. Reduzir sistematicamente o nivel de danos causados pelas inundacoes;
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3. Preservar as varzeas ndo urbanizadas numa condicdo que minimize as
interferéncias com o escoamento das vazdes de cheias, com a sua capacidade
de armazenamento, com 0s ecossistemas aquaticos e terrestres de especial
importancia e com a interface entre as aguas superficiais e subterraneas;

4. Assegurar que as medidas corretivas sejam compativeis com as metas e
objetivos globais da regiéo;

Minimizar os problemas de erosédo e sedimentacao;

6. Proteger a qualidade ambiental e 0 bem-estar social;

7. Promover a utilizacdo das varzeas para atividades de lazer e contemplacao.

O sistema de drenagem urbana de Carinhanha € operado pela propria
Prefeitura Municipal e a mesma executa os servicos de micro e macrodrenagem de
aguas pluviais, sendo a responsavel pelas instalacdes infraestruturais.

Atualmente a rede de drenagem construida com tubos atende 0,87% da area
urbana do Municipio de Carinhanha (Figura 6.129), e nas ruas pavimentadas onde
nao existe rede construida o escoamento das aguas pluviais é realizado de maneira
superficial. Os distritos, vilas e area rural ndo apresentam sistemas e dispositivos de

drenagem.
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Figura 6.129 — Sistema de drenagem urbana de Carinh  anha.
Elaboracédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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6.6.5.1. Macrodrenagem

A macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem. Quando € mencionado o sistema de macrodrenagem, as areas
envolvidas séo de, pelo menos, 2 km2. Estes valores nao podem ser tomados como
absolutos porque a malha urbana dispbe das mais diferentes configuragbes. O
sistema de macrodrenagem deve ser projetado com capacidade superior ao de
microdrenagem, com riscos de acordo com 0S prejuizos humanos e materiais
potenciais (PMPA, 2005).

Os rios geralmente possuem dois leitos: o leito menor, onde a agua escoa na
maior parte do tempo; e o leito maior, que pode ser inundado de acordo com a
intensidade das chuvas. O impacto devido a inundacdo ocorre quando a populacao
ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a enchentes (PMPA, 2005).

O principal curso d’agua de Carinhanha, o Rio Sao Francisco, faz limite com o
municipio e é o principal responséavel pelo abastecimento de dgua local. O sitio urbano
surgiu a margem esquerda do Rio Sdo Francisco e proximo aos limites de seu
afluente, o Rio Carinhanha.

Atualmente, a impermeabilizacdo com pavimentacdo, encontrada em algumas
vias de Carinhanha, colabora com a formacédo de alagamentos quando associados a
falta de drenagem, além das vias nao asfaltadas. E, também, em funcdo do
desenvolvimento urbano, que intensifica ainda mais a impermeabilizacdo, as poucas
galerias pluviais implantadas n&do permitem flexibilidade de escoamento nas
sobrecargas de vazdes, elevando, assim, a frequéncia da ocorréncia de alagamentos
em diversas partes do municipio.

No entanto, o perimetro urbano de Carinhanha ndo sofre com problemas
recorrentes de inundacao pelos cursos d’agua em seu territério, os Rios Sao Francisco
e Carinhanha, uma vez que a sede urbana esta distante do Rio Carinhanha e mesmo
estando a margem do Rio S&o Francisco, o nivel do mesmo ndo se eleva
frequentemente até o ponto de inundar parte da cidade. Aléem do fato de que,
atualmente, o Rio Sdo Francisco enfrenta mais periodos de estiagem do que de
cheias, reduzindo entdo, a probabilidade de inunda¢do do municipio.

A Figura 6.130 ilustra o conjunto de réguas instaladas na orla da cidade, a beira

do Rio S&o Francisco, que tem como objetivo medir o nivel de agua do rio. Observa-
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chegue a inundar essa parte da cidade.

Figura 6.130 — Conjunto de réguas para medicdo do n ivel de agua do Rio Sao

Francisco.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Assim como a microdrenagem, os dispositivos de macrodrenagem também sao
escassos. Existe um anico sistema de macrodrenagem na da cidade, fica no final da
na Avenida S&o José (Figura 6.131 - A, B e C).
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Figura 6.131 — Microdrenagem da Avenida S&o José, C arinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Em geral, nos sistemas de macrodrenagem sao utilizadas galerias fechadas
nas quais as aguas pluviais sao direcionadas para mananciais. Em Carinhanha, as
aguas captadas na via ilustrada acima sao encaminhadas exclusivamente para o Rio
Séo Francisco (Figura 6.132 — A e B).
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Figura 6.132 — Lancamento final de drenagem.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Alguns locais de lancamento final de &gua pluvial, foram pontuados em
Carinhanha, uma vez que o municipio apresenta apenas um curso d’agua em sua
extenséo lateral. Juntamente com os pontos de langcamentos localizados em trabalho
de campo, por equipe técnica da DRZ, foi possivel elaborar um mapa com 05 pontos
de langcamentos finais, que podem ser verificados na Figura 6.133.
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Figura 6.133 — Pontos de lancamentos finais de agua  pluvial em Carinhanha.

Elaboracéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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De maneira geral, no Municipio de Carinhanha, os pontos de langamentos finais
de drenagem urbana ndo possuem dissipadores de energia, que sao dispositivos que
tém a funcéo de reduzir a velocidade da agua antes da chegada aos corpos hidricos,

evitando até mesmo, a formacao de erosdes nessas areas.

6.6.5.2. Microdrenagem

O sistema de microdrenagem é aquele composto pelos pavimentos das ruas,
guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e, também, canais
de pequenas dimensdes. Este sistema abrange parte do Municipio de Carinhanha,
deste modo, ha regibes que necessitam urgentemente da instalacdo de dispositivos
adequados de microdrenagem.

A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais em nivel
de loteamento ou de rede primaria urbana. O dimensionamento de uma rede de aguas
pluviais € baseado nas etapas de subdivisdo da area e tracado, determinacdo das
vazoes que afluem a rede de condutos, dimensionamento da rede de condutos e
dimensionamento das medidas de controle (PMPA, 2005).

Grande parte do problema de drenagem urbana do municipio advém da falta
de pavimentacdo em ruas e bairros de Carinhanha, e consequentemente, da
impossibilidade de instalagdo de dispositivos de microdrenagem. Também ocorre pela
auséncia de bocas de lobo e rede de drenagem até mesmo em locais ja pavimentados,
assim como o subdimensionamento das galerias que nao foram adequadas de acordo
com a realidade da cidade.

Como observado no mapa (Figura 6.129), a cidade de Carinhanha é pouco
atendida com sistema adequado de drenagem, abrangendo uma parcela bem
pequena do perimetro urbano, deste modo, o sistema torna-se ineficiente para a
demanda atual. Vé-se entdo, a imprescindibilidade de expansao das galerias pluviais
do municipio, levando em consideracdo o aumento da urbanizacdo e a consequente
impermeabilizacdo do solo na cidade, uma vez que apenas quatro ruas da cidade sao
contempladas com dispositivos de microdrenagem, séo elas: Rua Alvino Pinto, Rua

Santo Antonio, Rua Araudjo Muniz e Avenida Sao Joseé.
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As Figura 6.134 — A e B representam bocas de lobo da Rua Alvino Pinto, pode-
se observar que ambas se encontram em estado precario de conservacao. A Figura
6.134 — C ilustra uma boca de lobo da Rua Santo Anténio. Ja a Figura Figura 6.134 —

D demonstra uma caixa de passagem na Rua Alvino Pinto com a Araujo Muniz.

Figura 6.134 — Microdrenagem nas ruas de Carinhanha
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A Figura 6.135, a seguir, representa, de modo geral, as bocas de lobo
instaladas nas ruas de Carinhanha. H& as que apresentam gradeamento (Figura 6.135
—A), fator que auxilia na retencéo dos residuos sélidos, e as sem gradeamento (Figura

6.135 — B), adotadas em uma Unica rua do municipio.
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Figura 6.135 — Dispositivos de drenagem de Carinhan  ha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Também existem dispositivos pontuais de microdrenagem em Carinhanha,
como o instalado na orla da cidade, a margem do Rio Sao Francisco. A Figura 6.136
ilustra o sistema de escoamento de agua pluvial instalado no calgcamento a fim de
evitar alagamentos nesta area (Figura 6.136 — A e B), toda agua captada é direcionada

diretamente para o rio situado logo abaixo, por meio de tubulacéo (Figura 6.136 — C).
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Figura 6.136 — Dispositivos de drenagem na orlade  Carinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Por conta da falta de educacdo ambiental da populacéo, adogédo de praticas
ambientais e necessidade de implantacdo de mais lixeiras em Carinhanha, alguns
municipes acabam jogando nas ruas, residuos solidos que deveriam ser depositados
em lixeiras publicas.

Estes residuos, bem como sacos de lixo descartados nas calgcadas em horario
inadequado, quando chove, sdo carreados superficialmente até encontrarem uma via
servida de rede de drenagem pluvial, até os pontos de acumulo de agua ou
diretamente até o Rio S&o Francisco. Estes detritos causam a obstru¢do de bocas de
lobo e, acabam assoreando-a ou causando entupimentos que podem danificar a base
do pavimento, contaminar o solo, provocar alagamentos, entre outros.
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A Figura 6.137 exemplifica a presenca de residuos nos dispositivos de

drenagem.

Figura 6.137 — Dispositivos de drenagem obstruidos com residuos.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

E possivel notar a presenca dos mais diversos tipos de materiais que podem
ocasionar a obstrucdo das bocas de lobo e entupimento da rede, como as folhas e
residuos vegetais, sacolas plasticas e, também, residuos de construcdo civil,
principalmente areia e terra que séo facilmente carreadas com a agua da chuva.

Ndo ha um cronograma de limpeza e desobstrucdo de galerias de aguas
pluviais. Atualmente, o procedimento de limpeza da rede e das bocas de lobo ocorre
de maneira pontual, a medida que se tornam evidentes os problemas dessa natureza.

Os servicos de limpeza publica também sdo importantes para os sistemas de
drenagem, justamente pelo fato da retirada de residuos das ruas e de outros locais

publicos, evitando que todo esse volume va parar na rede de drenagem.
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6.6.5.3. Sistema Natural de Drenagem — Lagoas

Em Carinhanha existem cinco lagoas que se formam em pontos especificos do
perimetro urbano quando ocorrem as precipitacdes. As dguas pluviais percorrem a
declividade natural do territorio e se acumulam nestes pontos, que sdo depressfes no
terreno que coletam e conservam uma quantidade consideravel de agua. Porém,
essas lagoas néo sdo definidas como bacias/lagoas de detencédo, uma vez que se
formam naturalmente, sem nenhuma obra de engenharia previamente planejada para
suprir a demanda da dgua da chuva que escoa e causa transtornos ao municipio.

Bacia de detencdo € um mecanismo de macrodrenagem que auxilia na
contencao da agua pluvial, através da sua disposi¢cao em reservatorios de agua, tendo
como objetivo minimizar a ocorréncia de alagamentos em determinado local e/ou
regido. As bacias podem ser construidas abertas ou subterrdneas, porém as abertas
tém como vantagem a facilidade de manutencéo, pelo acesso ser livre. A Figura 6.138,
a seguir, exemplifica uma bacia de detencao, construida no Municipio de Uberaba —

MG.

ST Yo o PR A
Figura 6.138 — Exemplo de bacia de detencdo — Ubera ba.
Fonte: PMSB Uberaba (2015).
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Em Carinhanha, as cinco bacias estéo distribuidas conforme ilustra a Figura
6.139, e sdo nomeadas do seguinte modo: Lagoa 1 — Lagoa do Josias; Lagoa 2 —
Lagoa da Rua Democrata; Lagoa 3 — Lagoa da Rua Alvino Pinto; Lagoa 4 — Lagoa da
Sudene; e Lagoa 5.

Nestas lagoas, sdo os locais que as aguas pluviais escoam nos periodos
chuvosos, uma vez que o sistema de drenagem € deficitario ou inexistente na maioria
das ruas, associados a falta de planejamento e manutencdo do local causa
consequentemente o acumulo de agua e diversos maleficios. Com isto, a populacao
carinhanhense sofre problemas com alagamentos das vias, residéncias e comeércios,
uma vez que, muitas vezes, a area das lagoas € insuficiente para acumular toda a
agua e dependendo da intensidade da precipitacdo, as mesmas transbordam; também
existem problemas com vetores transmissores de doengas, como mosquitos, ratos e
baratas; além do mau cheiro e do acimulo desordenado de lixo nestes locais.

