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RESUMO

Titulo: Diagnostico do Saneamento Ambiental e das Demandas de Capacitacdo no Sudoeste
Goiano.

O aumento da populacdo brasileira nos Gltimos 50 anos elevou a demanda por saneamento,
especialmente nos ambientes urbanos. As cidades cresceram, muitas vezes, de forma
desordenada, sem planejamento e com infra-estrutura insuficiente para atender toda populagéo
em suas necessidades basicas, refletindo no funcionamento do setor e na abrangéncia dos
servicos de saneamento. Um dos fatores que contribui para esse quadro é a falta de
informacao para subsidiar a gestdo, assim como de profissionais capacitados para operarem e
gerirem os sistemas do saneamento ambiental. O presente estudo teve como objetivo realizar
um diagndéstico do saneamento ambiental e das demandas de capacitacdo da Sudoeste do
Estado de Goias. Para tanto foi realizado levantamento sanitario municipal em 29 municipios,
onde foram aplicados questionarios para caracterizacdo dos Sistemas de Abastecimento de
Agua, Esgotamento Sanitario, Drenagem Urbana e Residuos Solidos Urbanos. A pesquisa
demonstrou que as maiores coberturas de servigos de saneamento consiste no fornecimento de
agua tratada e coleta de residuos solidos, enquanto os servigos dos sistemas de esgotamento
sanitario e drenagem urbana sdo pontuais e com cobertura insuficiente. Um dos elementos que
agravam o pleno funcionamento dos sistemas consiste na falta de capacitacdo técnica e alta
rotatividade dos gestores, principalmente os que atuam nas prefeituras municipais por
ocuparem cargos politicos e na maioria dos casos ndo terem conhecimento técnico em
saneamento. H& um reconhecimento da necessidade de investimentos financeiros para
expansdo da cobertura dos servicos de saneamento ambiental. Acbes de planejamento
integrado com base informacdes precisas e seguras, assim como uma melhor articulacéo entre
0s aspectos técnicos e politicos podem contribuir significativamente na melhoria dos servicos
prestados.

Palavras-chave: Saneamento Ambiental. Demandas de Capacitacdo. Diagnostico. Sistema de
Informacdes Geograficas-SIG. Sudoeste Goiano.



ABSTRACT

Title: Diagnostics of the Environmental Sanitation System in Municipalities of the
Southwestern State of Goias, Brazil

The growth of the Brazilian population in the last 50 years increased demand for sanitation,
especially in the urban areas. Cities have grown disorderly, with no planning and inadequate
infrastructure, unable to meet the basic needs of the population. This rapid growth reflected in
the current coverage of sanitation services. The lack of information to support decision
making, as well as trained professionals to operate and manage the systems contributed to the
extension of the problem. This study is an assessment of the current condition of the
sanitation systems in municipalities of the State of Goias, Brazil. 29 municipalities in the
Southwestern State of Goiés were visited. Interviews were conducted to characterize Water
Supply, Wastewater, Urban Drainage and Solid Waste Systems. Data were incorporated into a
Geographic Information System. Results have shown that water supply systems and solid
waste collection have the largest area of coverage whereas sewage collection and urban
drainage, in general, have an insufficient coverage. The lack of technical training and the
frequent change of systems managers, especially those who occupy political positions, as well
as the absence of technical expertise in the field aggravate the current situation. There is a
need for investments to expand the coverage of municipal sanitation services. For the
improvement of the services, it is recommended to implement integrated planning,
information based decision making as well as better coordination of technical and political
aspects of sanitation systems management.

Keywords: Environmental Assessment. Urban Water Systems. Geographic Information

Systems.
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1 INTRODUCAO

O conceito de saneamento € amplo, sendo uma tarefa complexa sintetizar e
especificar detalhadamente toda sua abrangéncia, ja que 0 mesmo tem um carater ambiental.
O saneamento relaciona-se com o0s grandes sistemas terrestres: hidrosfera, atmosfera, litosfera
e biosfera, e as agdes e servigos deste tem a intencdo de garantir um ambiente saudavel, para o
pleno desenvolvimento da vida humana minimizando os impactos ambientais decorrentes das
atividades antropicas.

Até bem pouco tempo considerava-se saneamento basico as agdes que
promovessem o0 abastecimento de agua potéavel e a coleta de esgotos sanitarios. Atualmente, o
tema apresenta uma conotacdo mais abrangente, pois agrega 0 conjunto de servigos e agoes
gue promovem o abastecimento de d&gua em quantidade e qualidade, o esgotamento sanitario,
0 manejo de residuos sélidos e 0 manejo das aguas pluviais (MCIDADES, 2006). Tais acdes e
servicos tém o objetivo de proporcionar niveis crescentes de salubridade ambiental, para que
as populag6es alcancem boas condicGes de vida nos ambientes urbanos e rurais.

A complexidade das relagdes dos servicos e acdes do saneamento com a natureza,
0s seres humanos, a sociedade, a economia e a politica lhe conferem um carater ambiental.
Desta forma, construiu-se historicamente a definicdo de saneamento ambiental, a qual é mais
ampla que o saneamento basico, pois ainda incorpora como agdes e servicos, o controle de
vetores, a disciplina de uso e ocupacdo do solo e a educacdo ambiental (BARROS, et al,
1995). Assim, saneamento ambiental pode ser definido como:

A qualidade das condi¢Bes em que vivem popula¢fes urbanas e rurais no que
diz respeito a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de
doencas relacionadas ao meio ambiente, bem como de favorecer o pleno gozo
da salde e bem estar (MCIDADES, 2006, p.46).

O saneamento ambiental é necessario na promocdo da qualidade de vida, bem
como na manutencao e recuperacdo dos recursos naturais. Entretanto, no Brasil, ha grandes
dificuldades para o exercicio pleno das acbes de saneamento principalmente, pela falta de
recursos financeiros e gestdo inadequada do setor (TEIXEIRA; HELLER, 2001). A oferta
destas acOes e servigos requer insumos materiais € humanos, como obras, equipamentos,
profissionais capacitados para opera-los, bem como um sistema educacional, legal e
institucional para o seu adequado funcionamento.

O aumento da populacéo brasileira nos ultimos 50 anos elevou a demanda por
saneamento, especialmente nos ambientes urbanos. As cidades cresceram, muitas vezes, de

forma desordenada, sem planejamento e com infra-estrutura insuficiente para atender toda
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populacdo em suas necessidades bésicas, refletindo no funcionamento do setor e na
abrangéncia dos servicos de saneamento.

O panorama geral do saneamento no Brasil mostra que: (1) os recursos financeiros
sdo insuficientes ou mal aplicados; (2) a disposicdo dos esgotos e residuos sélidos €
inadequada ou inexiste; (3) os servigos de drenagem urbana e o controle da qualidade da 4gua
de abastecimento ainda ndo atende toda populacdo, assim como a gestdo dos servicos e a
infra-estrutura sdo muitas vezes subfinanciadas. Nesse cenario, destaca-se a falta de
saneamento domiciliar, principalmente em comunidades de pequeno porte (FUNASA,
2004a).

Para reverter esse quadro é necessario planejamento, investimento e gestdo dos
sistemas, 0 que pressupde a superacdo dos entraves tecnoldgicos, politicos e gerenciais que
tém dificultado a extensdo dos beneficios as popula¢es que mais carecem de saneamento.

A base para a realizacdo destas acdes € a elaboracdo de diagnoésticos, e a
implantacdo de programas e projetos para a universalizagdo dos servigos, 0 que esta em
conformidade com a Lei n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes
nacionais do saneamento basico e tem como principios fundamentais:

I - universalizacao do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e
componentes de cada um dos diversos servigos de saneamento basico,
propiciando a populacdo o acesso na conformidade de suas necessidades e
maximizando a eficacia das acOes e resultados;

I11 - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo
dos residuos sélidos realizados de formas adequadas a salde publica e a
protecdo do meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e
de manejo das aguas pluviais adequados a salde publica e a seguranca da
vida e do patriménio publico e privado;

V - adogcdo de métodos, técnicas e processos que considerem as
peculiaridades locais e regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicagdo, de protecdo
ambiental, de promocdo da saude e outras de relevante interesse social
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento
bésico seja fator determinante;

VI - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;
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VIII - utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de
pagamento dos usuarios e a adogdo de solucdes graduais e progressivas;

IX - transparéncia das acdes, baseada em sistemas de informacdes e
processos decisdrios institucionalizados;

X - controle social;

XI - seguranca, qualidade e regularidade;

XII - integracdo das infra-estruturas e servicos com a gestdo eficiente dos

recursos hidricos.

Em seu Capitulo 1V, a Lei de Saneamento Basico dispde sobre o planejamento do
setor, o qual terd como escopo minimo: a realizacdo de diagndsticos; o estabelecimento de
objetivos e metas a curto, médio e longo prazo para a universalizacdo dos servicos;
programas, projetos e acdes necessarias para atingir os objetivos e as metas; definicdo de
acOes para emergéncias e contingéncias; estabelecimento de mecanismos e procedimentos
para a avaliacao sistematica da eficiéncia e eficacia das a¢des programadas.

O presente trabalho visa auxiliar, principalmente, no planejamento de a¢fes para o
setor de Saneamento Ambiental no Estado de Goiés, subsidiando técnicos e administradores
para uma gestdo mais eficiente do setor.

1.1 Justificativa

No Brasil ainda é comum 0s municipios ndo terem dados sistematizados sobre a
cobertura sanitaria em seus territorios (FUNASA, 2004b). Isso dificulta a realizagdo de
diagnosticos e planejamentos, pois a sistematizacdo de dados auxilia na identificacdo dos
problemas e subsidia o detalhamento das acGes que deverdo ser desenvolvidas para a
melhoraria dos sistemas, contribuindo para a racionalizagio de investimentos.

No ano de 2004, o IBGE apresentou 0 seguinte panorama para 0 saneamento
basico no Brasil: 87,9 % das comunidades urbanas eram atendidos por redes de agua, sendo
gue as maiores coberturas concentravam-se nas Regides Sudeste e Sul, enquanto as menores
nas Regides Norte e Nordeste. Ao tratar da rede coletora de esgoto verificou-se que apenas
41,6% das comunidades as possuem. O mesmo estudo mostrou que no Estado de Goiéas 75%
da populacdo é atendida por redes de abastecimento de agua, indice préximo da média
nacional que é de 76,1 %. A rede de coleta de esgotos sanitarios atende apenas 30,6 % dessa
populagéo.

A escassez de recursos financeiros e a ma gestdo dos mesmos dificultam a
universalizacdo dos servicos de saneamento. 1sso prejudica a implantagdo de novos sistemas e

a atualizacdo dos ja implantados que sofrem desgastes materiais e técnicos pela falta de
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planejamento integrado, fundamental para o pleno funcionamento dos sistemas. Quando
analisa-se os dados disponiveis no Sistema Estadual de Estatistica e de InformacGes
Geogréaficas de Goias - SIEG (2007), verifica-se que dos 247 municipios existentes, 93%
possuem algum tipo de informacdo sobre as redes de agua e somente 21% apresentam
informagdo sobre as redes de coleta de esgoto.

Esse cenario evidencia a deficiéncia em agrupar informacbes basicas para a
realizacdo de diagnosticos, cujo objetivo é de propor acdes que dinamizem o setor,
contribuindo para a expansdo e melhoria dos servicos para que, de fato, toda populacdo seja
atendida com os beneficios do saneamento ambiental. Acredita-se que alguns municipios
contam com os servicos de abastecimento de dgua e coleta de esgotos, contudo 0s mesmo nao
dispdem de informacdes sistematizadas. H&4 também o caso dos municipios que ndo possuem
informacdes sistematizadas pela real inexisténcia de tais servicos.

No ano de 1996 o Governo Federal criou o Sistema Nacional de Informacéo
Sobre Saneamento — SNIS, o qual consiste num banco de dados, administrado na esfera
federal, com dados de carater operacional, financeiro e de qualidade dos servicos de &gua,
esgoto e manejo de residuos solidos urbanos (MCIDADES, 2007).

Apesar de ser 0 maior e mais importante banco de dados do setor de saneamento
brasileiro o SNIS, ainda ndo contempla a totalidade dos municipios, ja que as informacdes sdo
coletadas por amostragem. O fornecimento dos dados vem sendo realizado de forma
voluntéria pelos prestadores de servicos e pelos municipios que sdo convidados a participar da
coleta de dados (MCIDADES, 2004). Contudo, as informacdes contidas no SNIS nédo
fornecem o nivel de detalhamento necessario e abrangéncia suficiente que permita esbocar a
realidade concreta do setor de saneamento ambiental nas comunidades urbanas, especialmente
as de pequeno porte. Estabelecer uma metodologia para investigar a situacdo detalhada do
saneamento em Goias torna-se necessario para a elaboracdo de um diagnéstico preciso que
servira de base para a programacdo de agdes visando a universalizagdo desses servicos. 1sso
poderéd constituir em uma ferramenta importante que contribuird na elaboracdo de planos

municipais de saneamento e na gestao dos sistemas em geral.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa consistiu na realizagdo de um diagndstico do
saneamento ambiental e das demandas de capacitacdo em municipios da Regido Sudoeste do
Estado de Goiés.

A pesquisa visou especificamente:
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Desenvolver uma metodologia para a realizacdo de diagnostico da situacéo
do saneamento ambiental em municipios da Regido Sudoeste do Estado de
Goias utilizando sistemas de informacg6es geograficas.

Criar banco de dados para um sistema de informagdo em saneamento.
Fornecer subsidios para a elaboracao de planos municipais de saneamento.
Identificar demandas de capacitacdo para o setor de saneamento.

Aplicar a metodologia em um estudo de caso na regido Sudoeste do Estado

de Goias.

Apresentar os indicadores do saneamento ambiental da regido de estudo.
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2 SANEAMENTO AMBIENTAL: HISTORICO, COMPONENTES E
FERRAMENTAS

2.1 Histérico do Saneamento Ambiental no Mundo e no Brasil

Historicamente o termo saneamento esta associado ao controle de agentes
causadores de doencas especialmente aquelas cujos vetores possuem veiculacdo hidrica. Uma
das evidéncias mais antigas da existéncia de sistema de saneamento foi encontrada na india,
nas ruinas de uma civilizacdo que se desenvolveu ha cerca de 4.000 anos. No local foram
encontrados banheiros, sistema de coletas de esgotos sanitarios e drenagem urbana
(FUNASA, 2004a). Os sistemas que mais se destacaram na Antiguidade foram as praticas
sanitarias coletivas da Roma antiga destacando-se os aquedutos, os banhos publicos, as
termas, os sistemas coletores de esgotos domésticos e 0 marco simbolo histérico denominado,
a Cloaca Méxima Romana, que consistia num canal subterraneo para o esgotamento sanitario.

A dificuldade de difusdo do conhecimento entre os povos, a evolucdo das diversas
civilizacdes que ora retrocediam, que ora renasciam ou até mesmo desapareciam, fizeram com
que parte desse conhecimento desaparecesse durante a ldade Média. A preocupacdo com
saneamento no mundo, principalmente na Europa, somente foi retomada no final do século
XIX, quando os europeus comecaram a implantar sistemas coletivos de saneamento. Apesar
da inexisténcia de evidéncias cientificas, no periodo, verifica-se uma melhoria do estado de
salde das populagdes beneficiadas (TEIXEIRA; GUILHERMINO, 2006).

O desenvolvimento do saneamento no Brasil foi influenciado por uma série de
condicionantes politicos, econdmicos, sociais e culturais que caracterizaram 0s periodos da
historia do Brasil (MCIDADES, 2006). No periodo colonial, as a¢fes de saneamento como
eliminacdo dos residuos e abastecimento de &gua se davam em nivel individual, pois néo
existiam grandes aglomeragdes humanas (FUNASA, 2004b).

Os primeiros sistemas de saneamento do Brasil foram implantados no final do
século XIX, quando o pais iniciava seu processo de industrializacdo e carecia da implantacédo
de infra-estrutura de: saneamento, geracdo de energia, iluminacdo publica, transporte urbano,
entre outros (OGERA; PHILIPPI Jr., 2005). Porém, tal processo ndo ocorreu de forma
uniforme no territorio brasileiro. Apenas as grandes cidades que pertenciam ao eixo de
desenvolvimento no periodo, correspondendo a Regido Sudeste, foram beneficiadas com tais
sistemas. O restante da populacéo, entretanto, ficou a margem do processo, pois viviam na
zona rural ou em pequenos aglomerados urbanos e ndo contavam com qualquer tipo de infra-

estrutura, com a auséncia de condi¢des minimas de saneamento.
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O processo de urbanizagéo brasileiro, a partir do éxodo rural verificado nos anos
de 1950, ndo foi acompanhado pela expansao satisfatoria dos sistemas de saneamento. Neste
contexto de crescimento populacional das regides urbanas surge o Plano Nacional de
Saneamento - PLANASA. Esse foi 0 maior plano institucional e financeiro implantado no
pais, responsavel por mudangas significativas na prestacdo dos servigos de saneamento basico
a partir da década de 1970 (SOARES et al., 2003). Um dos principais objetivos do
PLANASA era aumentar a cobertura dos servicos de abastecimento urbano de agua e coleta
de esgotos em um curto espaco de tempo.

Até meados dos anos 1980, o numero de pessoas beneficiadas com o
abastecimento de agua saltou de 11,9 milhdes para 49,6 milhdes. O PLANASA representou
um grande marco do crescimento dos indices de abastecimento de agua e, em menor grau, da
coleta de esgotos no pais. Contudo, o0 mesmo foi extinto no ano de 1992 (FARIA; FARIA,
2004), o que foi influenciado pela desaceleracdo do crescimento econdmico verificado nos
anos de 1980, assim como pelo aprofundamento da crise fiscal e redugéo da capacidade de
pagamento do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo - FGTS, sua principal fonte de
recursos (TEIXEIRA; HELER, 2001).

Desta forma, pode-se visualizar porque uma parcela marginalizada da populacéo,
até o presente, ndo é atendida por servi¢os de saneamento adequados. O reflexo disso séo as
precérias condicdes de saude destas populacdes, que muitas vezes sdo acometidas por doencas
de veiculacdo hidrica, como: diarréias, hepatite, cOlera e parasitoses intestinais. Segundo
Teixeira e Guilhermino (2006), as populacdes que mais carecem de servi¢os de saneamento
apresentam o seguinte perfil: concentram-se nas periferias das grandes e médias cidades ou
nos pequenos aglomerados urbanos (menos de 20.000 habitantes) ou nas regiées mais pobres

do pais como as Regides Norte e Nordeste.

2.2 Histérico do Saneamento Ambiental em Goias

Segundo Cunha (2007), a histéria do saneamento no Estado de Goias acompanha
0 mesmo processo de desenvolvimento do setor no Brasil, o qual foi influenciado pelos
mesmos condicionantes politicos, econdmicos, sociais e culturais que caracterizaram 0S
periodos da histéria do Brasil.

O primeiro sistema de abastecimento de dgua instalado no Estado, foi a Fonte da
Carioca, um chafariz que também foi conhecido como fonte da Cambauba, instalado na
Cidade de Goias no ano de 1772, quando a mesma ainda era chamada de Vila Boa. O pequeno

sistema foi inspirado no aqueduto da Carioca, do Rio de Janeiro. A Fonte da Carioca
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transportava a agua, sem tratamento, do manancial até o local onde podia ser recolhida pelos
moradores (ROCHA, 2007).

As acdes de saneamento no Estado de Goias comegcaram a ganhar expressdo, de
fato, nos anos de 1950 quando foram montados 0s primeiros sistemas de saneamento, que
naquela época contemplavam apenas o abastecimento de agua. Esses foram implementados
por meio do Primeiro Plano Nacional de Financiamento para Abastecimento de Agua, cuja
finalidade era atender a demanda de &gua das populagdes urbanas que velozmente estavam
sendo ampliadas (REZENDE; HELLER, 2002).

Assim, a Fundacdo de Servico Especial de Saude Publica - FSESP, que era
vinculada ao Ministério da Salde comecou a assinar convénios com 0s municipios para
financiamento da construcdo e operacdo de sistemas de abastecimento de agua. Estes
convénios disponibilizavam recursos de fundos formados por dinheiro publico e previam o
retorno das aplicagbes por intermédio de tarifas ou mesmo de receita dos municipios
(SOARES, et al., 2003).

Nesse periodo, em Goids, foram fundadas diversas operadoras de servico de
saneamento como o Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Mineiros - SAAE Mineiros, que
iniciou suas atividades no ano de 1958, sendo este um dos servicos de abastecimento de dgua
mais antigos do Estado. No periodo de sua instalacdo a operadora abastecia somente as casas
do centro da cidade (COSTA, 2007), as quais passavam a receber agua tratada e encanada o
que atenuava consideravelmente os problemas de saude causado por veiculagéo hidrica, como
as verminoses.

As verminoses eram uma das doengas que mais matavam quando as pessoas
ndo tinham &gua tratada. A agua aqui era de cisterna, as casas ndo tinham
banheiro e as aguas residuarias corriam a céu aberto ou para as fossas que
em muitos casos ndo eram distantes da cisterna (COSTA, 2007).

O Plano Nacional de Financiamento para Sistemas de Abastecimento de Agua,
inicialmente tinha a pretensdo de tornar o setor mais autdbnomo e dinamico, sendo que, caberia
ao Estado apenas ditar as normas e fiscalizar os servicos executados. Contudo, a insuficiéncia
de recursos humanos aliada a incapacidade do setor em atender a demanda fizeram com que o
Plano ndo funcionasse plenamente em varios municipios (REZENDE; HELLER, 2002).

A década de 1960 foi marcada pela implementacdo do Estado Burocratico
Autoritario, marcado pelo golpe militar de 1964 que por meio de atos institucionais, provocou
a hipertrofia do Poder Executivo e com ela a estabilidade politica, que tornou o Brasil seguro
e atraente ao capital estrangeiro. O grande ingresso deste capital viabilizou um crescimento da

economia em ritmo bastante acelerado. Houve uma grande explosdo demografica nas zonas
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urbanas e a necessidade de garantir a salubridade fazendo com que o saneamento passasse a
ser visto como um fator essencial ao desenvolvimento.