359



MUNICIPIO DE CARINHANHA VS
Plano Municipal de Saneamento Basico %
CEH

V Diagnéstico da Situacdo do Saneamento Bésico

DORIO SAO FRANCISCO

633000

632000

8419000
8419000

8418000
8418000

Legenda

|:| Lagoas de Retencéao
Perimetro Urbano

0 0,125 0,25 |
Km

632000

Sistema de Projecdo Transversal de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Coordenadas UTM
Base de Dados: IBGE

Gine

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO SAO FRANCISCO

Figura 6.139 — Localizag&o das cinco lagoas em Cari  nhanha.
Elaboracédo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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As cinco lagoas estéo ilustradas nas Figura 6.140, Figura 6.141, Figura 6.142,

Figura 6.143 e Figura 6.144, respectivamente, a seguir.

Figura 6.140 — Lagoa 1 (Lagoado sias).
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Figura 6.141 — Lagoa 2 (Lagoa da Rua Democrata).
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.142 — Lagoa 3 (Lagoa da Rua Alvino Pinto).
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Figura 6.143 — Lagoa 4 (Lagoa da Sudene).
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.144 — Lagoa .
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Normalmente, quando o volume de precipitacédo é alto, a Lagoa 1, do Josias,
alaga e transborda, fazendo com que a 4gua escoe superficialmente até a Lagoa 2,
fator que acaba interligando as duas lagoas, formando entdo, uma grande area de
alagamento.

Grande parte do volume de agua que escoa para a Lagoa 2, também é
proveniente da Rua Democrata, que teve seu nivel levantado, e juntamente com a
auséncia de dispositivos de drenagem, faz com que a dgua escoe para a lagoa lateral.

Ao lado da Lagoa 3, da Rua Alvino Pinto, tem-se uma rede de esgoto e um
pequeno cano de drenagem parcialmente entupido, exigindo cuidados e manutencao
constantes, para evitar maiores prejuizos, como alagamentos nessa area.

A Lagoa 4 (Sudene) é tida como uma das mais criticas, pois € a maior e a que
tem mais ocorréncias de alagamentos no seu entorno, muitas vezes os moradores
tém suas casas tomadas pela agua, conforme mostra a Figura 6.158 — A, B, C e D,
no tépico 6.6.5.6. Outro fator que contribui para o alagamento dessa area, € que o
Bairro S&o Francisco direciona toda sua agua para este local.

Ja a Lagoa 5, € uma area particular que esta sendo aterrada com entulhos de

construcéo civil (Figura 6.145 - A, B e C).
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Figura 6.145 — Area particular - Lagoa 5.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Especificamente da Lagoa 4 (Sudene) para a Lagoa 5, existe uma casa de
bombas que bombeia a dgua de uma lagoa para outra e, também, um canal de
drenagem, com o objetivo de amenizar as cheias e alagamentos da Lagoa da Sudene.
Porém, o sistema apresenta algumas deficiéncias, o que impede a correta operacao
e eficiéncia do mesmo

Atualmente, 0s canos existentes para transportar a agua pluvial da elevatoria
para o canal sdo de 100 mm, que nao é necessaria que a vazao seja eficiente. Outro
problema diz respeito a canalizacdo construida para receber esta vazao, que no
presente se encontra obstruida, parte por falta de manutencao e parte pela populagéo,
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gue descartam os mais diversos tipos de residuos e lixo nessas areas. Esses fatores,
aliados a precariedade dos sistemas de drenagem no municipio, faz com que a
incidéncia de alagamentos no entorno dessa regido seja elevada.

As Figura 6.146, Figura 6.147, Figura 6.148 e Figura 6.149, a sequir,
representam o sistema anteriormente descrito.

Figura 6.146 — Ladrao (casa de bombas) da Lagoa 4 - Sudene.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.147 — Canos de drenagem da Lagoa 4 (da ele vatéria para o canal).

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.148 — Canal de drenagem da Lagoa 4 paraa Lagoa 5.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Figura 6.149 — Ladrao vazante da Lagoa 5.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Com relagdo as Lagoas 4 e 5, a intensdo é fazer obras, corretamente
planejadas, para interligar as duas lagoas e depois direcionar essa dgua excedente
para o Rio S&o Francisco.

A existéncia dessas lagoas, além de causar prejuizos materiais e aumentar as
chances de acidentes, tornam as pessoas expostas a outros perigos, com riscos de
contracdo de doencgas. As doengas que mais preocupam as pessoas com a chegada
das chuvas séo a leptospirose, a hepatite viral A, a febre tifoide e as doencas
diarreicas agudas e a dengue. Todas elas tém origem no contato ou na ingestao da
agua e dos alimentos contaminados por animais transmissores, como 0s ratos,
mosquitos, ou por virus e bactérias.

Diante do exposto, seria interessante urbanizar essas areas, com projetos
adequados de drenagem, principalmente pelos problemas de endemias e para

aproveitar a beleza natural existente.
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6.6.5.4. Separagédo entre o Sistema de Drenagem Pluvial e Sistema de Esgotamento

Sanitario

O sistema de drenagem de agua pluvial de Carinhanha € separado do sistema
de esgotamento sanitario, ou seja, as canalizacfes de ambos o0s sistemas néo se
comunicam.

Devido a falta de informacdo, certo descaso da populacdo e falta de
fiscalizacdo, é possivel constatar algumas ligacfes irregulares de esgoto na rede
coletora de agua pluvial (Figura 6.150 — A e B), provocando prejuizos ao meio

ambiente e a operacgdo do sistema.

Figura 6.150 — Langamento de esgoto na rede de dren agem.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A Figura 6.150 — A ilustra um bueiro entupido com ligacao irregular de esgoto,

e a Figura 6.150 — B, demonstra claramente o esgoto sendo langado nos dispositivos

de drenagem pluvial.
Tem-se, também, ligacdes diretas até o Rio Sao Francisco (Figura 6.151 — A,

B e C), com o esgoto sendo jogado no arrimo do rio.
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Figura 6.151 — Lancamento irregular de esgoto no Ri 0 S&o Francisco.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

As ligacOes irregulares de rede de esgoto em rede de drenagem pluvial,
provocam, principalmente, mau cheiro, proliferacdo de vetores e podem causar
doencas como: amebiase, coOlera, diarreia infecciosa, disenteria bacilar,
esquistossomose, febre tifoide, paratifoide, salmonelose, cisticercose; além da
deterioracdo do material empregado nas galerias.

N&o ha um programa especifico de levantamento e extincdo deste tipo de
ligacdo no municipio. Desta forma, atenta-se para a necessidade de criacdo de um
programa de combate as ligag6es irregulares em Carinhanha, principalmente com a
futura expansao da rede de drenagem; e também pelo fato de que a adi¢cdo de esgoto

em galerias pluviais compromete bastante as condi¢des de salubridade da populacéo.
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6.6.5.5. Deficiéncias Macro e Microdrenagem

Apesar do relativo avango nos investimentos em infraestrutura e saneamento,
0 Municipio de Carinhanha ainda necessita de maiores avanc¢os voltados a expanséo
e ao redimensionamento das redes de drenagem, uma vez que até os locais que
possuem o sistema implantado, sofrem com o subdimensionamento da rede, que
acaba ndo suportando a demanda de &gua pluvial recebida. Estes problemas,
provavelmente foram ocasionados pela falta de planejamento urbano desde o inicio
do crescimento da cidade, deixando de haver um controle de obras durante a
expansao urbana.

Além destes fatores, serdo relatadas outras deficiéncias encontradas no
municipio, das quais a maioria delas abrange tanto a macro quanto a microdrenagem
de aguas pluviais de Carinhanha.

Como exemplifica a Figura 6.152, a seguir, grande parte do municipio sofre
com a auséncia de dispositivos de drenagem, até mesmo nas vias pavimentadas,
sendo este o fator mais critico para a ocorréncia de problemas relacionados aos

alagamentos e arraste de terra.

Figura 6.152 — Auséncia de sistema de drenagem nas  ruas de Carinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Segundo Pompéo (2001), o sistema urbano de drenagem requer estudos muito
particulares, porque geralmente as bacias urbanas possuem tamanho reduzido, as

superficies sao pavimentadas ou de alguma forma parcialmente impermeabilizadas,
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e 0 escoamento se faz por estruturas hidraulicas artificiais (bocas de lobo, galerias,
canais revestidos e outros).

Além disso, 0 escoamento das aguas pluviais ocorre independentemente de
existir ou ndo um sistema de drenagem adequado; portanto, € possivel constatar
problemas de alagamentos e/ou enchentes, erosdes, entre outros, em algumas
localidades do municipio.

Sabe-se, também, que os cursos d’agua possuem area natural de inundacéao e
as inundagdes nao respeitam os limites naturais dos rios. A falta de conservacéo e
protecdo da mata ciliar, em Carinhanha, também ajuda a agravar o assoreamento do
curso d’agua, causado pela velocidade e pelo volume de agua decorrentes de chuvas
intensas, desagregando grande volume de solo das margens do rio receptor, levando-
o para o fundo do curso hidrico.

Se o0 armazenamento natural de agua é reduzido pela urbanizacdo ou outros
usos do solo sem as adequadas medidas compensatérias, as aguas das cheias
buscardo outros espacos para seu transito, podendo atingir, inevitavelmente, locais
em gue isso ndo seja desejavel.

Um fator que colabora com a ineficiéncia do sistema de drenagem urbana
aliada a falta de dispositivos de drenagem é a impermeabilizacdo através de
pavimentacdo. A pavimentacdo com paralelepipedos e pedras (Figura 6.153 — A e B),
gue ocorre em varias ruas do municipio, colabora parcialmente com a permeabilizagcéo

da 4gua entre os vaos, porém nao € o suficiente para conter o escoamento superficial.

e

Figura 6.153 — Pavimentacao de Carinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Outra deficiéncia encontrada em Carinhanha é a falta de manutencgéo e limpeza
de seus sistemas e dispositivos de drenagem, como demonstrado na Figura 6.154 —

A e B, que ilustra um ponto de langcamento, e também, um canal de escoamento de

agua pluvial, ambos entupidos.

Figura 6.154 — Falta de manutencédo e limpeza do sis tema de drenagem.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Outro problema encontrado em campo é o acumulo de residuos sélidos pelas
ruas da cidade, que quando dispostos de forma irregular (Figura 6.155 — A e B), sdo

carreados e acabam poluindo o recurso hidrico.

Figura 6.155 — Residuos sdlidos dispostos de forma irregular.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

O Municipio de Carinhanha n&o conta com plano de manutencao e ampliacédo

das redes de coleta de aguas pluviais, os servigos de limpeza e desobstrucdo das
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redes sao realizados com ferramentas ndo especializadas, executados conforme a
demanda.

O fato da nado existéncia de analises quanto as caracteristicas quimicas e
biolégicas nos pontos de lancamento dos emissérios pluviais se caracteriza como um
problema para os corpos hidricos que recebem toda agua drenada do municipio.
Dessa forma, é importante a realizacdo de um melhor levantamento dos pontos de
emissao de aguas pluviais visando conhecer suas condi¢cdes, uma vez que sao pontos
potenciais de polui¢do difusa, eroséo e assoreamento de rios. Neste sentido, qualquer
poluicdo gerada na area urbana tera seus residuos carreados através da drenagem,
e consequentemente serdo depositados nos corpos d’agua, que Sao seus receptores
naturais.

Pode-se citar, da mesma forma, os efluentes domésticos que séo lan¢ados nas
redes de drenagem de Carinhanha, por ligacdes irregulares ou por ndo haver coleta
de esgoto em alguns pontos, e vao parar diretamente no curso d’agua, sem nenhum
tratamento preévio.

As deficiéncias no sistema de drenagem urbana em Carinhanha foram
relatadas conforme informacdes obtidas por pesquisas e analisadas em campo. Logo,
percebe-se que h& urgéncia de estudos e projetos voltados a expansdo e ao
redimensionamento das redes e galerias de drenagem, bem como alternativas de
dispositivos de macro e microdrenagem urbana.

A maioria das deficiéncias descritas neste item séo consideradas deficiéncias
que colaboram direta e indiretamente com as enchentes e alagamentos na cidade,
assim como o agravo dos mesmos. No proximo item, este assunto sera tratado de

forma mais detalhada e abrangente, conforme a seguir.

6.6.5.6. Areas Afetadas por Alagamentos, Enchentes e Inundacgdes

Conceitualmente e na pratica, enchente, inundacdo e alagamento se diferem
entre si. Enchente ou cheia € o aumento temporario do nivel d’agua no canal de
drenagem devido ao aumento da vazao, atingindo a cota maxima do canal, porém
sem transbordamento. Inundacdo € o transbordamento de um canal de drenagem,

atingindo as &reas marginais. Ja o alagamento € o acumulo de agua nas ruas e nos
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perimetros urbanos, por problemas de drenagem, fator este que mais acomete o
Municipio de Carinhanha.