Em 1960 o governo do Estado de Goiads criou o Departamento Estadual de
Saneamento- DES, que ficou responsavel por coordenar e implantar acbes de saneamento
basico no Estado. O DES recrutou técnicos da FSESP que até entdo cuidavam desse
setor.Como parte de uma politica macro desenvolvimentista, o governo federal incentivou a
criacdo das companhias Estaduais de Saneamento. Assim, no ano de 1967 foi fundada a
empresa de economia mista Saneamento de Goias S/A - SANEAGO. Com a criacdo do
PLANASA no ano de 1970 a SANEAGO passou a receber financiamento do Banco Nacional
de Habitacdo - BNH, instituicdo responsavel por promover as melhorias dos sistemas de
saneamento no pais (TELES, 2007).

Contudo, para atender a politica de desenvolvimentista do regime militar, 0s
municipios que ja possuiam sistemas autbnomos somente poderiam participar do PLANASA
se repassassem seus patrimonios e instalagbes a recém criada companhia estadual de
saneamento, 0 que era justificado pela facilitagdo da cobertura técnica e financeira dos
servigos (CUNHA, 2007).

Dos 247 municipios goianos, cerca de 90% passaram a concessdo dos servigos de
saneamento basico para a SANEAGO e 0s demais continuaram operando seus proprios
sistemas. Os municipios que operam seus sistemas hoje sdo: Caldas Novas, Abadiania,
Senador Canedo, Mineiros, S&o Simdo, Vicentindpolis, Itaguaru, Panama, Paranaiguara,
Faina, Matrincha, Trombas, Guarinos, Rio Quente, Corumba de Goias, Colinas do Sul,
Amaralina, Santa Rita do Novo Destino, Sdo Patricio, Sitio d”Abadia, Mossamedes,
Chapadao do Céu, Padre Bernado e Cataléo.

Quando iniciou 0 PLANASA apenas 19,6% da populacdo urbana do Estado era
atendida com servigo de abastecimento de agua e apenas 5% era atendida com esgotamento
sanitario (TELES, 2007). Com o fim do PLANASA no final da década de 1980 cessaram 0s
investimentos para ampliacdo dos servicos de agua e esgoto no Estado. Como a década de
1990 seria a década de investimento de redes coletoras de esgoto esses projetos em muitos
casos ndo sairam do papel. Nas cidades menores com menos de 10 mil habitantes os sistemas
de esgotamento sanitario ainda ndo sdo prioridade, porque o tratamento ainda pode ser
individualpor meio de fossas sépticas e sumidouros (TELES, 2007).

O esgotamento dos mecanismos de financiamento do setor, com o fim do
PLANASA, gerou um nivel de endividamento consideravel que acabou causando o

endividamento publico das companhias de saneamento, além de impedir 0 acesso a novos



24

financiamentos para expansao e melhorias, tanto dos servicos de abastecimento de &gua como
de esgotamento sanitario (SOARES, et al. 2003). No caso particular de operadores municipais
parte do recurso arrecadado pela prestacdo de servicos, que deveriam ser aplicados nos
sistemas de saneamento basico acabam entrando nos caixas das prefeituras e dividindo espaco
com outros interesses locais sem o retorno adequado para novos investimentos no setor.

A crise no setor, agravada pela falta de financiamentos, gestdo inadequadas e falta
de legislacdo especifica para o saneamento, comeca a tomar novos rumos. O Governo Federal
coloca a questdo do saneamento na sua agenda novamente e os recursos de fundos perdidos
comecam a ser disponibilizados, principalmente para as regides metropolitanas que seréo
beneficiadas pelo Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC

No ano de 2007, foi promulgada a Lei 11.445 de 05 de janeiro de 2007, que
determina as diretrizes nacionais do saneamento basico, e define as regras de regulamentagéo
do setor. Nesse aspecto Goias sai na frente de outros Estados, por ja ter criado uma Agéncia
Reguladora, a Agéncia Goiana de Regulacdo, Controle e Fiscaliza¢do de Servigos Publicos -
AGR, que dentre outras fungfes tem a atribuicdo de regulamentar os servi¢os de saneamento
do Estado de Goias (Cunha, 2007).

2.3 Os Recursos Hidricos

A 4gua é um elemento fundamental e insubstituivel para o desenvolvimento da
vida, pois é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva. A agua também é um
insumo indispensavel a producdo e recurso estratégico para o desenvolvimento econémico.
Isto evidencia a dependéncia do ser humano deste recurso ndo s para sua sobrevivéncia,
como também para o desenvolvimento de suas atividades econémicas: agricultura, inddstria,
navegacao, turismo, geracéo de energia elétrica, etc.

Quando vista do espaco a Terra tem a cor azul, o que é resultante do planeta ser
coberto principalmente por agua, sendo a por¢do hidrica do mesmo correspondente a 2/3 da
superficie da Terra. Entretanto, a maior parte deste recurso, correspondendo a 97,5% do
volume de agua, estdo nos mares e oceanos. Quando contabilizada apenas a por¢do de agua
doce, boa parte dela, ndo possui acesso facilitado, pois 68,9% encontra-se nas geleiras, calotas
polares, ou em regides montanhosas; 30% sdo &guas subterraneas; 0,9% compde a umidade
do solo e pantanos e apenas 0,3% constitui a por¢do superficial de &gua doce presente em rios
e lagos (MMA, 2006). Observa-se que parte dessa porcentagem vem se degradando devido a
alteracdes causadas pelas atividades antropicas, cujo resultado se reflete nos crescentes niveis

de poluicéo que as massas liquidas vem sofrendo.
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O Brasil tem uma situacdo favoravel na disponibilidade de agua, pois detém 12 %
de toda &gua doce presente em rios e lagos. Contudo, esta disponibilidade ndo € distribuida de
forma uniforme pelo territério brasileiro, concentrando a maior parte desses recursos na
regido Norte, seguida pela regido Centro-Oeste. Contudo, as regides Nordeste e Sudeste
figuram com a menor disponibilidade, mas com as maiores demandas por concentrarem a
maior parte da populagdo do pais.

A bacia hidrografica reine de forma mais uniforme as caracteristicas
geoambientais de uma regido, respeitando os limites espaciais criados pela natureza. A Lei
9433/97 sancionada em 8 de janeiro de 1997, conhecida como Lei das Aguas, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos, define a bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento para
as acoes envolvendo os Recursos Hidricos. Assim toda a gestdo das aguas do Brasil é baseada
nos limites das bacias hidrograficas. Uma bacia é delimitada por um relevo que funciona
como um divisor de agua, recebe o nome do rio principal que passa por esses limites e por fim
possui uma Unica saida para toda a &gua que é captada nos limites desse relevo.

O Estado de Goias é um importante divisor de Aguas, pois em seu territorio estio
as nascentes de 3 importantes bacias hidrogréaficas brasileiras: Tocantins-Araguaia, Parana e
Sdo Francisco. Apesar de passar por um periodo de estiagem de quase 6 meses, a maioria dos
rios dessa regido, onde ha o predominio do bioma Cerrado, ndo secam como os do semi-arido
nordestino. Isso ocorre porque o Cerrado é uma importante area de armazenamento de agua
devida as suas caracteristicas geoambientais.

As raizes profundas da vegetagdo do Cerrado, associado a solos bastante
permeaveis como o0s latossolos, que geralmente estdo associados a formagdes rochosas
também permeaveis e que contribuem para infiltracdo, permitem que essa regido armazene
muita dgua em subsuperficie, tanto as que escoam mais proximas a superficie, denominados
de nivel freatico ou lencol freético, quanto nos aqliferos. Assim, a alta capacidade de
armazenamento de agua do Cerrado, permite que 0s rios permanecam perenes, apesar dos
longos periodos de estiagem. Os agquiferos correspondem as rochas, que possuem a
capacidade de armazenar e transmitir &gua, como por exemplo, o arenito.

O Aquifero Guarani possui uma area de 1,2 milhdes de km? sendo assim
considerado o maior reservatdrio de &gua doce das Américas. Sua abrangéncia territorial
passa pelo Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai (MMA, 2006). Parte da porcdo Brasileira do
aquifero estende-se até o Estado de Goias, onde encontra-se importantes areas de recarga do

reservatorio.
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As areas de recarga de um aquifero geralmente estdo localizadas nos altos
topogréficos e nos afloramentos de rochas sedimentares. A preservacdo destas areas €
extremamente importante para a manutencdo da qualidade e quantidade das aguas
subterraneas. Para tanto € necessario evitar desmatamentos, uso inadequado do solo e a
instalacdo de atividades potencialmente poluidoras.

O Estado de Goias é marcado por sua boa disponibilidade de aguas superficiais.
Sdo inumeras as nascentes que brotam nesta porcdo do territorio brasileiro para alimentar as
grandes bacias hidrograficas nacionais, enfatizando a posicdo estratégica do Estado, por
abrigar essa importante regido produtora de agua.

Sendo assim, é importante garantir a manutencdo dessa producdo com base nos
principios conservacionista, para garantir &gua em qualidade e quantidade para as geracoes
futuras. Ao se colocar 0 termo conservacionista para esta situacdo, ndo significa deixar a
natureza intocada, mas significa desenvolver as atividade humanas, como inddstria e
agropecuéria, de modo estas estejam em conformidade com as leis ambientais e utilizando os
recursos naturais de forma racional e principalmente, sustentavel.

Portanto, ao abordar o tema conservacdo de aguas superficiais (nascentes, lagos,
corregos e rios) temos que tratar os fatores que ameacam esta disponibilidade ndo sé aos seres
humanos, como de todos os grupos bioticos que dela necessitam. A agua pode deixar de ser
disponibilizada por dois motivos: quantidade e qualidade.

Sdo inumeros os fatores que comprometem a quantidade de agua disponibilizada a
um ecossistema. Um grande problema da atualidade no Estado de Goids sdo 0s processos
erosivos que com freqiiéncia véem causando assoreamentos dos mananciais. O crescente nivel
de desmatamentos tem se tornado como fator responsavel para o assoreamento dos rios,
porque gquando retira-se a vegetacdo original da superficie, o solo torna-se mais susceptivel a
eroséo.

Outro fator que pode comprometer a quantidade de &gua num rio séo as barragens.
Essas, muitas vezes construidas de forma inadequada podem gerar diversos problemas. O
primeiro deles consiste na diminuicdo da quantidade de agua oferecida aos que utilizam desse
recurso a jusante do barramento. Assim, geram-se os conflitos entre os usuarios: agricultura,
abastecimento, industria, turismo, etc.

No quesito qualidade, as aguas superficiais sdo degradadas por polui¢des difusas e
pontuais. A poluicdo pontual é a mais visivel, e portanto perceptivel por todos. E aquela em

que o residuo ¢ lancada em um ponto do rio que pode ser facilmente identificado. Pode até se
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estender por grandes distancias, mas sua fonte de lancamento € sempre conhecida. Exemplo
disso sdo os esgotos domésticos e industriais.

A poluicdo difusa é aquela, em que ndo sabe 0 ponto exato de onde ela partiu,
sendo assim mais dificil de ser monitorada e avaliada. Um exemplo, deste tipo de poluicédo
sdo as causadas pelo uso de agroguimicos nas areas de plantio.

Quando ocorre qualquer tipo de polui¢do nos recursos superficiais, estes possuem
mecanismos, mesmo que limitados, de autodepuracdo. J& as aguas subterraneas tendem a
acumular os residuos tornando-se cada vez mais contaminadas. Por isso € muito importante
proteger as areas de recarga dos aquiferos.

Para reverter 0s passivos ambientais gerados por uma ocupacgéo acelerada e sem
planejamento, assim como impedir a geracdo de novos foco poluidores, dois pontos
necessitam ser abordados:a Reservas Legais (RL) e Areas de Preservacio Permanente (APP).
Essas sdo areas estabelecidas por lei para conservacdo da vegetacdo natural. O simples
cumprimento da lei, juntamente com o bom senso, o principio da solidariedade e o
planejamento regional podem contribuir para reverter o quadro de degradacdo e ameaga que

se encontram os recursos hidricos na atualidade.

2.4 Sistemas de Drenagem Urbana - SDU

A presenca de cursos d’agua foi um importante fator para estabelecimento dos
primeiros aglomerados urbanos que deram origem as cidades. Essas geralmente se
desenvolvem proximos a rios e corregos devido ao fornecimento de agua para suprimento da
populacdo, por permitir a eliminagdo de rejeitos e ainda por favorecer ao comércio e a
comunicacdo. Contudo, a proximidade das cidades dos cursos d’agua lhes conferem alguns
riscos, como a maior vulnerabilidade a enchentes e inundacgdes.

Para tratar do tema drenagem urbana é preciso compreender o ciclo hidroldgico e
a sua relacdo com o ambiente urbano. O ciclo da agua € um ciclo fechado, ndo ha ganho ou
perda de matéria. A chuva ao cair no solo poderé infiltrar, e/ ou escoar pela superficie e/ou
evaporar. Se analisarmos este processo a partir da etapa de infiltragdo, é possivel perceber que
a agua obedecera ao seguinte caminho: inicialmente abastecera o lencol freatico e os
aquiferos, que posteriormente alimentardo os rios. Parte da agua do rio ird evaporar formando
as nuvens, que podera precipitar em forma de chuva ou neve.

Em ambientes naturais, quando ocorre uma precipitacdo, ha um volume maior de
infiltracdo das aguas pluviais, ja que nas areas vegetadas a permeabilidade dos solos é maior.

Isto proporciona um menor volume de escoamento superficial e consequentemente reduz a
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intensidade das enchentes nos periodos chuvosos, promovendo um menor carreamento de
particulas do solo para rios e cérregos, protegendo esses de processos erosivos e
assoreamento.

A impermeabilizacdo do solo nas &reas urbanizada, devido a construcdo do
sistema viario, edificacbes e outros provocam alteragdes no funcionamento do ciclo da agua.
O volume do escoamento superficial da agua aumenta de forma significativa enquanto ocorre
uma reducdo dos volumes de evaporacao e infiltracdo. A consequéncia do aumento no volume
do escoamento superficial € o aumento do risco de inundacdes e erosdes.

Para minimizar 0os impactos causados, principalmente, pelo escoamento
superficial durante o periodo de precipitacdo de aguas pluviais, sdo construidos 0s Sistemas
de Drenagem Urbana - SDU. Esses sistemas visam prevenir empogamentos, inundacdes,
erosdes e assoreamentos e assim impedir que estas conseqiiéncias causem prejuizo a saude, a
seguranca e ao bem estar da sociedade.

Um Sistema de Drenagem Urbana se subdivide em outros dois: microdrenagem e
macrodrenagem. A microdrenagem corresponde a rede coletora de agua pluvial presente nos
loteamentos ou nas vias puablicas urbanas. Estas redes asseguram o transito publico e
protegem a populacdo dos efeitos danosos de inundacdes e empogamentos (BARROS, et al.,
1995).

Os elementos que constituem uma rede de microdrenagem sao: sarjetas, boca de
lobo, poco de visita, tubo de ligacdes e condutos. As sarjetas sé@o os elementos de drenagem
das vias publicas, sendo uma calha receptora das aguas pluviais que escoam pelas vias
publicas. As bocas de lobo correspondem aos dispositivos para captacdo das aguas pluviais
localizados nas sarjetas. Ja os pogos de visita sdo dispositivos localizados em pontos
convenientes do sistema de galerias que permitem mudancas de direcdo, declividade,
didmetro dos tubos e ainda contribuem para a limpeza das tubulacGes. As tubulacdes
destinadas a condugdo das &guas pluviais captadas nas bocas de lobo para a galeria ou para 0s
pocos de visita sdo feitas pelos tubos de ligagdo. H& ainda os condutos, que sdo obras
destinadas a conducéo das aguas superficiais coletadas (FUNASA, 2004a). As vias publicas
também sdo consideradas parte do sistema de microdrenagem, por isso devem ser projetadas
de modo que também funcionem como um elemento hidraulico (BARROS et al., 1995).

A rede de macrodrenagem € responsavel pelo escoamento final da 4gua coletada
pela microdrenagem, esta pode ser formada por canais naturais ou artificiais, galerias de
grandes dimensdes e estruturas auxiliares. A macrodrenagem permite melhorar as condicdes

de escoamento de forma a atenuar os problemas de erosfes, assoreamentos e inundacgdes ao
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longo dos fundos de vale. Apesar dessa rede geralmente se adaptar a rede de drenagem natural
pré-existente, constituida de corregos, igarapés e rios localizados em fundo de vales, algumas
obras sdo necessarias para aumentar eficiéncia do sistema de macrodrenagem. Desta forma,
costuma ocorrer intervengbes como: correcdo ou ampliacdo das secbes de cursos naturais;
construcdo de canais artificiais ou galerias de grandes dimensdes; assim como estruturas
auxiliares para protecdo contra erosbes e assoreamentos, travessias e estacOes de
bombeamento (FUNASA, 2004a).

A rede de micro e macrodrenagem sao consideradas obras dos sistemas classicos
de drenagem urbana, pois sdo formadas essencialmente por dispositivos de captacdo das aguas
superficiais e estrutura de condugdo dessas aguas. Portanto, had também as técnicas
compensatdrias de drenagem, as quais buscam neutralizar os efeitos da urbanizacao sobre os
processos hidrologicos.

As técnicas compensatdrias sdo alternativas em relacdo as solucdes classicas
porque consideram os impactos da urbanizagdo a partir de uma analise global da situacdo.
Assim, buscam compensar de forma sistematica os efeitos da urbanizacdo controlando na
fonte, a producdo de excedentes de agua que resultam da impermeabilizacdo do solo. Essas
técnicas compensatorias permitem evitar a transferéncia rapida da agua que escoa
superficialmente para jusante por meio de estruturas de armazenamento temporario (SNSA,
2007a).

2.4.1 Planejamento do SDU

Em ano de eleicdo uma das promessas mais freqlentes dos candidatos,
principalmente dos cargos municipais, € a pavimentacao de ruas e avenidas, ja que este € um
dos servigcos publicos mais solicitados pela populacdo urbana que ainda ndo é contemplada
com essa infra-estrutura.

No intuito de cumprir as promessas de campanha e sanar 0s problemas como a poeira
no periodo seco, a lama e erosdes no periodo chuvoso; muitos gestores municipais
pavimentam as ruas das cidades que administram sem a instalacdo dos demais componentes
do sistema de drenagem. A pavimentacdo asfaltica ndo deve apenas cumprir a funcdo de
garantir o trafego de veiculos, pedestres e 0o bem estar dos moradores, como também deve
exercer sua fungdo num sistema de drenagem.

A ineficiéncia e até mesmo a inexisténcia de SDU gera graves problemas de
inundacdo. No Brasil estima-se que o prejuizo anual causado pelas inundag6es seja superior a

2 bilhdes de dolares (SNSA, 2007a). Os sistemas de drenagem urbana sdo construidos
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prioritariamente, para minimizar os riscos de inundacbes, 0 que exige a necessidade de
planejamento. Segundo Barros et al., (1995, p.61):
Deve haver um grande esforco no planejamento e realizacdo das obras,
prevenindo, tanto quanto possivel, dificuldades ao invés de sua remediacéo e,
antes que os problemas se tornem cada vez maiores, sendo mesmo
insuperaveis.

O planejamento por sua vez ndo deve analisar somente as questdes puramente
técnicas, mas também as que envolvam aspectos ambientais, sanitarios e paisagisticos. Os
primeiros passos para esta etapa consiste em verificar como ocorre 0 uso e ocupacéo do solo
nas areas urbanas, garantir a preservacdo dos fundos de vale e manter o controle sobre a
remoc&o da cobertura vegetal do solo. Para tanto é necessario a elaboracéo de instrumentos de
planejamento como: Lei de uso e ocupacdo do solo, Plano diretor municipal e Plano diretor
setorial de drenagem urbana.

Quando se pretende realizar um planejamento em qualquer area, a primeira atitude
do planejador deve ser a realizacdo de um diagnostico da situagdo em questdo. Para realizar
um diagnostico em um SDU, o Ministério das Cidades (2006) elaborou uma lista de
informacdes basicas necessarias ao diagnostico do sistema de drenagem urbana. A lista define
que o diagnostico deve contemplar os temas citados abaixo.

e Verificar a existéncia de Plano Diretor Municipal.

e Verificar o conhecimento da legislacdo existente sobre parcelamento e
uso do solo urbano.

e Verificar a existéncia de fiscalizacdo do cumprimento da legislacédo
vigente.

e Identificar o nivel de atuacdo (da administracdo municipal) em drenagem
urbana.

e Identificar os 6rgaos municipais com alguma provavel acdo em controle
de enchentes e drenagem urbana e identificar as suas atribuicoes.

e Verificar a obrigatoriedade de microdrenagem para implementacdo de
loteamentos ou abertura de ruas.

e Verificar a diferenciacdo entre sistemas de drenagem e esgotamento
sanitario.

e Verificar a existéncia de ligacOes clandestinas de esgotos sanitarios ao

sistema de drenagem.
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e ldentificar os principais tipos de problemas (alagamentos,
transbordamento de corregos, capacidade de tubulacGes insuficientes,
etc.) observados na area urbana.

e Verificar a freqiiéncia de ocorréncia destes problemas.

e Verificar a relacdo entre evolucdo populacional e a quantidade de
ocorréncia de inundagdes.

e Verificar se existe manutencdo e limpeza da drenagem natural e artificial
e a frequéncia com que séo feitas.

e Analisar a capacidade limite (das principais bacias contribuintes para a
micro-drenagem).

e Analisar os pontos de estrangulamento (nos componentes da micro e
macrodrenagem.

No entanto, a realizacao de atividades de planejamento nao é tarefa simples, sendo
importante a escolha da metodologia a ser utilizada nessa atividade, ja que maior parte dos
dados de saneamento sdo de dificil acesso. A descontinuidade politica, associada a cultura do
imediatismo, e a do ndo planejamento nas instituices municipais, traz como resultado a total
desarticulagcdo entre as secretarias executivas, 0 povo e a infra-estrutura. A sociedade em
muitos casos ndo reconhece a informacdo como um bem, patriménio que deve ser bem

administrado e preservado.

2.5 Residuos Solidos Urbanos - RSU

Todos os seres vivos geram residuos e esses residuos sdo reintegrados aos
processos naturais por meio dos ciclos biogeoquimicos, que promovem a reciclagem da
matéria. Contudo, o ser humano principalmente nos ultimos séculos, com o advento da
industrializagdo, passou a processar 0s recursos naturais de forma t&o intensa que ao serem
descartados, esses demoram a reintegrar 0s processos naturais de reciclagem. Produtos como
as garrafas plasticas podem demorar cerca de 450 anos para se decomporem e retornarem ao
ciclo natural.