A maioria das cidades, assim como Carinhanha, foi desenvolvida as margens
de cursos hidricos, buscando a facilidade de obtencédo deste recurso. Acompanhando
0 crescimento da cidade, a ocupacao desordenada, bem como a impermeabilizacao
das margens dos rios, tem gerado impactos significativos a populacdo e ao meio
ambiente.

Muitos impactos vém afetando, de maneira negativa, a qualidade de vida da
populacdo, em funcdo do aumento da frequéncia e do nivel dos alagamentos, reducéo
da qualidade da agua, aumento da presenca de materiais solidos no escoamento
pluvial e a proliferacdo de doencas de veiculacdo hidrica. A qualidade desses
sistemas € que determinara se os beneficios ou prejuizos a populagédo serdo maiores
ou menores.

Os problemas sao desencadeados principalmente pela forma como as cidades
se desenvolvem, sem planejamento e controle do uso do solo, ocupacao de areas de
risco e sistemas de drenagem inadequados e ineficientes. Estes fatores, entre outros,
contribuem com a reducdo das taxas de infiltracdo de &gua, causando grandes
impactos sobre o ciclo hidrolégico superficial. Como consequéncia, tem-se a reducao
dos tempos de concentracao, a elevagcao dos picos de descarga e dos volumes de
escoamento superficial, além de aumento da velocidade de escoamento da agua. A
urbanizacdo tem potencial para aumentar tanto o volume quanto as vazdes do
escoamento superficial direto.

Destaca-se que a influéncia da ocupacdo de novas areas deve ser analisada
no contexto da bacia hidrogréafica na qual esta inserida, de modo a efetuar os ajustes
necessarios para minimizar a criagdo de futuros problemas de inundacgbes (PMSP,
1999).

Via de regra, o volume de agua presente em um dado instante numa area
urbana ndo pode ser comprimido ou reduzido. E uma demanda de espaco que deve
ser considerada no processo de planejamento, sendo de extrema importancia o
correto zoneamento das areas passiveis de ocupacédo na cidade.

No perimetro urbano do Municipio de Carinhanha, eventos de alagamentos

ocorrem anualmente em diversos pontos da cidade, sendo registrados transtornos
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recorrentes em localidades especificas. Alguns pontos de alagamentos estdo
demonstrados na Figura 6.156 — A, B, C,D,E e F.

Figura 6.156 — Ruas e areas afetadas por alagamento s em Carinhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

A Figura 6.156 — A é uma area de alagamento da Lagoa 4 — Sudene, quando
o nivel da mesma se eleva com precipitacdes intensas. A Figura 6.156 — B ilustra a
Avenida Santo Antdnio que alaga por subdimensionamento da rede de drenagem,

nesta rua ha pontos de captacao de aguas pluviais, mas que sédo insuficientes para a
R, oot pmvena
\_/
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demanda atual. As Figura 6.156 — C e D, representam a Rua Democrata e uma rua
nao identificada que também alagam pela auséncia de sistemas de drenagem, assim
como a Rua Alvino Pinto (Figura 6.156 — E). Ja a Rua Santos Dumont, mostrada na
Figura 6.156 — F, é um ponto de alagamento e, também, de saida de agua para a
Lagoa 2.

A seguir, a Figura 6.157 — A e B representa a Rua Sdo Geraldo em Carinhanha,
também um ponto de constantes alagamentos e local onde pretende-se construir uma
bacia de retencéo de agua pluvial, planejada para o local onde ja se encontra a Lagoa

1 (Josias), destacada na Figura 6.157 — B.

Figura 6.157 — Ruas afetadas por alagamentos em Car inhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Pontos de alagamentos frequentes, também ja citados, sdo as cinco lagoas que
se formam em pontos especificos da cidade. Em periodos chuvosos, esses pontos de
alagamentos aumentam, muitas vezes transbordam e acabam invadindo casas e ruas,
causando inumeros transtornos a populacao de Carinhanha, principalmente as que
vivem no entorno destas lagoas. A lagoa que se mostra mais critica quanto a este

problema é a Lagoa 4 (Sudene), demonstrada na Figura 6.158.
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Figua 6.158 — Lagoa 4 (Sudene) em periodos chuvoso  s.
Fonte: PMC (2015).

Outros registros de alagamentos e inundacgdes estao exemplificados na Figura
6.159, a sequir. As Figura 6.159 — A e B, ilustram uma rua do Bairro S&o Francisco
alagada apos uma chuva, uma vez que néo ha sistema de captacado e escoamento
adequado da agua pluvial no local. J& as Figura 6.159 — C e D representam uma
inundacédo pelas 4guas do Rio Sao Francisco no Balneéario Pontal, ponto turistico de

Carinhanha, distante do perimetro urbano.
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Figura 6.159 — Alagamentos e enchentes/inundacées e = m Carinhanha.
Fonte: A e B: Folha do Vale (2015); C e D: Folhado Vale (2012).

Por conta da frequente ocorréncia de alagamentos em Carinhanha, por vezes
a agua invade casas e comércios, deste modo, muitos comerciantes adaptaram seus
estabelecimentos. Através da implantacdo de dispositivos de contengédo de agua ou
de barreiras, semelhantes a comportas (Figura 6.160), os comerciantes tentam evitar

maiores danos decorrentes pelas aguas pluviais em seus estabelecimentos.
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Carinhanha.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Figura 6.160 — Barreira d va em comércio de

Os alagamentos foram apontados como o maior problema de drenagem urbana
do municipio juntamente com a disposicao final dos residuos, segundo relatos de
moradores locais, através das reunides setoriais e visitas de campo; seguido de falta
de bueiros e de areas verdes, dois fatores que intensificam diretamente os
alagamentos, pela reducéo da infiltracdo e pelo aumento do escoamento superficial,
principalmente na area urbana.

Estes problemas sdo causados particularmente pela falta de obras de
drenagem que evitem as enchentes e inunda¢des que causam grandes danos a
populacao de Carinhanha.

A Figura 6.161, ilustra os pontos de Carinhanha susceptiveis a alagamentos.
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Figura 6.161 — Pontos sujeitos a alagamentos, enche  ntes e inundacdes em

Carinhanha.
Elaboragéo: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

/-\ Gestédo Ambiental
mz www.drz.com.br
Nl 381



MUNICIPIO DE CARINHANHA PV
Plano Municipal de Saneamento Basico §<
Diagnéstico da Situacdo do Saneamento Basico CC’BHSF

nnnnn 'SAO FRANCISCO

6.6.5.7. Processos Erosivos e Sedimentoldgicos

Um dos principais problemas relacionados ao mau uso do solo é a erosao, que
provoca prejuizos a populacdo, cujo principal impacto é a sedimentacdo do solo,
gerando riscos de desabamentos, de enchentes e perda de solo utilizavel para
agricultura.

De acordo com Cordero, Medeiros e Teran (2010), erosdo € a separacao e
remocao da particula da rocha e do solo, pela acédo de intempéries, das quais, 0s
principais agentes dindmicos externos sdo a agua, o vento, a gravidade, o gelo, os
agentes biologicos e, ultimamente, a acdo antropica que pode atuar combinada ou
isoladamente. A mecéanica da erosdao provocada pela agua se da pelo
desprendimento, transporte e deposicdo das particulas de rochas ou solo. Este
procedimento ocorre através da energia de impacto da gota de chuva no solo e pelas
forcas geradas pela acdo do escoamento das aguas. Quando as gotas de chuva
caem, principalmente em terrenos inclinados, provocam o deslocamento das
particulas desagregadas, removendo a camada superficial do solo. Quanto menor a
protecdo do solo, maior sera a eroséo.

Dentre as diversas formas de erosado, a provocada pela acdo hidrica é a que
mais afeta o Municipio de Carinhanha, mesmo que em pequenas propor¢oes.

A eroséo hidrica pode ser caracterizada como erosao laminar, na qual, uma
camada fina e relativamente uniforme do solo é removida pela precipitacdo pluvial e
escoamento superficial; e eroséo linear, que ocorre formando canais de frequéncia e
dimensdes variadas. E influenciada, principalmente pela declividade e pela cobertura
do solo (SIMOES et al., 2003).

A erosédo pode ocorrer em sulcos, ou seja, incisdes na superficie terrestre, em
formas de filetes muito rasos, perpendiculares as curvas de nivel. Ravinas, resultantes
do aprofundamento dos sulcos, devido ao fluxo concentrado de aguas pluviais. Este
fator pode ser decorrente do aumento da intensidade da chuva, da declividade da
encosta ou terreno e da ultrapassagem da taxa de infiltragdo do solo. E vogorocas,
produto da acdo combinada das a&guas do escoamento superficial e subterraneo.
Estas sé@o caracteristicas erosivas, geralmente de encostas, ocorrendo fluxo de agua

no seu interior, durante os eventos chuvosos (SANTOS JUNIOR et al., 2001).
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O processo de formagéo de vogorocas pode ser natural, ou mais comumente,
ocorrer onde os terracos desdguam e ndo existe uma protecdo adequada no canal
escoadouro. Outro processo natural € quando as aguas se infiltram no perfil do solo e
encontram uma camada a qual ndo pode transpor. Nesse caso, a agua desloca-se
lateralmente sobre esta camada, formando um tunel subterrdneo e aflorando na
encosta. A partir do local em que a agua aflora na superficie, inicia-se um continuo
processo de desbarrancamento, que pode propiciar 0 surgimento de uma vogoroca
ou solapamento do solo (FERNANDES; LIMA, 2007).

Dentre os tipos de erosfes, 0 que pode ser constatado, com maior facilidade
em Carinhanha, é a erosdo do tipo sulco e ravina, principalmente nas ruas néao
pavimentadas e areas descampadas.

Segundo Simdes et al. (2003), também existe a eroséo fluvial que se processa
de modo espontaneo e continuo pela acdo das correntes dos rios e riachos, sendo
responsavel pelo aprofundamento e alargamento dos leitos dos rios.

A influéncia do processo erosivo, quanto ao risco de enchentes, se da quando
ocorre a sedimentacdo das particulas nos cursos d’agua. Uma quantidade de
particulas minerais transportadas ou depositadas pela acdo do escoamento das 4guas
define o sedimento fluvial. Esses depésitos podem ser de pequeno, médio, ou de
grande volume; transitorios ou permanentes (como 0 assoreamento).

O excesso ou falta de carga sélida provoca diversas alteracbes num rio.
Quando h& excesso de carga sélida, ocorre a elevacao do leito do rio, fazendo com
que as enchentes tornem mais frequentes, devido a diminuicdo da capacidade da
calha. Quando ha falta de carga sdlida, podem ocorrer erosdes no rio (CORDERO,;
MEDEIROS; TERAN, 2010).

Os processos erosivos nao sao expressivos no perimetro urbano do Municipio
de Carinhanha, uma vez que se da apenas pelo deslocamento superficial de terra
pelas aguas das chuvas nas ruas nao pavimentadas da cidade (Figura 6.162). Isto se

deve ao fato do relevo ser, em sua maior parte, plano a suavemente ondulado.
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Figura 6.162 — Erosdo em rua nao pavimentada de Car inhanha.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Porém, na area rural e nas vilas do municipio, a populacéo aponta a ocorréncia
de erosdes como um dos problemas existentes. Estes problemas sdo causados
principalmente pela falta de mata ciliar nos rios e riachos, manejo do solo com o
incremento de curvas de nivel principalmente nos terrenos proOXimos aos Ccursos
d’agua, ocupacao inadequada das areas com inclinagdes mais acentuadas e proximos
a margem do rio, entre outros.

Os desmatamentos e a ma utilizacdo e ocupacdo do solo no municipio
diminuem a infiltracdo e a resisténcia natural da agua, permitindo que o escoamento
superficial aconteca com grande velocidade. Com o forte escoamento da agua da
chuva acontece o arraste do material, dando inicio as erosdes; o material erodido vai
para o leito dos rios, causando assoreamento, fendbmeno observado no principal rio
de captacgéo da cidade, o Rio Sao Francisco.

A maior ou menor susceptibilidade de uma area a esse processo depende de
uma série de fatores, dentre os quais: o clima, a vegetacdo, as caracteristicas
topograficas e a natureza do solo. Além dos fatores naturais, os fatores antropicos

também tém importancia.

/\ Gestédo Ambiental
m www.drz.com.br
384



MUNICIPIO DE CARINHANHA PV
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnéstico da Situacdo do Saneamento Basico CC'BHSF

nnnnn 'SAO FRANCISCO

Mediante aos prejuizos comentados devido a processos erosivos, ressalta-se
a necessidade de implantagéo de controle de erosdes e/ou pavimentacao e sistemas

de drenagem em Carinhanha.