A crescente urbanizacdo e industrializacdo mundial trazem como conseqiéncia a
geracdo de residuos sélidos (lixo). Nas areas mais urbanizadas h4 uma maior tendéncia de
consumo de produtos descartaveis, pois as pessoas tendem a comprar produtos
industrializados, muitas vezes por ndo terem tempo de produzirem o que irdo consumir, como
por exemplo: o proprio alimento. Nesse caso aumenta-se o descarte de embalagens de

plastico, aluminio, papeldo, pois essas garantem a conservagdo dos alimentos no sistema de
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distribuicdo, comercializagdo e armazenamento desses produtos nas habitagdes (PHILIPPI Jr.;
2005).

De qualquer modo, observa-se que cada sociedade produz um determinado tipo de
residuo sélido, o que corresponde a uma mistura de materiais que mudam em funcdo de
habitos, costumes, atividades econémicas, clima e recursos tecnologicos disponiveis. A

definicdo de residuo solido pode ser descrita como:

(...) residuos no estado sélido e semi-sélido, que resultam de atividade de origem:
industrial, doméstica, comercial, agricola, de servigos de varri¢cdo. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes dos sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o lancamento na rede
publica de esgoto ou corpos de agua, ou exijam para isso solugGes técnica e
economicamente inviaveis face a melhor tecnologia préatica disponivel (ABNT
1987 apud FUNASA, 2006, p 9)

Segundo Philippi Jr., (2005) os residuos solidos se constituem em subprodutos da
atividade humana com caracteristicas especificas, definidas geralmente pelo processo que 0s
gerou, sendo que, o material descartado ao ser reaproveitado torna-se matéria-prima
secundéria deixando de ser residuo. Por outro lado, o material que ndo tem aproveitamento
econémico por nenhum processo tecnologico disponivel e acessivel é denominado de rejeito.

As principais classificacdes dada aos residuos sélidos sdo a partir de sua origem e
periculosidade. Quanto a origem esses sdo classificados em: domiciliares, industriais,
comerciais, servi¢co de saude; transporte e construcdo civil. Quanto a periculosidade esses
podem ser: perigosos, ndo-inertes e inertes (PHILIPPI Jr.; 2005). Tais classificacOes
permitem definir os riscos associados a cada tipo de residuo, assim como identificar as
melhores formas de manuseio e operacdo dos sistemas de residuos solidos.

Assim, os sistemas dos Residuos Sélidos Urbanos - RSU constituem conjuntos
ordenados de estruturas e servicos cujo objetivo é solucionar o0 manejo e a destinacdo dos
residuos urbanos de forma sanitaria e ambientalmente segura e economicamente viavel. As
atividades basicas de um RSU sdo: a coleta, 0 acondicionamento, o transporte, o tratamento e
a disposicéo final dos residuos, incluindo também as atividades de limpeza de logradouros
como a varricdo, a capina, a rocada e outros servicos (lavagem de vias, de locais de feiras,
desobstrucdo de bocas-de-lobo, etc.). Essas atividades sdo fundamentais para manutencdo das
condicBes estéticas e sanitarias das cidades, pois afastam os materiais que podem causar
incobmodo e problemas a satde publica.

No Brasil, durante muitos anos havia somente a preocupacdo com a coleta e
afastamento dos residuos solidos urbanos das areas mais centrais. Essa operacdo inadequada,

principalmente no que diz respeito a destinagdo final, dos RSU muito contribuiu para o
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agravamento dos efeitos indesejaveis resultantes desse processo como: 0S riscos de
contaminacdo do solo, do ar e da agua, a proliferacdo de vetores e doencas, assim como 0S
problemas sociais oriundos da catacdo (BARROS et al.,1995).

Ao abordar a questdo dos residuos solidos é preciso adotar o principio dos 3Rs:
reduzir, reutilizar e reciclar. Pois os problemas atuais relacionados a esse tema ndo podem
mais serem tratados como uma simples transferéncia de problemas retirando a sujeira de um
local e transferindo para outro. De todos os sistemas de saneamento, 0s RSU sdo 0s que mais
requerem atitudes individuais para um funcionamento eficiente e economicamente viavel.

Para atender o primeiro principio € preciso reduzir o consumo, o que esta ligado
diretamente com as escolhas individuais de cada cidaddo, sendo que este também devera
considerar qual sera a destinagdo final do produto consumido. Assim, reduzir significa
consumir menos produtos, preferindo aqueles que oferecam menor potencial de geracdo de
residuos e tenham maior durabilidade (MMA, 2007). Outra forma de reducdo é combater o
desperdicio de produtos e alimentos consumidos, porque isso acarreta em 6nus para o poder
publico e para o contribuinte.

A reutilizacao € outra forma de evitar o aumento crescente da geracao de residuos,
pois um produto que pode ser descartado numa atividade industrial, por exemplo, pode se
tornar matéria-prima para outra sem a necessidade de transformacdo do material. E por
ultimo, tem-se a reciclagem, a qual consiste na transformacao do residuo sélido em matéria-
prima para fabricacdo de novos produtos. A reducdo, a reutilizacédo e reciclagem dos residuos
solidos ndo s6 auxiliam na diminuicdo dos custos de operacdo dos sistemas de RSU, como

também contribui decisivamente na prote¢do do meio ambiente.

2.5.1 Tratamento dos RSU

Os principais impactos ambientais gerados pelos RSU estdo ligados a disposicao
final dos mesmos. Para minimizar esses impactos 0s residuos podem receber alguns
tratamentos, os quais consistem numa série de procedimentos destinados a reduzir a
quantidade ou o potencial poluidor dos residuos solidos, seja impedindo o seu descarte no
ambiente ou local inadequado, ou ainda transformando-o em material inerte ou
biologicamente estavel. Dentre os tratamentos mais usuais tem-se: a coleta seletiva, a triagem,
a compostagem e a incineragéao.

A coleta seletiva é resultado da separacdo dos materiais reciclaveis nas suas
proprias fontes geradoras, com a finalidade de reaproveitamento e reintroducdo ao ciclo
produtivo (BARROS et al.,1995; FUNASA, 2004a). A forma mais usual de coleta seletiva é a
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segregacao dos residuos em secos e Umidos, sendo os residuos secos aqueles reciclaveis como
vidros, papeis, plasticos, etc, e enquanto o residuo Umido corresponde a matéria organica
como os restos de alimentos. Existem quatro modalidades principais de coleta seletiva: a que
é realizada de porta a porta, em postos de coleta voluntaria, em postos de troca e pelos
catadores.

Dentre as vantagens da coleta seletiva tem-se a geracdo de emprego e renda para
0s catadores, economia das prefeituras ao economizarem no processo de disposicdo nos
aterros e ainda a preservacdo ambiental por contribuir com a diminuicdo da extracdo da
matéria-prima para fabricacdo de novos produtos. Mas também existem desvantagens, como o
alto custo para implementagdo dos servigos de coletas, que podem ser até 8 vezes mais caros
que os servicos de coleta unificada (PHILIPPI Jr.; 2005).

A triagem corresponde a uma operacdo de separacdo dos materiais que se deseja
recuperar, ou aqueles prejudiciais a qualidade do processamento ou a durabilidade dos
equipamentos. A triagem pode ocorrer tanto de modo manual quanto mecanizado. Dentre as
vantagens encontra-se a possibilidade de reaproveitamento do material reciclavel e quanto as
desvantagens ocorre a desvalorizacdo de certos produtos por se sujarem durante a coleta
unificada. Esse processo também requer grandes estruturas para separacdo do material.

Outro tratamento dados aos residuos solidos é a compostagem, que corresponde a
um processo bioldgico, aerébico e controlado, de modo que a matéria orgénica é convertida
pela acdo dos microorganismos em compostos organicos (FUNASA, 2004a). Esses
compostos podem ser utilizados como fertilizantes naturais e serem produzidos na propria
residéncia. Contudo, também podem emanar maus odores e quando ndo monitorados podem
causar riscos a salde dos seres humanos, animais e plantas (SNSA, 2007b).

A incineracéo por sua vez é recomendada para o tratamento de residuos perigosos
como acidos, 6leos, materiais quimicos residuos de salude, entre outros. Esse processo permite
a reducdo do peso e volume dos residuos por meio de queima controlada. Como esses sdo
reduzidos a cinzas passam a representar apenas de 5 a 15% do peso inicial (PHILIPPI Jr.;
2005) o que contribui com o tempo de vida util dos aterros. Entretanto, esse processo
apresenta alto custo de operacao e instalacdo, assim como contribui para os riscos de poluicédo
atmosférica, ja que libera dioxinas e furanos, substancias toxicas e cancerigenas, que se
emitidas com os gases da queima podem depositar-se no solo, entrar na cadeia alimentar via
vegetais e causar danos ambientais (PHILIPPI Jr.; 2005).

Para definir quais as formas mais adequadas de tratamento a ser dada aos residuos

é preciso um certo esfor¢o para caracteriza-los. Com a caracterizacdo € possivel uma gestao
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mais eficiente dos sistemas, pois permite a identificacdo das melhores formas de tratamento
até a disposicao final.

Neste trabalho haverd énfase nos residuos: domésticos, comerciais, publicos de
salde e construcdo civil. Cada um desses apresenta certas particularidades que devem ser
levadas em consideracdo durante as atividades de planejamento dos sistemas de RSU. Os
residuos domeésticos, comerciais e publicos sdo considerados residuos que ndo requerem
cuidados especiais no processo de coleta e disposi¢do final. Os cuidados se limitam a
tratamentos que permitam a reutilizacdo e/ou reciclagem, minimizando 0s impactos
ambientais.

J& os residuos dos servigos de salde - RSS necessitam de cuidados especiais em
seu acondicionamento, transporte, manipulacdo e disposicdo final, por oferecerem riscos
potenciais de poluicdo do meio ambiente, além de serem prejudiciais a saude publica.
Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
RDC n° 33, de 25 de maio de 2003, para que esses residuos sejam manejados de forma
segura, sdo agrupados, nos seguintes grupos: (A) residuos infectantes; (B) residuos quimicos;
(C) residuos radioativos e (D) residuos comuns (FUNASA, 2004a).

Ha&, portanto, a necessidade de capacitacdo dos profissionais dos servicos de
salde. Para garantir que as providéncias necessarias para destinacdo final desses residuos
sejam observadas, pois a responsabilidade de classificar, manusear e segregar adequadamente
é do gerador.

Os residuos da construcdo civil - RCC também requerem uma certa atencao. Esses
residuos ndo sdo considerados perigosos, mas o volume desses € um fator que exige atencédo
dos servicos de limpeza publica. A coleta e transporte desses residuos, que também sdo
conhecidos como entulhos sdo de responsabilidade do gerador, enquanto a operadora do
sistema de RSU cumpre a funcdo de dispor esse material de forma sanitariamente adequada
(BARROS et al.,1995).

A crescente expansdo do setor da construcéo civil tem contribuido para destinacao
desse material em locais improprios, causando dentre os varios impactos a degradagédo e
assoreamento dos recursos hidricos. Contudo, esse material também pode ser reaproveitado
como material de cobertura de aterros sanitarios ou controlados, como base ou sub-base de

estradas e na recuperacdo de areas degradadas.
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2.5.2 Disposic¢ao Final dos RSU

Atualmente cerca de 64 % dos municipios brasileiros dispdem os RSU em lixdes
(vazadouros). Os lixdes correspondem aos locais onde os residuos sdo dispostos sem qualquer
cuidado ou técnica especial para minimizar o impacto ao meio ambiente e a satde publica
(IBGE, 2002). Apesar dos lixfes serem a forma de disposi¢do mais utilizadas nos municipios,
brasileiros, esses se concentram principalmente naqueles com populacéo inferior a 100 mil
habitantes. Nessas localidades hd um aumento significativo de construcdo de aterros
controlados.

Os aterros controlados correspondem a uma técnica de disposicdo dos residuos
solidos no solo, visando a minimizagdo dos impactos ambientais. Para tanto, sdo utilizados
alguns principios de engenharia para confinar os residuos, por meio da cobertura com material
inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho. Devido ao fato de ndo possuir
impermeabilizacdo da base, esse sistema também contribui para o processo de degradacédo
ambiental, pois pode comprometer a qualidade das aguas subterraneas pelo chorume e ainda
poluir o ar e/ou causar outros danos em decorréncia do biogas gerado (FUNASA, 2004a).
Entretanto, como vantagem promove a diminui¢do da proliferacdo de vetores.

A solucdo técnica mais adequada para a disposicao dos residuos solidos urbanos é
0 aterro sanitario, porém para pequenas cidades o custo de operacdo e manutencao os tornam
economicamente inviaveis. Por esta razdo nessas localidades ainda predominam os lixdes e
aterros controlados. Os aterros sanitarios sdo construidos, principalmente, nas médias e
grandes cidades, ja que nessas cidades ha maior producdo de RSU. Esse tipo de aterro existe
em apenas 13,8% dos municipios brasileiros, contudo, recebem cerca de 69% de todo o
residuo produzido pelas comunidades urbanas (IBGE, 2002).

Os aterros sanitarios se caracterizam por serem obras de engenharia que visam
minimizar os impactos causados pela disposicao final dos residuos sélidos. Essas obras séo
estruturadas de modo que o residuo fique confinado e que os compostos gerados nesse
processo ndo contribuam para o0 agravamento dos impactos ambientais gerados pela
disposicao final.

A estrutura basica de um aterro é composta de drenos para os liquidos percolados
que se formam na decomposicao final da matéria organica, impermeabilizacdo da base para
impedir a contaminacdo das aguas subterraneas, assim como os drenos dos gases resultantes
da fermentacdo da matéria organica. A operacdo deve incluir compactacdo do lixo e cobertura

diéria, pois isso evita a proliferacdo de vetores e a liberacdo de maus odores. As areas
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destinadas aos aterros também requerem protecdo com cercas para evitar as atividades de
catacdo (PHILIPPI Jr.; 2005).

Este tipo de aterro pode receber todo tipo de residuo, com excecdo dos
radioativos, e ainda comporta grandes volumes, o que demanda grandes areas para a sua
instalagdo. Os subprodutos gerados como o lixiviados e biogas, sdo altamente poluidores,
merecendo tratamento que muita vezes sdo onerosos (SNSA, 2007Db).

2.6 Sistemas de Esgotamento Sanitério - SES

Os sistemas de esgotamento sanitarios sdo constituidos pelo conjunto de obras e
instalagdes destinadas a coleta, transporte, afastamento, tratamento e disposicdo final das
aguas residuéarias dos aglomerados urbanos (IBGE, 2002). Define-se como aguas residuarias
aquelas que sdo descartadas apds a utilizacdo, ou seja, 0s esgotos gerados pelas comunidades
ou industrias.

Os esgotos podem ser domésticos ou industriais. Os domésticos se caracterizam
por terem origem nas residéncias, estabelecimentos comerciais, institui¢des publicas ou em
qualquer edificacdo que possua banheiros, lavanderias e cozinhas. Esses sdo compostos
essencialmente de agua de banho, excretas, restos de comida, sabdo detergentes e adguas de
lavagem (FUNASA, 2004a). Os industriais séo resultantes da atividade desenvolvida, por isso
sua caracterizacdo esta baseada ao tipo de industria que o produz.

Quando o langcamento de esgotos num ponto de um curso d’agua € maior que sua
capacidade de autodepuracdo ocorre a poluicdo dos mesmos. Para que isso ndo aconteca é
necessario a instalacdo de estacGes de tratamento de esgotos — ETE. Essas estacOes
compreendem um conjunto de instalagfes e equipamentos destinados ao tratamento dos
esgotos.

A destinacdo dos esgotos pode ser de forma individual quando esses sdo oriundos
de unidades habitacionais. Neste caso, usualmente sdo langcados em fossas sépticas seguida de
dispositivo de infiltragdo no solo, os sumidouros. A fossa séptica pode atender de forma
satisfatoria e econdmica 0s casos em que as habitagcdes forem esparsas nos loteamentos, como
no caso das habitacdes da zona rural. Mas deve-se levar em consideracdo que o nivel da dgua
subterranea devera se encontrar a uma profundidade adequada, para evitar o risco de
contaminagdo por microorganismos transmissores de doencas (BARROS et al., 1995).

Nas areas mais densamente povoadas como nas areas urbanas, torna-se mais
eficiente as estruturas coletivas para destinacdo final dos esgotos. Assim, a estrutura de um

sistema convencional de esgotamento sanitario é constituida basicamente de: coletores,
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interceptores, emissarios, estacdes elevatorias, 6rgdos complementares e acessorios, estacdes
de tratamento e disposigao final.

Uma ETE para esgoto doméstico geralmente é composta por: grade, caixa de
areia, decantador primario, lodo ativado e/ou filtro bioldgico, decantador secundario e
secagem do lodo proveniente de decantadores (IBGE, 2002), mas também pode haver
algumas variacdes desses componentes decorrentes das tecnologias utilizadas. Os esgotos
podem receber até 4 tipos de tratamento: (1) preliminar, (2) primario e (3) secundario e (4)
terciario.

O tratamento preliminar consiste na remoc¢do de sélidos grosseiros e areia, por
meio da grade e da caixa de areia. O tratamento priméario objetiva retirar os solidos
sedimentaveis e parte da matéria organica, podendo utilizar para isto um decantador primario
ou fossa séptica. O tratamento secundario, por sua vez, visa remover a matéria organica e
microorganismos patogénicos, podendo se dar de diversas maneiras: lagoas de estabilizacdo
com ou sem aeracdo, disposicdo no solo, reatores anaerobios, filtros biologicos ou lodos
ativados. O tratamento terciario, pouco utilizado no Brasil, propGe a remocdo de poluentes
especificos ou ainda de microrganismos patogénicos nao eliminados no tratamento
secundario.

Atualmente um problema recorrente nas &reas urbanas é o lancamento de esgotos
sem o tratamento adequado nos corpos d’agua que cortam as cidades. A falta dos sistemas de
tratamento de esgotos ou a ineficiéncia dos mesmos por ndo contemplarem todas as unidades
necessarias pode ser justificada pela diferenca nos volumes de investimentos necessarios para
0s SAA e SES. O retorno do capital investido em agua é mais garantido que em esgoto, visto
que esse Ultimo possui custos de implantagcdo mais elevados (REZENDE; HELLER, 2002).

2.7 Sistema de Abastecimento de Agua - SAA

Os sistemas de abastecimento de agua - SAA sdo projetados para atender tanto o0s
pequenos povoados quanto as grandes cidades, e se caracterizam pela retirada da agua do
ambiente natural adequando sua qualidade, para que essa possa ser transportada até os
aglomerados humanos. Barros et al. (1995, p.63) ainda define que o SAA representa:

(...) o conjunto de obras, equipamentos e servigos destinados ao
abastecimento de agua potadvel de uma comunidade para fins de
consumo doméstico, servigos publicos, consumo industrial e outros
usos.

A presenca de SAA nas cidades é fundamental para garantia da salubridade e

consequentemente a manutencdo da qualidade de vida. As condi¢es de salde de um grupo

populacional pode ser facilmente medida pela presenca ou ndo desses servigos. Em cidades
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onde o tratamento da agua é precario o nimero de incidéncia de doencas por veiculagdo
hidrica € significativamente maior, assim como ha também o aumento das taxas de
mortalidade infantil.

As condicBes precarias de saneamento, que impedem o fornecimento de agua
tratada com qualidade para cerca de 3,5 bilhdes de pessoas no mundo, promove a mortalidade
de 3,8 milhdes de criancas a cada ano por doencas de veiculacdo hidrica como: colera,
diarréias, hepatite infecciosa e outras (MMA, 2006). Entretanto, a presenca de SAA com
fornecimento de dgua em quantidade e qualidade suficiente para o pleno desenvolvimento da
vida, permite a elevacdo significativa das taxas de expectativa de vida ao nascer.

Do ponto de vista econdmico, a presenca de SAA contribui para a diminui¢do dos
gastos particulares e publicos com servicos hospitalares, viabiliza a instalagdo de indudstrias
que tem a agua como matéria-prima ou meio de operacdo e também incentiva o turismo em

localidades com o potencial para o desenvolvimento dessa atividade (BARROS et al., 1995).

2.7.1 Unidades do Sistema de Abastecimento de Agua

A estrutura basica de um SAA é composta pelas seguintes unidades: manancial,
captacdo, aducdo, tratamento, reservacdo, rede de distribuicdo, estacdes elevatdrias e ramal
predial. Essas unidades podem ser representadas esquematicamente conforme a figura 1
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Figura 1: Unidade de um SAA (FUNASA, 2004)

O manancial corresponde a fonte de retirada da agua. Esse pode ser superficial

quando é constituido pelos recursos hidricos de superficie tais como: rios, lagos, corregos,
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represas, etc. Mas também pode ser subterraneo, nesse caso a agua para o abastecimento é
retirada do lengol freético ou aquifero.

A unidade de captacdo pode variar conforme as condic¢des locais, hidroldgicas,
topograficas e no caso das adguas subterraneas, segundo as condi¢Bes hidrogeoldgicas. Desta
forma, define-se como captacdo o conjunto de equipamentos e instalagdes utilizados para
tomada de agua do manancial com o intuito de lanca-la no sistema de abastecimento
(FUNASA, 2004a).

A etapa seguinte a captacdo é a aducdo, a qual corresponde a tubulacdo, pecas
especiais e obras utilizadas para a condugdo da agua do ponto de captacdo até a Estagdo de
Tratamento de Agua — ETA e dessa até os reservatorios de distribuicdo. As adutoras recebem
a seguinte classificacdo (FUNASA, 2004a):

a) Natureza da agua transportada:
e Adutoras de dgua bruta: transporta a agua da captacdo até a ETA.
e Adutoras de agua tratada: transporta a agua tratada da ETA até os
reservatorios de distribuicéo.
b) Energia utilizada para a movimentacéo da agua:
e Adutora por gravidade: aproveita o desnivel existente entre o ponto
inicial e o final da aducao.
e Adutora por recalque: utiliza um meio elevatorio qualquer
(conjunto de motobomba e acessoérios).
e Adutora mista: utiliza parte por recalque e parte por gravidade.
c) Modo de escoamento:
e Adutora em conduto livre: mantém a superficie sob o efeito da pressao
atmosfeérica e os condutos ndo funcionam totalmente cheios.
e Adutora em conduto forcado: a agua ocupa a secdo de escoamento por
inteiro mantendo a presséao interna superior a atmosférica.