6.6.6. Sistema de Indicadores

Para avaliacdo da existéncia e qualidade da prestacdo de servicos de
drenagem e manejo de aguas pluviais, € prioritario o uso de alguns indicadores para
uma caracterizagéo geral da situacdo. Eles permitem a identificagdo da existéncia do
sistema e seu percentual de atendimento, assim como de problemas advindos com a
falta e inadequacéo da drenagem urbana, questbes pontuais, evolugcédo da rede, etc.
Os indicadores podem ser operacionais, econémico-financeiros, administrativos e de
qualidade dos servi¢os prestados.

De acordo com a situacao e caracterizacao deste setor, indicadores referentes
a manutencdo do sistema, limpeza e desobstrucdo de galerias, podem ser
incorporados. Da mesma forma, com a implantacdo e ampliacdo do sistema de
drenagem, indicadores podem ser previstos para o monitoramento da qualidade da
agua resultante do sistema de galerias das aguas pluviais, gerando bases de dados
que auxiliem no gerenciamento da rede de drenagem.

Mediante analises de alguns parametros nas saidas dos emissarios, por
exemplo, de nitrogénio, fésforo, DBO, sélidos totais, dentre outros, é possivel obter
uma analise qualitativa e quantitativa sobre as regides com ligacdes clandestinas na
rede pluvial. Assim, os indicadores contribuirdo para a avaliacdo da poluicédo difusa e
de problemas com a existéncia de ligacdes clandestinas de esgoto no sistema de
drenagem urbana. No entanto, os indicadores de drenagem costumam ser pouco
utilizados.

Para o Municipio de Carinhanha, observou-se a inexisténcia de informacdes
e/ou bancos de dados que fossem capazes de gerar dados necessarios para o uso,
como indicadores da evolucédo e da qualidade dos servi¢os prestados.

Alguns indicadores de drenagem serdo detalhados no Progndstico (Produto 3
do PMSB).
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6.6.7. Consideracoes

A fim de obter melhorias na qualidade de vida da populacéo, todos os setores
do saneamento devem buscar a integralidade de suas atividades e componentes, a
fim de tornar as agBes mais eficazes, alcancando resultados satisfatérios na prestagéo
dos servigcos de saneamento basico.

No setor de drenagem e manejo de aguas pluviais, foi possivel pontuar diversos
fatores que contribuem direta e indiretamente com a ocorréncia e agravo dos
alagamentos em Carinhanha.

Em comparagdo aos outros setores do saneamento descritos neste estudo,
pode-se afirmar que o setor de drenagem urbana necessita de grandes investimentos
e acOes imediatas a fim de sanar essas questdes que ocorrem com grande frequéncia
e intensidade no municipio.

Por se tratar de um setor pouco trabalhado na cidade, devido a fatores relativos
a falta de planejamento adequado em periodos anteriores, vé-se a necessidade de
efetivar um planejamento eficaz das atividades relacionadas a drenagem, melhorando
a estrutura fisica do setor, o quadro funcional, os equipamentos e o repasse de verbas
para melhorar o atendimento ao publico.

Além disso, o fomento para a elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem
Urbana, especifico para Carinhanha, devera ser avaliado, pois norteara as acdes
referidas, antes que o crescimento urbano e/ou expansao urbana torne a tarefa ainda
mais dificultada e onerosa.

Finalmente, salienta-se a importancia de se criar um banco de dados a partir
deste diagnodstico, para que a gestdo do setor possa ocorrer de forma pratica e
abrangente, e caberd a secretaria gestora deste servico a otimizacdo de seu uso,
através de atualizagdo frequente, treinamento e capacitacdo de pessoas para a

utilizacao da ferramenta de geoprocessamento e demais ferramentas de analise.
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7. DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO POPULACIONAL

Neste item do documento apresentar-se-a o diagndstico que emergiu a partir
dos interesses populares, aqui intitulado como Diagnéstico Participativo Populacional.
Este processo de envolvimento dos cidaddos carinhanhenses é fundamental para
legitimar o PMSB que esta sendo desenvolvido, ademais, o diagndstico participativo
obedece a diretriz da Lei n°® 11.445/2007 que determina a participacdo popular em

toda a projecéo do plano.

7.1. METODOLOGIA

A metodologia do diagnostico populacional traduz-se em analisar e interpretar
dois processos importantes para a consolidacédo do PMSB de Carinhanha que sédo: as
Oficinas Setoriais e a Enquete Participativa.

As oficinas setoriais? de Carinhanha ocorreram entre os dias nove a doze de
junho, além de outros encontros em datas posteriores as reunides. Foram sete
oficinas e mais trés encontros que concentraram cerca de 500 pessoas ao todo,
namero significativo dada a representatividade dos agentes envolvidos. Nas oficinas
setoriais participaram técnicos municipais, membros dos comités, vereadores,
secretarios, liderangcas comunitarias, docentes e discentes da rede estadual e
representantes da sociedade civil em geral.

A participacdo da populacdo nas oficinas setoriais seguiu a metodologia
exposta no “Plano de Trabalho, Programa de Mobilizacdo Social e de Comunicacéo
do PMSB Carinha™ que possibilitou o espaco para os municipes proporem acoes,
apontarem problemas e debater, em coletividade, o saneamento local, conforme as
diretrizes da lei 11.445 exigem. As localidades que receberam os encontros foram:
Centro (CEDOCA), Agrovila XVI, Bairro Sdo Francisco, Alto da Colina, Vila Sdo José,
Barrinha e Vila Sdo Jodo, entretanto, todas as localidades estiveram representadas

nestes eventos através de seus moradores.

2 As oficinas setoriais do Diagndstico da Situacdo do Saneamento Basico de Carinhanha seréo
documentadas em anexo no produto final. Esta documentagdo apresentara as listas de presenca dos
eventos, fotos das reunides e cépias das enquetes que foram preenchidas a méo.

8 Produto aprovado pelos comités do PMSB de Carinhanha e pela AGB Peixe Vivo.
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Quanto ao questionario participativo, a metodologia foi desenvolvida tendo
como norte a participagdo cidada. A incidéncia das dificuldades em saneamento
basico e a expertise da empresa permitiram a elaboracdo de um instrumento
participativo que possibilitou a realizacdo de uma enquete sobre o saneamento em
Carinhanha. Este questionario/enquete foi aplicado & populacdo carinhanhense
conforme orientagdes apresentadas no Produto 1 desta consultoria e foi desenvolvido
para que seu preenchimento fosse efetuado em grupo com a finalidade de incluir um
namero maior de pessoas e nao afastar os menos letrados, deficientes ou qualquer
outra minoria.

Outrossim, um modelo de questionario feito através de assembleias, processos
escolares, reunides e outras, fortalecem o processo democratico do PMSB. Este
procedimento confere uma representatividade ainda maior ao instrumento e corrobora
para a educacdo ambiental e politica dos envolvidos. Portanto, o nUmero absoluto de
guestionarios ndo representa a quantidade de pessoas envolvidas, uma vez que séo
preenchidos por mais de uma pessoa conferindo um grau de confianca ainda maior
para a enquete.

O questionario aplicado tem a intencéo de recolher informacfes de um grupo
de pessoas (amostra) mas, cujas as caracteristicas de idade, sexo, escolaridade,
distribuicdo de renda, cor e outros aspectos, ndo foram critérios de inclusdo ou
exclusdo para participar. Portanto, ressalta-se que o processo desenvolvido em
Carinhanha se trata de uma enquete, dado o rigor cientifico e metodolégico aplicado
- ainda que apresente consisténcia, em alguns aspectos, para se tornar uma pesquisa

estatistica propriamente dita®.

7.2. RESULTADOS DA ENQUETE

A interpretagcédo dos resultados desta enquete néo pretende ser a percepgéo
absoluta dos anseios da populacao, ela serve para balizar os estudos e auxiliar o

diagnoéstico dos problemas de saneamento basico do municipio de Carinhanha. No

4 No caso de pesquisas eleitorais por exemplo, institutos renomados como o DataFolha tém trabalhado
com amostragem de 2 mil a 2,5 mil entrevistados para um universo de 136 milhGes de eleitores
(DATAFOLHA, 2014). Ou seja, aplicando-se critérios do percentual de pessoas envolvidas no
preenchimento do questionario, a enquete de Carinhanha assumiria niveis de confianca dentro dos
padrdes cientificos para uma pesquisa estatistica — ver calculo amostral em: SANTOS, 2014.
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entanto, alguns apontamentos podem ser feitos a partir do preenchimento destes

Foram aplicados cerca de 350 questionarios na maioria dos bairros do

municipio para um universo de cerca de 30 mil habitantes® (IBGE, 2015). Destaca-se

gue entre os questionarios preenchidos foram identificados pelo menos 30 bairros,

localidades e/ou distritos do municipio com ao menos um questionério preenchido.

Portanto, os locais envolvidos neste processo exprimem quase a totalidade do

Municipio de Carinhanha que foram:

Distrito:

1.

Barra da Parateca (Quilombola)

Sede/Bairros:

NOoOhWDN

Alto da Colina

Centro

Séao Francisco

Sao Geraldo

Sudene

Conjunto Habitacional Pequizeiro 1

Assentamentos Rurais:

8.
9.

Gerais Salinas
Geral Pituba

10. Mel de Abelha
11. Santa Helena

Comunidades Rurais:

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Agrovila XV

Agrovila XVI

Agrovila XXIII

Angico

Queimadas

Baixa do Mocambo
Cabacinha

Estreito (Quilombola)

Trés llhas

Canabrava

Nucleo do Jupi (Nucleo 1)
Nucleo da Aguada (Nucleo 2)
Vila Séo Joao

Vila Sao José (Cheira Cabelo)
Moreira

Riacho do Capinao
Marrequeiro

Santa Luzia

Povoado Sao José (Barrinha)

5 Fonte IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de Populagédo e Indicadores Sociais. Estimativas
da populacéo residente com data de referéncia 1° de julho de 2014 publicada no Diario Oficial da Unido

em 28/08/2014 - 29.864 habitantes (IBGE, 2015).
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Os problemas identificados pelos carinhanhenses através do instrumento
participativo, somaram cerca de 4300 apontamentos para 0s quatro eixos do
saneamento béasico. Segundo a sistematizagdo realizada com o0s questionarios
aplicados, os problemas relativos ao saneamento do municipio estéo distribuidos da
seguinte forma:

* 910 incidéncias para dilemas relativos ao eixo do sistema de abastecimento de
agua de Carinhanha;

* 917 incidéncias identificadas como questfes a serem resolvidas no sistema de
esgotamento sanitério;

» 1313 apontamentos problematicos relacionados ao sistema de limpeza urbana

e manejo de residuo solidos; e

e 1154 incidéncias em problemas do sistema de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais do municipio.

Os dados acima possibilitam constituir um grafico que apresente o percentual
de problemas apontados pela populacdo conforme o eixo do saneamento basico
(Figura 7.1). O percentual leva em consideracao o total de questionarios preenchidos

e néo o de pessoas envolvidas medindo, portanto, a concentracdo dos problemas:

Drenagem
27%

Esgoto
21%

Residuos
31%

Figura 7.1 — Gréfico da concentracdo dos problemas por eixo do saneamento

basico, segundo a enquete em Carinhanha, 2015.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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Este nivel de concentracdo de problemas identificados pela populacéao
possibilita algumas ponderacdes em relacédo aos eixos do saneamento basico para o

municipio de Carinhanha.
7.3. CONSIDERACOES SOBRE O EIXO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

As percepgles populacionais para o eixo de abastecimento de agua para o
municipio de Carinhanha identificaram os seguintes apontamentos: i) problemas
relacionados a falta de agua no municipio em algum momento do ano ou crénico; ii)
problemas relacionados a qualidade da agua referentes a coloracéo, gosto, excesso
de cloro na agua, cheiro ou qualquer outro aspecto relacionado a caracteristica da
agua; iii) falta de rede de agua até determinada localidade, bairro ou residéncia, ou
seja, problema de infraestrutura quanto a expansao da rede; iv) identificacao, segundo
a populacéo, de valor abusivo da tarifa pelo uso e tratamento da agua; v) problemas
relacionados a falta de manutencdo no sistema como um todo, ou seja, problemas
com vazamentos, ligagOes irregulares, redes obsoletas, falta de limpeza dos
reservatorios e outros aspectos relacionados a manutencdo dos servicos de
abastecimento de agua; vi) por fim, a identificacdo do uso inadequado dos recursos
hidricos, especialmente, por conta da populacédo local.

Nota-se que entre os problemas identificados pela populagéo, o relacionado ao
uso inadequado dos recursos hidricos atingiu 29% da concentracdo dos problemas
para o eixo de abastecimento de agua. Ademais, a preocupacdo com desperdicio de
agua esteve em 77% dos questionarios aplicados na enquete — casos correntes nas
enquetes que representaram as seguintes localidades: Agrovilas XV e XVI, Barrinha
e Gerais Salinas. Nao obstante, programas educacionais para a conscientizacédo da
populacdo deverdo ser propostos para otimizar e racionalizar o uso da agua em
Carinhanha — medidas como multa por desperdicio podem ser uma alternativa
temporaria, desde que seja da vontade do municipio.

Os apontamentos para o eixo de abastecimento de agua, segundo a enquete,

estéo representados na Figura 7.2:
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falta de agua
19%

uso

inadequado/des
perdicio

29%

qualidade da
agua
18%

valor da tarifa
17%

falta de rede de
agua
17%

Figura 7.2 — Figura da concentragao dos problemas p  ara o eixo de

abastecimento de 4gua, segundo a enquete em Carinha  nha, 2015.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Outro apontamento feito pelos carinhanhenses foi falta de agua em
determinados periodos do ano e/ou de forma constante em algumas localidades do
municipio. A falta de agua para os domicilios € a segunda maior preocupa¢ado dos
municipes sobre o abastecimento local com 19% das reclamacdes, 0 que representa
mais da metade dos questionarios com a incidéncia deste problema (51,6%). A
insatisfacdo da populacédo com a falta de 4gua advém de problemas enfrentados pela
falta de investimentos em infraestrutura aliado as questdes climaticas, conforme
relatado no diagnostico. Bairros/localidades que apresentaram maior incidéncia desta
reclamacao foram: Barra do Parateca, Vila S&do José, Alto da Colina e Barrinha.

A qualidade da agua foi debatida nas oficinas setoriais e, por conseguinte,
apareceu rotineiramente nas enquetes analisadas. Houve relatos de problemas com
a coloracao, gosto, excesso de cloro e cheiro da agua, esses representam 18% das
reclamacdes para o eixo e esteve presente em 48,7% dos questionarios preenchidos.

Contudo, conforme o diagndstico técnico a incidéncia de analises relacionada
ao cloro residual, apresentou-se 2,22% e 11,53% de turbidez fora dos padrdoes em
2013, mas o esperado seria a auséncia de analises fora do padrdo para esses
indicadores (SNIS, 2013) — o que demonstra conhecimento e coeréncia e da Visao
populacional acerca deste aspecto. Quanto a qualidade da agua os bairros mais
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‘mencionados na enquete foram: Riacho do Capino, Vila Sdo José, Gerais Salinas e
Nucleo da Aguada e Jupi.

Conforme os indicadores técnicos apresentados no diagndstico, o servigo local
(SAAE) atendeu com agua tratada e de qualidade 18.360 habitantes, sendo 95,57%
do total da populacdo urbana o que representa cerca de 12.600 moradores.
Entretanto, ao analisar o atendimento com a soma da populacéo rural, o percentual
de atendimento com agua tratada e de qualidade cai para 61.74% da populagéo total
do municipio (SNIS, 2013), esse percentual aponta para a necessidade de expandir
aos locais mais longinquos do municipio um atendimento mais qualificado.

Os problemas apontados pela populacdo quanto a manutencéo, falta de rede,
falta de agua e caracteristicas da agua sao intrinsecos a insatisfacdo com a tarifa
cobrada para os servi¢cos de distribuicdo e tratamento. O desagrado dos municipes
com relacdo a tarifa relaciona-se a outros pequenos problemas no sistema de
distribuicdo e tratamento de agua que frustram os anseios populacionais.

As oficinas setoriais e a enquete apresentaram indicios de que a populac¢édo nao
vé 0 problema no valor da tarifa em si, mas que o valor da tarifa seja justo tendo em
vista que os servicos ligados ao abastecimento de agua néo tém sido atendidos em
sua plenitude. O Bairro S&o Francisco apresentou o maior percentual sobre queixas
com relagéo ao valor da tarifa, muito embora este aspecto apareca em 43,7% das
enquetes analisadas de todos os bairros aplicados.

Logo, alguns aspectos devem ser melhorados para o eixo de abastecimento de
dgua de Carinhanha® e serdo analisados e propostos no desenvolver desta

consultoria.
7.4. CONSIDERACOES SOBRE O EIXO DE ESGOTAMENTO SANITARIO
A questdo sobre esgotamento sanitario em Carinhanha € uma preocupacao

recorrente nos anseios dos populares. Nas oficinas setoriais e nha enquete participativa

problemas relacionados a manutencao dos servicos, mau cheiro, falta de tratamento

6 Observa-se que as acdes propostas para a melhoria dos servicos de abastecimento de agua, e dos
demais eixos do saneamento basico para o0 municipio de Carinhanha, serdo expostas no Produto 3 -
Prognosticos e alternativas para universalizacdo dos servicos e no Produto 4 - Programas, projetos e
acbes no decorrer desta consultoria.
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do esgoto, auséncia de rede de esgoto ou de coleta e fossa inadequadas, foram os

principais problemas apontados pela populacdo para o eixo de esgotamento sanitario.

A Figura 7.3 abaixo exp0e o0s percentuais para cada uma das preocupacodes citadas:

manutencgao mau cheiro
16% 17%

falta de
tratamento
18%

fossas
inadequadas
26%

falta de rede de
esgoto
23%

Figura 7.3 — Figura da concentragao dos problemas p  ara o eixo de

esgotamento sanitario, segundo a enquete em Carinha  nha, 2015.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

As enquetes e as oficinas setoriais ocorridas nas comunidades rurais
possibilitou identificar a inadequacdo das fossas como a maior preocupacdo dos
carinhanhenses para o eixo de esgotamento sanitario. Cerca de 25% dos problemas
apontados para este eixo foram referentes a fossas como: a ma construcdo das
mesmas, falta de orientacéo e/ou de manutencéo das fossas - principalmente no meio
rural. Houve relatos sobre o transbordo das fossas causando mal-estar aos moradores
e correndo o risco de contaminar o solo e/ou o lencol freatico. Portanto, os municipes
locais estdo atentos as questdes do esgotamento sanitério, pois alertaram para a
necessidade de programas de adequacao das fossas ja existentes, incentivos para a
construcéo correta e normas para as que estdo em implantacéo. As localidades que
mais assinalaram este problema foram: a Agrovila XV e a XVI, Nucleo do Jupi e Nucleo
da Aguada.

Entre as preocupacdes populacionais expostas na enquete, a falta de rede de

coleta e a falta de tratamento dos efluentes gerados somaram cerca de 41% dos
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apontamentos feitos para o eixo de esgotamento sanitario. Destaca-se que o Sistema

de Esgotamento Sanitario Carinhanha, conforme o diagndstico técnico revelou, é
concentrado na sede urbana e ndo abrange todo o municipio, ademais o tratamento
apresenta alguns percalgcos do efluente coletado. Neste aspecto, os moradores do
Riacho do Capindo, Barra do Parateca e Barrinha foram as localidades que
apresentaram o maior indice de reclamacdes para este problema.

A oficinas setoriais e a enquete participativa possibilitou identificar pontos no
municipio com fortes odores referentes ao esgoto. O mau cheiro foi apontado pelos
carinhanhenses em cerca de 45% dos instrumentos aplicados, o que representa o
terceiro maior problema para o eixo de esgotamento sanitario. Esses odores podem
ser provenientes de alguns pontos do municipio que possuem rede de esgoto ligados,
de forma irregular, a rede de drenagem - o que é agravado em época de estiagem nos
pontos de maior acumulo.

A disposicao irregular do lodo gerado pelas estacbes elevatorias de esgoto
(tratamento preliminar) também auxiliam nos odores ao redor das estacdes. Com
relacdo ao mau cheiro as localidades que apresentaram o maior indice de
reclamacdes foram: Alto da Colina, Centro e Conjunto Habitacional Pequizeiro 1.

As demandas relativas aos servicos de manutencdo apresentaram cerca de
16% das reclamacdes para o eixo de esgotamento sanitario e estdo relacionadas aos
entupimentos da rede, dos PV e das ligacbes de esgoto existentes em Carinhanha.
Conforme relatos nas oficinas setoriais, quando ha solicitacdo dos servicos para
desentupimento ou averiguacdo de algum dispositivo do sistema de esgotamento
sanitario, existe uma certa demora na realizacéo do servico.

Outro problema identificado pela populacdo é a falta de programas de
conscientizacdo quanto a utilizacdo dos mecanismos e equipamentos do sistema, pois
grande parte dos entupimentos que sobrecarregam 0s servicos de manutencéo
acontecem por lancamento de materiais nas tubulagdes. Portanto, o enfoque na
melhoria dos servigos para tratamento e verificagbes das causas de pontos com mau

cheiro pelo municipio, deveréo balizar os proximos produtos desta consultoria.
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7.5. CONSIDERACOES SOBRE O EIXO DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Conforme o diagndstico relatou, os servi¢cos de limpeza e manejo de residuos
sélidos de Carinhanha sdo de responsabilidade da Cooperativa de Trabalho dos
Catadores de Materiais Reciclaveis do Sao Francisco — COOTRASOL. Ainda que a
cooperativa seja bem vista por abrigar trabalhadores locais e por diversos beneficios
que traz a comunidade, algumas observacgdes foram feitas e devem ser analisadas.

Segundo a oficina setorial e a enquete realizada, os principais problemas para
0 eixo de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos de Carinhanha estdo
relacionados a coleta seletiva, a falta de cestos nas ruas da cidade para o depésito de
residuos pequenos, a logistica e insuficiéncia da coleta comum, da capinagem e da
varricdo. Estes apontamentos somaram cerca de 31% das demandas concentradas
para os eixos do saneamento basico, ou seja, foi 0 eixo que mais apresentou
observacfes populacionais com cerca de 1300 apontamentos, esses possibilitam

analisar a concentracao de problemas para o eixo de residuos, conforme Figura 7.4:

falta de coleta
seletiva
(reciclaveis)
21%

insuficiéncia de
capinagem
22%

insuficiéncia da
coleta comum

falta de cestos 16%

de lixo nas ruas
24%
insuficiéncia da
varricdo
17%

Figura 7.4 — Figura da concentragdo de problemas pa ra o eixo de residuos,

segundo a enquete em Carinhanha, 2015.
Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).
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A percepcao local verifica a necessidade de implementacédo e/ou ajustes da

coleta seletiva no municipio de Carinhanha, esta demonstra a importancia de acdes
para a area e a atencao que os cidadaos verificam para este eixo do saneamento. A
coleta seletiva € apontada como bem-estar aos cidadaos carinhanhenses, tanto que
21% das reclamacdes acerca do eixo de residuos, no instrumento de participacéo
(enquete), foram destinados a implementacéo da coleta seletiva em alguns locais e
ajustes nas locais que ja é feito. Logo esta demanda esteve presente em cerca de
80% dos questionarios/enquete preenchidos e foi tema de discussdo em todas as
oficinas setoriais realizadas, destaque para as localidades de Povoado Canabrava,
Povoado do Marrequeiro e Sudene.

No entanto, a questdo com maior relevancia na enquete executada, foi a falta
de dispositivos (lixeiras) nas ruas para o lancamento de residuos pequenos por parte
da populacdo local. Este apontamento identifica problemas de infraestrutura por
pontos da cidade o qual deve ser analisado pelo PMSB, portanto, a falta de cestos
nas ruas compos por cerca de 24% dos problemas identificados para o eixo de
residuos — dos 350 questiondrios 318 apresentaram esta reclamagdo. Os bairros
Centro, Alto da Colina e as Agrovilas destacaram a necessidade desses dispositivos
em maior numero pelas ruas do bairro e/ou localidades.

A frequéncia dos servicos de varrigdo, coleta comum e capinagem no municipio
foram pontos importantes no instrumento preenchido, estes apontamentos
contribuiram para o indice de 55% das reclamacdes para eixo de residuos. A demanda
referente a frequéncia e logistica da varricAo apresentou o indice 17% dos
apontamentos; a insuficiéncia dos servigos de capina somou 282 reclamacdes (entre
350 enquetes); e a frequéncia da coleta comum apresentou pontos positivos e com
poucas reclamacOes em relacdo as outras demandas, com 16% apontamentos
identificados para este eixo.

Durante as oficinas setoriais realizadas em Carinhanha a populagéao
apresentou demandas que corroboram com os anseios identificados na enquete.
Segundo as oficinas setoriais 0s seguintes aspectos devem ser levados em conta para
0 eixo de residuos: i) incentivar a criacdo de programas para a educacdo ambiental;

i) aumentar a frequéncia e melhorar a logistica da coleta seletiva; iii) ampliar o nimero
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de locais para disposicao dos residuos; iv) buscar incentivos para subsidiar a melhoria
dos servicos prestados pela COOTRASOL.