Os materiais mais empregados na fabricagdo dos condutos sdo: PVC de alta
pressdo, ferro fundido cimentado internamente, aco soldado, aco com junta ponta e bolsa ou
junta travada, concreto armado, fibra de vidro impregnado em resina de poliéster e polietileno
de alta densidade (Pead) (FUNASA, 2004a).

A escolha do material utilizado na fabricacdo pode variar de acordo com o0 método
de fabricacéo dos tubos e acessorios, condicdo de funcionamento hidraulico, presséo interna e
durabilidade do material diante das caracteristicas do solo, cargas externas, natureza da agua
transportada e custo (BARROS et al., 1995).
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A unidade de tratamento visa melhorar as caracteristicas organolépticas, fisicas,
quimicas e bacterioldgicas da agua, a fim de que essa se torne adequada a um determinado
uso, como o consumo humano. Esse tratamento pode ser parcial ou completo, de acordo com
as caracteristicas da dgua. Em alguns casos as aguas subterraneas podem dispensar tratamento
por ndo estarem sujeitas a contaminacao ou exigir apenas desinfeccdo, processo que também
pode ser aplicado as &guas de superficie bem protegidas, sujeitas a baixo grau de
contaminacdo. As aguas de superficie tendem a necessitar de mais tratamento porque
costumam apresentar qualidades fisico-quimicas e bacteriologicas improprias.

De qualquer modo, a definicdo da necessidade ou método de tratamento a ser
adotado, para elevar a qualidade da agua de abastecimento deve obedecer a Resolugdo
CONAMA n° 357 de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de aguas e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Assim, a dgua a ser utilizada para o abastecimento publico deve ter sua qualidade
ajustada de forma a (BARROS et al.,2005):

e atender aos padrbes exigidos pela legislacdo brasileira e aceitos
internacionalmente;

e prevenir o aparecimento de doencas de veiculacdo hidrica, protegendo a
salude da populacgéo;

e tornar a agua adequada a servi¢os domeésticos;

e prevenir o0 aparecimento de carie dentéria nas criancas através da
fluoretacdo;

e proteger o sistema de abastecimento de agua, principalmente tubulacGes e
Orgéos acessorios da rede de distribuicdo, dos efeitos danosos da corroséo
e da deposicdo de particulas no interior das tubulagdes.

As aguas superficiais brasileiras em estado bruto utilizadas para o abastecimento,
geralmente ndo atendem aos padrdes de potabilidade. A potabilizacdo da agua pode se dar por
processos de clarificacdo e de desinfec¢éo.

Por exemplo, 0s processos de tratamento mais adotados obedecem as seguintes
etapas:

e Clarificagdo: promove a remocéo da turbidez, dos microorganismos e
de alguns metais pesados. Esses objetivos podem ser alcangados por
meio de coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo e filtracdo.
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e Desinfeccdo: promove a remocdo de microrganismos patogénicos. O
cloro é o desinfectante mais empregado, mas podem ser utilizados
outros métodos, tais como: 0zonio, iodo e prata.

e Fluoretacdo: promove a protecdo da denticdo das criancas contra a
carie infantil. Nesse caso o fluor é aplicado por meio de aparelhos
dosadores sendo usado: o fluoreto de sodio, o fluossilicato de sodio e o
acido fluossilicico.

e Controle de corrosdo e/ou incrustacdo: visa acondicionar a dgua de
modo a evitar efeitos corrosivos e/ou incrustantes no sistemas
abastecedor e nas instalacGes domiciliares.

e Outros processos menos frequentes: abrandamento (para remover
dureza e alguns contaminantes inorgénicos); adsor¢do (para remover
contaminantes organicos e inorganicos, controle de sabor e odor);
aeracdo (para remover contaminantes organicos e oxidacdo de
substancias inorganica, como o Fe e o Mn); oxidacdo (para remover
contaminantes organicos e substancias inorganicas); tratamento com
membranas (para remogédo de contaminantes) e troca ionica (remogéo
de contaminantes inorganicos).

As instalacdes que exercem a funcdo de transportar e elevar a agua sao chamadas
de estacOes elevatorias. Os principais usos dessas sdo para a captagdo de &gua em mananciais,
elevar a presséo nas redes e aumentar a vazao de adugéo.

Outra etapa do SAA € a reservacdo. Os reservatorios permitem atender o consumo
de 4gua ao longo do dia, promover a continuidade do abastecimento em caso de paralisacdo
da producdo de agua, manter pressdes adequadas na rede de distribuicdo e por fim garantir
uma reserva estratégica em caso de incéndio.

Os reservatorios podem ser classificados quanto a localizacdo e a forma de
construcdo. Os que sdo construidos de forma que o fundo esteja em contato com o terreno
podem ser: apoiado, enterrado e semi-enterrado. Ja 0s que sdo construidos sobre colunas
quando ha necessidade de aumentar a pressao em conseqiiéncia de condic¢des topograficas sdo
chamados de elevados. A classificacdo pela localizacdo identifica reservatério de montante e
jusante. O primeiro localiza-se no inicio da rede de distribuicdo, sendo sempre fornecedor de
agua para a rede, enquanto que o reservatorio de jusante situa-se no extremo ou em pontos

estratégicos do sistema, podendo fornecer ou receber agua da rede de distribuicao.
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Quanto aos materiais utilizados para a construcdo desses utiliza-se: concreto
armado, aco, fibra de vidro, alvenaria e argamassa armada. Os reservatdrios sempre
correspondem a pontos frageis da rede de distribuicdo de agua, pois costumam estar sujeitos a
contaminagdo, 0 que exige certa estrutura para opera-los e manté-los protegidos. Essa
estrutura geralmente é composta por: tubo de ventilagdo, impermeabilizagcdo, cobertura,
sistema de drenagem, abertura para limpeza, registro de descarga e indicador de nivel.

A rede de distribuicdo de agua corresponde a parte do SAA mais dispendiosa e
integrada a realidade urbana. Essa rede corresponde ao conjunto de tubulagcbes, conexdes,
registros e pecas especiais, destinados a distribuir &gua de modo continuo, a todos 0s usuarios
do sistemas (moradias, escolas, hospitais, etc) (FUNASA, 2004a).

A Ultima etapa de um SAA é o ramal predial, que constitui no conjunto de
dispositivos que interliga a canalizacdo distribuidora da rua e a instalacdo predial de uma

edificacao.
2.8 Rede Nacional de Capacitacéo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento - RECESA

Um dos desafios a ser vencido para proporcionar o desenvolvimento integral do
setor de saneamento é a capacitacdo dos recursos humanos. Uma recente iniciativa para
fomentar a capacitagédo profissional no setor foi a formagdo da Rede Nacional de Capacitacédo
e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento — RECESA. Essa rede foi formada com o propésito
de reunir, articular e integrar um conjunto de instituicGes e entidades com o objetivo de
promover o desenvolvimento institucional do setor de saneamento, mediante solucdes de
capacitacdo, intercambio técnico e extensdo tecnoldgica. As agdes da rede tem como
abrangéncia os sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem de aguas
pluviais urbanas e residuos sélidos.

A formacdo da RECESA foi uma incitativa do Ministério das Cidades, para
garantir a articulacéo e integracdo da mesma junto as instituicbes de ensino e entidades que
atuam no setor de saneamento. Para tanto, foram criados 4 nucleos regionais: Centro-Oeste,
Nordeste, Sudeste e Sul. Dentre as acOes da rede destaca-se a realizacdo de diagndstico do
setor e de atividades de capacitacéo.

O Nucleo Regional Centro-Oeste de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em
Saneamento - NURECO é coordenado pela Universidade de Brasilia e conta com as
coordenacdes regionais na Universidade Federal de Goias e Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul. O objetivo do NURECO ¢é de promover a formacdo e capacitacdo de

profissionais que atuam no setor de saneamento ambiental, nos estados da Regido Centro-
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Oeste do pais considerando o amplo espectro de niveis de escolaridade e formacéo

profissional existente nas atividades inerentes ao setor.

2.9 Sistemas de Informacdes Geograficas - SIG

Os Sistemas de InformagBes Geograficas, ou simplesmente SIG’s, sdo sistemas de
informagdes computacionais que possuem a habilidade de tratar, de forma otimizada, as
informacdes espacialmente distribuidas. Embora estejam intimamente ligados a producédo de
mapas, sua aplicacdo ndo se restringe aos produtos cartograficos. Como o préprio nome diz,
trata-se de um sistema de informagdes. Segundo Silva (1999), um sistema de informagéo pode
ser definido como uma sequiéncia de operagdes que interage com os dados o0s quais, apos
serem tratados, armazenados, observados, analisados e manipulados, podem gerar
informacBes necessarias a tomada de decisdo. Um SIG se diferencia de um sistema de
informacdo convencional pela sua facilidade em representar os dados de forma espacializada.

Ainda sobre um SIG pode se dizer:

O termo Sistema de Informacdo Geografica (SIG) ¢é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geogréaficos. Um SIG armazena a
geometria e o atributo dos dados que estdo georreferenciados, isto é, localizados na
superficie terrestre e representados numa projecdo cartografica. (CAMARA;
MEDEIROS, 1998, P.14).

Uma das funcionalidades de um SIG é a capacidade de inserir e integrar
informacgdes numa Unica base de dados, que através de algoritmos de manipulacdo e analise
podem gerar produtos graficos, cartograficos e textuais, impressdo e plotagem (CAMARA;
MEDEIRQOS, 1998).

Um SIG pode, por exemplo, unir uma base espacial de referéncia com as
informacgdes em torno de uma entidade particular do mapa. A informacdo geografica, neste
caso, é armazenada como entidade de um objeto geograficamente representado.

Os sistemas de informacBes geograficas se apresentam como importante
ferramentas para a analise de realidades complexas como a do saneamento ambiental. A
vantagem da utilizacdo do SIG é sua capacidade de manipular informacdes distribuidas no
espaco, ao inves de lidar apenas com dados tabulares. Por exemplo, mesmo quando dispde-se
apenas de dados pontuais, estes, através de andlises estatisticas, podem ser distribuidos
uniformemente no espaco correspondente ao local de origem, facilitando a sua anélise e

interpretacéo.

2.10 Indicadores

Os indicadores sdo instrumentos que permitem descrever situacdes por meio de

informagdes quantitativas, categdricas ou qualitativas. Aqueles que sdo quantitativos utilizam-
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se de pelo menos duas variaveis e requerem a definicdo de uma expressdao matematica para
serem calculados, enquanto os categoricos estdo associados a certa quantidade de categorias
propriamente ditas, conforme o contexto em que estdo inseridos. Por ultimo, o indicador
qualitativo pode se confundir ou estar representado por uma varidavel que descreve um
fendmeno, processo, e portanto pode variar no espaco e no tempo(MCIDADES, 2006).