Entre os eixos abordados pelo saneamento basico, o que abrange a limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos foi 0 que revelou a maior preocupacao pela
populacao local, logo as percepc¢des dos municipes contribuem para a consolidacao

e execucao do PMSB de Carinhanha.

7.6. CONSIDERACOES SOBRE O EIXO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS URBANAS

Segundo o0s municipes de Carinhanha, através dos mecanismos de
participacdo no PMSB (enquete e as oficinas setoriais), os principais problemas para
0 eixo de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas foram: falta de bueiros em
determinados pontos da cidade, pontos de alagamento, problemas relativos a falta de
manutencédo dos dispositivos de drenagens e a falta de areas verdes’ para contribuir
no processo de drenagem das aguas.

A Figura 7.5, a seguir, apresenta alguns problemas identificados pela

populacao através da enquete:

7 Areas verdes assinaladas no questionario participativo fazem alusdo a medidas sustentaveis no
sistema de drenagem que promovem o controle do escoamento no proprio lote em que foi gerado
mantendo as condi¢des naturais de vazao e permeabilidade (ABRH, 1995; Tucci, Porto e Barros, 1995).
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lobo (bueiro)
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23%
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Figura 7.5 — Figura da concentracéo de problemas pa ra o eixo de drenagem,
segundo a enquete em Carinhanha, 2015.

Fonte: DRZ Geotecnologia e Consultoria (2015).

Dentre os diversos problemas apresentados para o eixo de drenagem, a
demanda que se destacou foi para que o municipio tenha mais pontos de areas verdes
como alternativas para o sistema de drenagem. Cerca de 75% dos questionarios
identificaram essa necessidade, o que representa uma preocupacéo para os cidadaos
locais e apontam para a falta de medidas sustentaveis para os dispositivos de
drenagem.

N&o obstante, pontos de alagamento pela cidade, especialmente na regiao
central, foram tema de grande debate nas oficinas setoriais. Locais que alagam com
frequéncia estiveram em cerca de 70% das enquetes preenchidas e os bairros com
maior incidéncia deste problema, segundo a enquete, foram: Centro, Sdo Geraldo,
Povoado Riacho do Capinéo e Vila Sao José.

Ademais, entre as demandas identificadas pela populagéo carinhanhense
destacam-se o0s problemas acerca da manutencédo dos dispositivos de drenagem.
Conforme a enquete realizada, cerca de 19% das reclamacdes para o eixo drenagem
e manejo de 4guas pluviais urbanas estao relacionadas a problemas de manutencéo
do sistema: como por exemplo, a dos bueiros e/ou falta deles (21% das reclamacdes)
- as bocas de lobo sao estruturas hidraulicas para captacao das aguas superficiais

transportadas pelas sarjetas e, em geral, situam-se sob o passeio.
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Segundo a avaliacao técnica, a manutencdo nao é periddica e age de acordo

com a necessidade/urgéncia que sdo, em sua maioria, informadas pelos municipes
locais. A manutencdo dos servicos de drenagem tem sido uma preocupacao
constante dos municipes pois nao disp6e de um plano de manutencdo e ampliacdo
das redes coletoras de aguas pluviais. Ademais, 0s servicos de limpeza e
desobstrucéo das redes serem realizados com ferramentas antiquadas e executados
conforme a demanda — conforme relatos.

Sendo assim, 0 sistema possui areas com extravasamento das redes em
funcdo da obstrucdo ocasionada pelo arraste de detritos, terras e lixo para o interior
dos dispositivos de drenagem. No caso das bocas de lobo s&o entulhos e residuos
domiciliares que tém causado transtornos, o que demonstra a necessidade de
campanhas educacionais para a destinacdo correta dos residuos solidos.

Destaca-se que o diagnostico feito a partir da visdo populacional, 16% dos
problemas da drenagem no municipio identificaram problemas com a erosdo no meio
rural. Foram ressaltadas, durante as oficinas setoriais, a necessidade de ampliacao
do numero de dispositivos de microdrenagem, tanto para area rural quanto urbana, e
o controle da impermeabilizacdo do solo criando normas para uso e ocupacao.
Outrossim, o eixo de drenagem exige mudancas estruturais para os proximos 20 anos,
logo, os apontamentos da populacdo serdo instrumentos para a elaboracdo das
préximas etapas do PMSB.

Por fim, ressalta-se que as consideracfes neste item do documento sao
interpretacdes das percepcdes locais expressadas a partir da oficina setorial e/ou do
preenchimento do instrumento participativo, ou seja, sao informacdes de um dado
publico em um determinado momento. No entanto, o municipio de Carinhanha
apresentou organizacdo e competéncia para trazer a populacdo na oficina setorial e
na distribuicdo do instrumento participativo, fruto de uma mobilizacdo estratégica
aliada a divulgacéo.

As oficinas e os participantes da enquete formaram um publico diversificado
com moradores da area rural e sede urbana, adolescentes e adultos, técnicos,
secretarios, corpo discente e docente, representantes do poder legislativo e executivo
e demais municipes da localidade. Estes mecanismos de participacdo propiciaram a

discusséo e o compartiihamento de experiéncias entre os cidadaos carinhanhenses
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gue repercutiram na identificacdo de problemas e propostas coletivas para o futuro do

saneamento local.
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8. CONCLUSOES E PROXIMAS ETAPAS

O diagnostico da situacdo do saneamento basico consolida informacdes sobre
as condicbes de salubridade ambiental e dos servicos de saneamento basico,
considerando os dados atuais e projecdes como o perfil populacional, o quadro
epidemiologico e de saude, os indicadores socioecondmicos e ambientais, o
desempenho na prestacao de servicos, e dados de outros setores correlatos.

Para o setor de abastecimento de 4gua, através do diagndstico pode-se verificar
o interesse da prefeitura municipal em garantir um bom atendimento a populacao,
visto que existe atendimento com agua tratada de qualidade, tanto na sede como no
distrito localidades, é certo que no meio rural ainda falta investimentos principalmente
naquelas localidades situadas mais para o interior do municipio, os sistemas quando
existentes sdo deficitarios principalmente quanto a desinfeccdo. Neste sentido esta
em andamento o programa “Agua para todos” desenvolvido pela CODEVASF que
atendera grande parte da populacgéo rural.

Apesar dos bons indices de atendimento, o sistema de abastecimento de agua
de Carinhanha necessita de ampliacdo da sua abrangéncia, no intuito de alcancar
principalmente as populacdes de pequenas localidades que residem na é&rea rural,
levando qualidade e quantidade necessarias para chegar a universalizacao desse tipo
de servico.

Com relacdo ao setor de esgotamento sanitario, verifica-se a necessidade de
manter e ampliar os servi¢os de coleta e tratamento de efluentes, de modo a promover
a expansao do sistema para atender as demandas atual e futura no meio urbano e
também os sistemas individuais de tratamento para as areas urbanizadas do meio
rural e distrito.

A realidade dos distritos e localidades do municipio de Carinhanha aponta a
necessidade da previsdo de acdes especificas para solucdo dos problemas nesta
tematica, como a fiscalizacdo e implantacdo de solucfes individuais e/ou coletivas
para coleta e tratamento dos efluentes gerados pela populacéo rural, contribuindo
dessa maneira para a qualidade ambiental.

A universalizacado do sistema de esgotamento de Carinhanha visa apresentar

solucbes para toda a abrangéncia do municipio, independente das dificuldades
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técnicas e/ou econbmicas. A priorizacdo das acbOes para todos os distritos e

localidades serd norteada através das diretrizes construidas com o0s técnicos da
prefeitura municipal e do SAAE, além das reflexdes pautadas pelos indicadores da
saude e pela caracteriza¢cdo do municipio.

Os servicos de limpeza publica e manejo dos residuos solidos em Carinhanha
atendem 100% da populacdo urbana e parte da rural, o maior problema esta na
destinacao final, pois 0 municipio ndo possui um aterro controlado e também nédo tem
politicas publicas voltadas para o consorciamento. Mesmo assim, em um contexto
geral o modelo utilizado de coleta e segregacdo onde o servigo € realizado por uma
cooperativa composta por pessoas da propria comunidade pode-se dizer que este
servico atende a populacdo de forma satisfatoria. Porém, ha necessidade de
melhorias na coleta seletiva do municipio como um todo, a elaboracéo de programas
de educacdo ambiental e otimizacdo operacional, para que esse tipo de coleta possa
atingir 100% do municipio, minimizando os impactos ambientais provenientes deste
servigo.

A andlise da prestacdo do servico de drenagem urbana e das estruturas e
dispositivos de drenagem de aguas pluviais disponiveis no municipio aponta para a
necessidade de grandes investimentos no setor, aléem da promocdo de acbes
imediatas que visem sanar a questdo de inundagfes que ocorrem nos periodos de
chuvas no municipio.

Por se tratar de um eixo do saneamento com poucos investimentos no municipio
e devido a fatores relativos a falta de planejamento adequado no passado, verifica-se
a necessidade de efetivar um planejamento eficaz das atividades relacionadas a
drenagem, melhorando a estrutura fisica do setor, o quadro funcional, os
equipamentos e o0 repasse de verbas, no intuito de beneficiar o atendimento ao
publico.

As informacdes mencionadas pela populacdo durante a realizagéo das reunides
setoriais em Carinhanha apontam diversas probleméaticas de maior incidéncia no
municipio e servem como alicerce para embasar as deficiéncias e potencialidades
identificadas pelo diagnodstico do presente PMSB. Além disso, estas informacdes

auxiliardo na tomada de decisdo e na elaboragédo das diretrizes que irdo compor os
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programas, projetos e acdes na melhoria e universalizacéo da prestacao dos servicos

de saneamento.

Este produto do Plano Municipal de Saneamento Basico detectou o servigo de
drenagem e destino final de residuos sélidos como os principais focos de
investimentos das futuras administracées.

De maneira geral ressalta-se que, visando obter melhorias na qualidade de vida
da populacdo e melhorias na qualidade ambiental, todos os setores do saneamento
devem buscar a integralidade de suas atividades e componentes, a fim de tornar as
acOes mais eficazes, alcancando resultados satisfatérios na prestacao dos servigos
de saneamento basico.

No produto seguinte progndsticos, serdo feitas as projecdes das caréncias dos
servicos de saneamento, 0s objetivos e metas para o horizonte de projeto (20 anos),
particionadas em: imediatas ou emergenciais - até 3 anos, curto prazo - 4 a 9 anos,
meédio prazo - 10 a 15 anos e de longo prazo - 16 a 20 anos.

Os prognésticos das necessidades referentes aos servicos publicos de
saneamento basico e a analise e selecdo das alternativas seréo realizadas de forma
a projetar os estados progressivos de desenvolvimento, visando a melhoria das
condicbes em que vivem as populacdes urbanas e rurais de Carinhanha, no que diz
respeito & sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de doencas
relacionadas com o saneamento béasico. Serdo construidos cenarios alternativos para
orientar o processo de planejamento do saneamento basico e encontrar solu¢des que
compatibilizem o crescimento econémico, a sustentabilidade ambiental, a prestacao
dos servicos e a equidade social nos municipios.

A partir dos resultados das propostas de intervencdo nos diferentes cenarios,
sera selecionado o conjunto de alternativas que promovera a compatibilizacédo quali-
guantitativa entre demandas e disponibilidade de servi¢cos, o qual se caracterizara
como O cenario normativo, que devera nortear as agcbes do setor para atingir a

situacdo desejada e necessaria, tendo em vista as projecdes realizadas.

404



MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico CCéHSF

ooooooooooooooooo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 1.264 - Armazenamento
de residuos Classe II-A néo inertes e Classe IlI-B  inertes . Rio de Janeiro. 1990.

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10004 - Residuos
soélidos: classificacdo . Rio de Janeiro. 2004.

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 13.896 - Aterros de
residuos nao perigosos - Critérios para projeto, im plantacdo e operagdo . Rio de
Janeiro. 1997.

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8.419 - Apresentacao de
projetos de aterros sanitarios de residuos soélidos urbanos . Rio de Janeiro.
1996.

ABRELPE - Associacao Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil . 2013. Disponivel em:
http://www.abrelpe.org.br/Panorama/panorama2013.pdf. Acesso em: 30 de junho de
2015.

ABRH - Associacgdo Brasileira de Recursos Hidricos . Carta de Recife. ABRH,
1995.

ACIOLY, C; DAIVIDSON, F. Densidade Urbana: um instrumento de
planejamento e gestdo urbana . Rio de Janeiro: Ed. Mauad, 1998.

ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Manual do Gerenciamento dos
Residuos de Servicos de Saude . 2006. Disponivel em:
http://www.anvisa.gov.br/servicosaude/manuais/manual_gerenciamento_residuos.pd
f. Acesso em: 01 de julho de 2015.

ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucdo RDC/ANVISA n°
306. 2004.

ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO. Caracterizacdo do Territorio de Bom
Jesus da Lapa. Disponivel em: http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/bom-
jesus-da-lapa_ba. Acesso em: 25 de margo de 2015.

ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO. Caracterizacdo do Territorio de
Serra do Ramalho. Disponivel em:
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/serra-do-ramalho_ba. Acesso em: 25
de marco de 2015.

ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO. Caracterizacéo do Territorio de
Paratinga. Disponivel em:

405



4

MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

ooooooooooooooooo

http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/paratinga_ba. Acesso em: 25 de marco
de 2015.

ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO. Caracterizacéo do Territorio de
Carinhanha. Disponivel em:
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/carinhanha_ba. Acesso em: 25 de
margo de 2015.

ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO. Caracterizacdo do Territorio de Sitio
do Mato. Disponivel em: http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/sitio-do-
mato_ba. Acesso em 25: de marco de 2015.

ATLAS DO DESENVOLVIMENTO HUMANO. Caracterizacdo do Territorio de
Feira da Mata. Disponivel em: http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/perfil_m/feira-da-
mata_ba. Acesso em: 25 de marco de 2015.

BAHIA. Constituicdo do Estado da Bahia.  Disponivel em:
http://mww.mpba.mp.br/institucional/legislacao/constituicao_bahia.pdf. Acesso em:
27 de maio de 2015.

BAHIA. Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidric  0s e o Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Disponivel em:
http://www.meioambiente.ba.gov.br/upload/Lei_atual.pdf. Acesso em: 18 de margo
de 2015.

BAHIA. Institui principios e Diretrizes da Politica Estadu  al de Saneamento
Bésico, disciplina o convénio de cooperagéo entre e ntes federados para
autorizar a gestao associada de servicos publicos d e saneamento basico.
Disponivel em:
http://www.legislabahia.ba.gov.br/verdoc.php?arquivo=L0200811172.xml. Acesso
em: 18 de marco de 2015.

BAHIA. Lei n°® 10.431 de 20 de dezembro de 2006. Dispde sobre a Politica de Meio
Ambiente e de Protecéo a Biodiversidade do Estadod  a Bahia. Disponivel em:

http://www.meioambiente.ba.gov.br/upload/lei_10431.pdf. Acesso em: 27 de maio

de 2015.

BAHIA. Lei n°® 11.476 de 01 de julho de 2009. Dispde sobre a criacao da Politica

de Desenvolvimento do Turismo Sustentavel nas areas de Protecao ambiental
do Estado da Bahia, sobre uso e ocupacédo na zona de  protecédo visual, na zona
de agricultura e na zona de manejo especial da APA  do Litoral Norte. Disponivel
em: http://www.meioambiente.ba.gov.br/legislacao/Leis%20Estaduais/LEI11476.pdf.
Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Lei n°® 11.478 de 01 de julho de 2009. Aprova o Plano Estadual de
Adequacédo e Regularizacdo Ambiental dos Imoveis Rur  ais. Disponivel em:
http://www.meioambiente.ba.gov.br/legislacao/LeisEstaduais/Leil1478.pdf. Acesso
em: 27 de maio de 2015.

/ \

406



4

MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

ooooooooooooooooo

BAHIA. Lei n°® 11.612 de 08 de outubro de 2009. Dispde sobre a Politica Estadual
de Recursos Hidricos. Disponivel em:
http://www.meioambiente.ba.gov.br/upload/Lei_atual.pdf. Acesso em: 27 de maio de
2015.

BAHIA. Lei n°® 11.897 de marco de 2010. Cria o Conselho Estadual dos Direitos
dos Povos Indigenas do Estado da Bahia.  Disponivel em:
http://www.meioambiente.ba.gov.br/legislacao/Leis%20Estaduais/Leil1897.pdf.
Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Lei n° 31 de marco de 1983. Cria o centro de recursos ambientais.
Disponivel em:
http://mww.meioambiente.ba.gov.br/Legislacao/Leis%20Estaduais/Lei%20delegada3
1.pdf. Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Lei n° 6.455 de 25 de janeiro de 1993. Dispde sobre o controle da
producéo, da comercializagéo, do uso, do consumo, d o transporte e
armazenamento de agrotoxicos, seus componentes e af  ins no territério do
Estado da Bahia. Disponivel em:
http://www.meioambiente.ba.gov.br/Legislacao/Leis%20Estaduais/LEI6455.pdf.
Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Lei n°® 6.812 de 18 de janeiro de 1995. Cria a secretaria da cultura e
turismo. Disponivel em:
http://www.meioambiente.ba.gov.br/Legislacao/Leis%20Estaduais/LEI6812.pdf.
Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Lei n° 6.855 de 12 de maio de 1995. Dispde sobre a Politica, o
Gerenciamento e o Plano Estadual de Recursos Hidric  0s. Disponivel:
http://www.meioambiente.ba.gov.br/legislacao/Leis%20Estaduais/LEI6855.pdf.
Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Lei n° 7.307 de 23 de janeiro de 1998. Dispde sobre a ligacdo de efluentes
a rede publica de esgotamento sanitario.  Disponivel em:
http://mwww.meioambiente.ba.gov.br/legislacao/Leis%20Estaduais/Lei7307.pdf.
Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Lei n°® 7.799 de 07 de fevereiro de 2001. Institui a Politica Estadual de
Administracdo dos Recursos Ambientais. Disponivel em:
http://www.meioambiente.ba.gov.br/legislacao/Leis%20Estaduais/Lei7799.pdf.
Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Lei n°12.050 de 07 janeiro de 2011. Institui a Politica do clima do Estado
da Bahia. Disponivel em: http://www.meioambiente.ba.gov.br/upload/lei_clima.pdf.
Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Lei n°12.056 de 07 de janeiro de 2011. Institui a Politica de Educacao
Ambiental do Estado da Bahia. Disponivel em:

/ \

407



MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico CCéHSF

ooooooooooooooooo

http://www.meioambiente.ba.gov.br/upload/Lei_12 056 de 07 _jan 2011 Republic
acao.pdf. Acesso em: 27 de maio de 2015.

BAHIA. Leu n°® 3.163 de 04 de outubro de 1973. Cria o Conselho Estadual de
Protecdo Ambiental. Disponivel em:
http://www.meioambiente.ba.gov.br/Legislacao/Leis%20Estaduais/LEI3163.pdf.
Acesso em: 27 de maio de 2015.

BIDONE, F. R. A.; POVINELLI, J. Conceitos Basicos de Residuos Sélidos . Séo
Carlos: EESS/USP, 1999.

BRASIL, J.; MEIRA, S. A.; ALVES, R. R. Estudo Geoambiental do Municipio de
Riachao das Neves-BA com suporte de Geotecnologias — Subsidios para o
planejamento. | Simposio Regional de Geografia do Cerrado, 09 a 12 de outubro de
2010, Barreiras — BA. Disponivel em:
http://www.geografia.icad.ufba.br/siregeo/SANTOS,%20Joildes.pdf. Acesso em: 26
de marco de 2015.

BRASIL. Casa Civil. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil ~ : Brasilia, 05
de out. 1988.

BRASIL. Lei Federal n 12.305 — Politica Nacional de Residuo s Solidos . 2010.

BRASIL. Lein.° 9.612, de 19 de fevereiro de 1998. Institui o Servi¢o de
Radiodifusdo Comunitaria. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|9612.htm. Acesso em: 14 de fevereiro de
2015.

BRASIL. Lein° 11.107, de 6 de abril de 2005. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil . Brasilia, 2005.

BRASIL. Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico . Brasilia, 2007.

BRASIL. Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais
para o saneamento basico . Brasilia, 2007.

BRASIL. Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecao da
vegetacdo nativa. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2012/lei/112651.htm. Acesso em: 27 de maio de 2015.

BRASIL. Regulamenta a Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 200 7, que estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento basico. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7217.htm.
Acesso em: 18 de marco de 2015.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011. Dispde sobre as
condi¢Oes e padrdes de lancamentos de efluentes, complementa e altera a

DRZ
408



MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

ooooooooooooooooo

Resolucéo n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA. Diario Oficial da Unido , Brasilia, D.F., 13 mai. 2011. Secéo
1, p. 89.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 357, 17 de margo de 2005. Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢des e padrées de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias. Diario Oficial da Unido , Brasilia, D.F., 17 mar. 2005. Secéo 1,
p. 58-63.

CANALI, N.E. Analise morfométrica da bacia do rio Agungui. Tese (Professor
Titular). Departamento de Geografia — Universidade Federal do Parana. Curitiba:
1986.

Carinhanha - Prefeitura Municipal. Decreto Municipal n°13. 2011. Disponivel em:
http://ba.portaldatransparencia.com.br/prefeitura/carinhanha/?pagina=abreDocument
o&arquivo=37EBOA518D47. Acesso em: 10 de julho de 2015.

Carinhanha - Prefeitura Municipal. Decreto Municipal n°35. 2011. Disponivel em:
http://www.portaldatransparencia.com.br/prefeitura/carinhanha/?pagina=abreDocum
ento&arquivo=34E20A508C46. Acesso em: 17 de julho de 2015.

Carinhanha - Prefeitura Municipal. Noticias. Secretaria de Obras orienta sobre
entulhos na rua . 2015. Disponivel em:
http://carinhanha.ba.gov.br/noticias/Secretaria_de Obras_orienta_sobre_entulhos_n
a_rua-19. Acesso em: 13 de julho de 2015.

CHERNICHARO, C.A.L. Principios do tratamento biolégico de aguas residuarias:
reatores anaerobios. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, Universidade Federal de Minas Gerais, 2007.

CHRISTOFOLETTI, A. Modelagem de sistemas ambientais . Sdo Paulo: Edgar
Blucherltda, 1999.

CIDADE BRASIL. Municipio de Carinhanha. Disponivel em: http://www.cidade-
brasil.com.br/municipio-carinhanha.html. Acesso em: 23 de marco de 2015.

COELBA. Historia do Grupo Neoenergia COELBA.  Disponivel em:
http://www.coelba.com.br/Pages/A%20Coelba/historia.aspx. Acesso em: 30 de
marco de 2015.

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO. Biomas.
Disponivel em: http://cbhsaofrancisco.org.br/bacia-hidrografica-do-rio-sao-
francisco/os-biomas/. Acesso em: 25 de marco de 2015.

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO. O Comité da
Bacia do Rio S&o Francisco. Disponivel em: http://cbhsaofrancisco.org.br/o-cbhsf/.
Acesso em: 23 de marco de 2015.

/ \

409



MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

ooooooooooooooooo

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO. O que é o
Comité da Bacia do Rio S&o Francisco.  Disponivel em:
http://cbhsaofrancisco.org.br/o-cbhsf/o-que-e-um-comite-de-bacia/. Acesso em: 23
de marco de 2015.

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO. Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco. Disponivel em:
http://www.saofrancisco.cbh.gov.br/_docs/planos/PlanoDecenaldeRecursosHidricos.
pdf. Acesso em: 23 de marco de 2015.

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO. Principais
Caracteristicas da Bacia. Disponivel em: http://cbhsaofrancisco.org.br/a-bacia/.
Acesso em: 19 de marco de 2015.

CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucéo n°006 . 1991.
CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugcédo n°307 . 2002.

COOPERATIVA DE TRABALHO DOS CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS
DO SAO FRANCISCO. Projeto Sacola Verde é Sucesso no Sudoeste da Bahia
Disponivel em: http://www.cootrasol.com/#!sacola-verde/cctt. Acesso em: 01 de abril
de 2015.

COOTRASOL. Cooperativa de Trabalho dos Catadores de Materiais Reciclaveis
do S&o Francisco . Disponivel em: http://www.cootrasol.com. Acesso em: 09 de
julho de 2015.

DATAFOLHA - Instituto de Pesquisas. Pesquisas Eleitorais . Disponivel em:
http://datafolha.folha.uol.com.br/duvidas/pesquisas_eleitorais.shtml. Acesso em: 12
de novembro de 2014.

DEFESA CIVIL DE MINAS GERAIS. Inundagéo. Disponivel em:
http://www.defesacivil. mg.gov.br/conteudo/arquivos/manuais/Manuais-de-Defesa-
Civil/Como-agir-em-Inundacoes.pdf. Acesso em: 15 de junho de 2015.

DISTANCIA CIDADES. Distancias entre Cidades. Disponivel em:
http://distanciacidades.com/. Acesso em: 23 de marc¢o de 2015.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Cambissolos

Haplicos. Disponivel em:
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/ CONT000gn1sf6
5m02wx50k0liglmaqgzx3jrec.html. Acesso em: 26 de marco de 2015.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Latossolos Amarelos.
Disponivel em:
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/ CONTO0Ofzyjay
wi02wx50k0g43a0r58asubl.html. Acesso em: 26 de margo de 2015.

/ \

410



MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

ooooooooooooooooo

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Neossolos Flavicos.
Disponivel em:
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/ CONT000gn230
xho02wx50k0liglmgfvegah8.html. Acesso em: 26 de margo de 2015.

FEAM - Fundacéo Estadual do Meio Ambiente. Orientacdes basicas para
drenagem urbana . Belo Horizonte: Feam, 2006. 32p.

FERNANDES, A.R.; LIMA, H.V. Manejo e conservacao do solo e da agua. Erosao
do Solo. Belém/PA. 2007. Disponivel em: http://www.portal.ufra.edu.br/attachments/
640 _erosao_do_%20solo.pdf. Acesso em: 18 de junho de 2015.

FOLHA DO VALE. Chuva deixa rua alagada no Bairro S&o Francisco em
Carinhanha . 2015. Disponivel em: http://www.folhadovale.net/chuva-deixa-rua-
alagada-no-bairro-sao-francisco-em-carinhanha.html. Acesso em: 13 de julho de
2015.

FRAGOSO, D. G. C. et al. Geologia dos Grupos Bambui, Areado e Mata da
Corda na folha Presidente Olegario (1:100.000), MG:  Registro Deposicional do
Neoproterozéico ao Neocretdceo da Bacia do Sdo Fran  cisco. Disponivel em:
http://www.igc.ufmg.br/geonomos/PDFs/1.04_Fragoso_et_al 28 38%201.pdf.
Acesso em: 26 de marco de 2015.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades . Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php. Acesso em: 08 de dezembro de
2014.

IGAM — Instituto Mineiro de Gestédo das Aguas. Bacia do S&o Francisco apresenta
afluentes com excelente qualidade de agua . Disponivel em:
http://igam.mg.gov.br/banco-de-noticias/742?task=view. Acesso em: 06 de julho de
2015.

IGLESIAS, M.; UHLEIN, A. Estratigrafia do Grupo Bambui e Coberturas
Fanerozoicas no Vale do Rio S&o Francisco, norte de Minas Gerais. Disponivel
em: http://ppegeo.igc.usp.br/scielo.php?pid=S0375-
75362009000200006&script=sci_arttext. Acesso em: 26 de marco de 2015.

INDICE DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCA(;AO BASICA. Resultados e Metas
do Municipio de Carinhanha. Disponivel em: http://ideb.inep.gov.br/resultado/.
Acesso em: 30 de margo de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTASTISTICA. Censo Demogréafico
2010: resultados da amostra — rendimento.  Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=290710&idtema=10
8&search=bahia|carinhanha|censo-demografico-2010:-resultados-da-amostra-
rendimento--. Acesso em: 31 de marco de 2015.

411



MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

ooooooooooooooooo

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTASTISTICA. Despesas e
receitas orcamentarias e PIB. Disponivel:
http://www.cidades.ibge.gov.br/painel/economia.php?lang=&codmun=290710&searc
h=bahia|carinhanhalinfogr®oE1ficos:-despesas-e-receitas-or%E7ament%Elrias-e-
pib. Acesso em: 31 de marc¢o de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTASTISTICA. Producéo Agricola
Municipal — Lavoura Temporaria — 2013.  Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=290710&idtema=13
7&search=bahia|carinhanha|producao-agricola-municipal-lavoura-temporaria-2013.
Acesso em: 31 de margo de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Caracteristicas da
Populacao e dos domicilios.  Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=290710&idtema=67
&search=bahia|carinhanha|censo-demografico-2010:-resultados-do-universo-
caracteristicas-da-populacao-e-dos-domicilios-. Acesso em: 27 de marco de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Estatisticas do
cadastro central de empresas —2012. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=290710&idtema=12
7&search=bahia|carinhanhalestatisticas-do-cadastro-central-de-empresas-2012.
Acesso em: 31 de margo de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Informacdes
Completas de Bom Jesus da Lapa. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=290390. Acesso em:
25 de marco de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Informagdes
Completas de Paratinga. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=292370. Acesso em:
25 de margo de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Informacdes
Completas de Carinhanha. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=290710. Acesso em:
25 de marco de 2015>.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Informagdes
Completas de Feira da Mata. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=291077. Acesso em:
25 de margo de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Informacdes
Completas de Sitio do Mato. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=293075. Acesso em:
25 de margo de 2015.

/ \

412



MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

ooooooooooooooooo

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Matriculas, docentes
e rede escolar — 2009. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=290710&idtema=2&
search=Dbahia|carinhanhalensino-matriculas-docentes-e-rede-escolar-2009. Acesso
em: 30 de marco de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Matriculas, docentes
e rede escolar — 2012. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=290710&idtema=11
7&search=bahia|carinhanhalensino-matriculas-docentes-e-rede-escolar-2012.
Acesso em: 30 de marco de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Produc&o Agricola
Municipal — Lavoura Permanente — 2013. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=290710&idtema=13
6&search=bahia|carinhanha|producao-agricola-municipal-lavoura-permanente-2013.
Acesso em: 31 de marco de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Produto Interno

Bruto — 2012. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=290710&idtema=13
4&search=bahia|carinhanha|produto-interno-bruto-dos-municipios-2012. Acesso em:
31 de marco de 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA ESTATISTICA. Histoérico de
Carinhanha. Disponivel em:
http://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/dtbs/bahia/carinhanha.pdf. Acesso em: 23
de marco de 2015.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Gréfico de Chuva Acumulada
Mensal x Chuva (Normal Climatologica 61-90).  Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=tempo/graficos. Acesso em: 25 de marcgo
de 2015.

Lei Complementar N° 1.128, de 09 de agosto de 2011 . Plano Diretor Participativo
do Municipio de Carinhanha.

MAKELLENE, L. et.al. Carinhanha entre Rios de Histoéria. Fortaleza: Expresséo
Grafica e Editora, 2012, p. 413-414.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Caderno da Regiao Hidrografica do Séo
Francisco. Disponivel em:
http://mww.mma.gov.br/estruturas/srhu2008/_publicacao/157_publicacao040520090
70826.pdf. Acesso em: 26 de margo de 2015.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Programa de Revitalizag&o da Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Francisco.  Disponivel em:

/ \

413



4

MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

ooooooooooooooooo

http://www.mma.gov.br/estruturas/PRSF/_arquivos/diag.pdf. Acesso em: 19 de
marco de 2015.

PAIVA, J. B. D. e PAIVA, E. M. C. D. Hidrologia aplicada a gestao de pequenas
bacias hidrograficas . p. 628. Porto Alegre, 2003.

PMPA - Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Plano Diretor de Drenagem Urbana:
Manual de drenagem urbana . Porto Alegre: IPH/UFRS, 2005. 159 p.

PMSP. Diretrizes béasicas para projetos de drenagem urbana no Municipio de
Séo Paulo . Prefeitura do Municipio de Sédo Paulo, 1999.

PREFEITURA DE CARINHANHA. Decreto que regulamenta a lei n°1056/2008 que
institui o cédigo municipal do meio ambiente e o si stema municipal de meio
ambiente. Disponivel em:
http://www.portaldatransparencia.com.br/prefeitura/carinhanha/?pagina=abreDocum
ento&arquivo=34E20A508C46. Acesso em: 27 de maio de 2015.

PREFEITURA DE CARINHANHA. Plano Diretor Participativo de Carinhanha —
PDPC. Disponivel em:
http://www.portaldatransparencia.com.br/prefeitura/carinhanha/?pagina=abreDocum
ento&arquivo=37EA045B8C4D. Acesso em: 30 de marco de 2015.

PREFEITURA DE CARINHANHA. Plano Diretor Participativo do Municipio de
Carinhanha. Disponivel em:
http://www.portaldatransparencia.com.br/prefeitura/carinhanha/?pagina=abreDocum
ento&arquivo=37EA045B8C4D. Acesso em: 27 de maio de 2015.

PROGRAMA CIDADES SUSTENTAVEIS. Projeto “Educando com a Horta

Escolar” em Carinhanha. Disponivel em:
http://www.cidadessustentaveis.org.br/boas-pré%eC3%Alticas/projeto-educando-com-
horta-escolar-em-carinhanha. Acesso em: 02 de abril de 2015.

SANTOS, Glauber Eduardo de Oliveira. Calculo amostral: calculadora on-line
Disponivel em: http://www.calculoamostral.vai.la. Acesso em: 12 de novembro de
2014.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DO ESTADO DE SAO PAULO. Unidade de
Conservacao — APAS. Disponivel em: http://fflorestal.sp.gov.br/unidades-de-
conservacao/apas/apas-area-de-protecao-ambiental-conceito/. Acesso em: 27 de
maio de 2015.

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Programa Geologia do Brasil —
Levantamentos Geoldgicos Basicos.  Disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/publique/media/rel_jequitai.pdf. Acesso em: 26 de marco de
2015.

414



4

MUNICIPIO DE CARINHANHA prn WS
Plano Municipal de Saneamento Basico '
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

ooooooooooooooooo

SILVA, D.D. da et al. Chuvas intensas no Estado da Bahia. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.6, n.2, p.362-367, 2002. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rbeaa/v6n2/v6n2a30.pdf. Acesso em: 06 de julho de 2015.

SISTEMA DE VIGILANCIA ALIMENTAR NUTRICIONAL. Estado Nutricional dos
Individuos acompanhados por periodo, fase do ciclo da vida e indice.
Disponivel em:
http://dabsistemas.saude.gov.br/sistemas/sisvan/relatorios_publicos/relatorios.php.
Acesso em: 31 de margo de 2015.

SISTEMA IBGE DE RECUPERACAO AUTOMATICA. Caracteristicas Gerais da
Populacdo. Disponivel em:
http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/listabl.asp?z=t&c=200. Acesso em: 27 de
marco de 2015.

SNIS - Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento. Diagnostico do
Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos . 2012. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=16. Acesso em: 03
de julho de 2015.

SNIS - Sistema Nacional de Informag¢fes sobre Saneamento. Diagndstico do
Manejo de Residuos Solidos Urbanos . 2013. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=106. Acesso em:
03 de julho de 2015.

SNIS - Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento. Diagnostico dos
Servigos de Agua e Esgotos - 2013 . Disponivel em: http:\\www.snis.gov.br.
Acesso: em 16 de julho de 2015.

SPERLING, M. Von. Introducéo a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos . 2.ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental -
Universidade Federal de Minas Gerais, 1996.

STRAHLER, A. N. Statistical analysis in geomorphic research . Journal of
Geology, v.3, n.1, p.1-25, 1954.

SUA PESQUISA. Biomas Brasileiros. Disponivel em:
http://www.suapesquisa.com/geografia/biomas_brasileiros.htm. Acesso em: 20 de
marco de 2015.

SUPERINTENDENCIA DE ESTUDOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA BAHIA.
Obitos por municipio, grupo de causa e ano. Disponivel em:
http://www.sei.ba.gov.br/side/resposta.wsp?tmp.comun.mun=2907103. Acesso em:
30 de marco de 2015.

TECNOLOGIA DA INFORMACAO A SERVICO DO SUS. Cadernos de
Informacdes de Saude — Carinhanha. Disponivel em:

415



MUNICIPIO DE CARINHANHA prne VS
Plano Municipal de Saneamento Béasico ol
Diagnostico da Situagcdo do Saneamento Basico C%HSF

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA
oooooooooooooo

http://tabnet.datasus.gov.br/tabdata/cadernos/ba.htm. Acesso em: 31 de marco de
2015.

TUCCI, C. E. M.; PORTO, R. L.; BARROS, M. T. Drenagem urbana . 1 ed. Porto
Alegre: ABRH/Editora da Universidade/UFRGS, 1995.

VASCONCELOQOS, V. V.; CHAVES, R. M. Caracterizacado Socio-Ambiental da Foz

do Rio Carinhanha e Propostas para sua Gestao Suste  ntavel. Disponivel:
http://www.academia.edu/5044579/Caracteriza%C3%A7%C3%A30_socioambiental
da _Foz_do_Rio_Carinhanha_e_propostas_para_sua_gest%C3%A30_sustent%C3%
Alvel. Acesso em: 26 de marco de 2015.

VILLELA, S.M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada . Sao Paulo: Editora McGraw-Hill
do Brasil Ltda., 1975. 245p.

WILKEN, P. S. Engenharia de drenagem superficial . CETESB, Sao Paulo, 1978.

ZVEIBIL, V. Z. (coord.). Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos . Rio de Janeiro: IBAM, 2001.

416