Os indicadores permitem simplificar a interpretacdo de dados, pois apresentam
um panorama global da realidade, facilitando a compreensdo daqueles que nem sempre tem 0
conhecimento técnico—cientifico aprofundado para tratar do assunto abordado. Ou seja, ndo s
investigadores podem analisar as informacdes, mas também os tomadores de decisdo e o
publico em geral, ja que esses permitem a avaliagdo por meio de comparacbes e
classificaces.

O objetivo da utilizacdo de indicadores &€ promover a busca de uma visdo
integrada do conjunto de informacdes. Em se tratando de sistemas de saneamento essas
informagdes costumam ser abrangentes e complexas. Desta forma os indicadores vem sendo
utilizados por gestores e usuarios para que obtenham uma base de comparagdo que permita a
identificacdo das areas que s@o mais deficientes. Assim podem tragar planos e projetos para
sanar os problemas das areas mais deficientes e desse modo priorizar 0s investimentos
(MIRANDA; TEIXEIRA, 2004).

Um exemplo de indicador social é o indice de Desenvolvimento Humano — IDH,
esse busca representar a expansdo das capacidades basicas relevantes socialmente, as quais
estando ausentes, impedem as escolhas humanas (MAGALHAES Jr., 2007 apud PNUD,
2002). O IDH costuma ser aplicado tanto em nivel regional quanto nacional e mede a
longevidade (esperanca de vida ao nascer), nivel educacional e renda. Dos grupos
populacionais esse indice pode ser apresentado em trés niveis: (a) baixo com valor até 0,5 (b)
médio com valor no intervalo (de 0,5 a 0,8) e (c) alto, (acima de 0,8). Os paises sao
periodicamente classificados de acordo com os niveis citados.

Por serem instrumentos béasicos para o planejamento, monitoramento de
tendéncias e medicdes de alcance de metas, os indicadores devem ser de certa forma
confiaveis, isto €, devem refletir da forma mais precisa possivel a veracidade da informacéo
desejada. Do mesmo modo que devem ser simples, faceis de interpretar e baseados em
pardmetros pré-estabelecidos. Sua validade deve ser consensualmente reconhecida e sua
aplicacdo deve apresentar taxas satisfatdrias de custo e beneficio (BORJA; MORAES, 2003).
Deste modo os indicadores devem atender aos seguintes critérios (MIRANDA; TEIXEIRA,

2004): acessibilidade dos dados, clareza na comunicagdo, relevancia, amplitude geogréfica,
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padronizacdo, preditividade, pré-atividade, sensibilidade temporal, definicdo de metas,
confiabilidade da fonte e capacidade de sintese.
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3 METODOLOGIA

A metodologia para o desenvolvimento do trabalho contemplou as seguintes
etapas: planejamento, atividades de capacitagdo, coleta de dados, tratamento dos dados,
analise dos resultados e conclusdes, conforme fluxograma apresentado na figura 2.

A etapa inicial constou do planejamento geral da pesquisa iniciando-se pela
revisdo bibliografica que permitiu a identificacdo das necessidades de coleta de dados
preliminares, desenvolvimento de estrutura de software para armazenamento e manipulagéo
dos dados e definicdo de toda a logistica necessaria para 0s servicos de campo.

O planejamento e desenvolvimento das etapas de capacitagdo do projeto
NURECO contemplaram a etapa seguinte, quando foram identificadas as demandas e
adequacdes dos assuntos a serem abordados.

Posteriormente iniciou-se a coleta de dados visando o diagnostico da situagdao do
saneamento ambiental no Estado de Goias, por meio de aplicacdo de questionarios entrevistas
e visitas técnicas em 29 municipios da Regido Sudoeste do Estado de Goiads. As informacdes
relativas aos sistemas de saneamento ambiental foram fornecidas pelos gestores e operadores
representados tantos pelas prefeituras municipais, quanto pela companhia estadual de
saneamento.

Na etapa seguinte foi realizada a compilacdo, consisténcia e sistematizacdo dos
dados coletados, culminando com a montagem de um banco de dados geo-referenciado a ser
utilizado como componente do SIG e elaboracdo dos mapas tematicos e graficos.

A (ltima etapa constou da utilizagdo do SIG na obtencdo de informacdes
sistematizadas para a andalise dos dados, obtencéo dos resultados e elaboracdo das conclusdes.
O detalhamento das atividades principais de cada etapa da metodologia utilizada sera

apresentado a seguir.

3.1 Planejamento

A etapa de planejamento iniciou-se pela revisdo bibliogréfica e pela identificacdo
das necessidades e informagBes a serem coletadas para a realizacdo do diagnostico.
Inicialmente foi necesséario avaliar qual o método a ser utilizado para a coleta de dados dos
sistemas e definir quais informac6es seriam mais significativas para o desenvolvimento do

trabalho.
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As informac6es necessarias seriam provenientes do Sistema de Abastecimento de
Agua, do Sistema de Esgotamento Sanitério, do Sistema de Drenagem Urbana e do Sistema
de Residuos Solidos Urbanos. A RECESA propds modelos de 4 formularios, um para cada
sistema, visando obter informacgdes sobre: (1) caracterizacdo da instituicdo responsavel pelo
sistema; (2) caracteristicas basicas dos sistemas e (3) historico de capacitacdo e treinamento
da instituicéo.

Foi necessario realizar adequacfes desse documento para melhor caracterizar a
realidade dos sistemas de saneamento do Estado de Goias (Anexo ). Essa adequacdo foi
necessaria pelo fato do questionario ser demasiadamente extenso, com solicitacdes de
informacdes que ndo estdo disponiveis ou sdo inexistentes nas institui¢des visitadas. Portanto,
foi necessario tornd-lo mais objetivo e pratico para ser usado em campo. Outro ponto
considerado nessa pesquisa foi a definicdo da estratégia de coleta de informacdes, que
considerou além da coleta de dados in loco, o levantamento de dados secundarios nas fontes
oficiais como: IBGE, MCIDADES, SNIS, SIEG e outros. Além disso, foram realizadas
entrevistas com técnicos que atuam ha muitos anos no setor para resgatar informacao néo
documentadas sobre como ocorreu 0 processo de desenvolvimento do setor de saneamento no
Estado de Goiés, especialmente nos sistemas de dgua potavel e esgotamento sanitario.

Para armazenar e analisar os dados coletados foi desenvolvido um banco de dados
geografico, que pudesse ser utilizado posteriormente para armazenamento das informacdes
obtidas com a aplicagdo dos questionarios, quando da realiza¢do do estudo de caso. A escolha
da plataforma foi de fundamental importancia, pois as informacGes obtidas permitiram a
geracdo de um Sistema de InformacGes Geogréficas - SIG.

Com a conclusdo da estruturacdo do banco de dados foram realizados testes para
identificacdo de erros e conflitos visando a consisténcia inicial dos dados de entrada. O banco
de dados, construido em plataforma Access, foi posteriormente incorporado ao aplicativo

Arcview 3.2, permitindo que as informacdes pudessem ser manipuladas por um SIG.

3.1.1 Critérios para Definicdo da Regido Analisada.

O Estado de Goias concentra 43,19% da populacdo da Regido Centro-Oeste,
sendo 0 mais populoso desta regido. Goias possui uma populacdo de 5,750 milhdes de
habitantes, dos quais 88,57% vivem em areas urbanas. Entretanto, dos 247 municipios

goianos 80 % apresentam populacdo inferior a 20 mil habitantes (SEPIN, 2008),
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caracterizando Goias como um Estado urbanizado, mas que a populacdo se distribui

principalmente em pequenas cidades, conforme pode ser verificado na figura 3.

Legenda
Populagcao (2007)

[ |66 - 3000

[ |3001- 5000

[ 5001 - 10000
I 10001 - 20000
B 20001 - 30000
I o001 - 500000
I 00001 1244645

Figura 3: Populacéo dos municipios goianos em 2007

Devido ao numero elevado de municipios de Goiés, adotou-se uma Regido em
particular para coleta das informagdes que fosse representativa da realidade do Estado. O
critério de escolha foi baseado na distribuicdo da populagdo por classes, utilizada pela Sepin
(2005), que para hierarquizacdo dos municipios por populacdo estabelece 7 classes,
representadas no gréfico da figura 4. Este grafico descreve o percentual de populacdo que se
concentra em cada classe. A partir dessa analise optou-se por estabelecer uma regido, que
também foi denominada de Regido Sudoeste do Estado de Goiés, pois esta criada para a
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pesquisa apresenta a populacdo distribuida entre as classes de modo mais representativo do

conjunto do Estado.
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Figura 4: Distribuicdo da populacdo por classes (SEPIN; IBGE, 2007)

Oficialmente o Estado de Goias é regionalizado utilizando-se 3 critérios. O
primeiro regionaliza a partir da definicdo de Mesorregido, que define 5 grandes regides:
Centro Goiano, Leste Goiano, Noroeste Goiano, Norte Goiano e Sul Goiano. O segundo
regionaliza o Estado utilizando as microrregides definida pelo IBGE, que leva em
consideracdo 0s aspectos sdcio-econdmicos-ambientais para agrupar 0S municipios em 18
microrregifes. O terceiro critério utilizado é a Regido de Planejamento definida pela
Secretaria de Planejamento do Estado de Goiés, que agrupa 0os municipios em 10 Regides e
tem como principal critério de regionalizacdo o eixo rodoviario que liga o grupo de
municipios a capital do Estado.

Na classificacdo das regiGes por microrregido e regido de planejamento é definida
uma Regido Sudoeste. Apesar da representacdo dos municipios ser praticamente a mesma
alguns municipios que estdo presentes numa classificacdo ndo aparecem em outra. Para a
definicdo de qual regido seria utilizada optou-se pela unido de todos os municipios que
compunham tanto a classificacdo de microrregido, quanto a regido de planejamento. Assim a
Regido Sudoeste adotada nessa pesquisa foi composta por 29 municipios: Acrelna, Aparecida
do Rio Doce, Aporé, Cachoeira Alta, Cacu, Caiap0Onia, Castelandia, Chapaddo do Céu,
Doverlandia, Gouvelandia, Itaja, Itarumd, Jatai, Lagoa Santa, Maurilandia, Mineiros,
Montividiu, Palestina de Goias, Paranaiguara, Perolandia, Portelandia, Quirindpolis, Rio
Verde, Santa Helena de Goiés, Santa Rita do Araguaia, Santo Antdnio da Barra, Sdo Siméo,

Serranopolis, Turvelandia, conforme pode ser visto na figura 5.
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Figura 5: Mapa dos municipios da Regido Sudoeste do Estado de Goias considerados nesse estudo

3.1.2 Caracterizacdo da Regido Sudoeste

A formacdo socio-econdmica e cultural da Regido Sudoeste estd intimamente
ligada a atividade agropecuaria, que até os anos de 1970 manteve a pecuaria como a principal
atividade econdmica, a qual esteve associada a uma pequena producdo agricola de
subsisténcia. Incentivos governamentais viabilizaram a exploracdo da agricultura nos solos do
cerrado, dando inicio a um periodo de modernizacdo da agricultura, que promoveu profundas
mudancas na ocupacéo deste territorio.

A modernizacdo da agricultura na regido foi marcada pela implementacdo de

grandes lavouras monocultoras de produto como milho, soja, algoddo e mais recentemente a
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cana-de-acucar. Acompanhado a esse processo de modernizagdo, as populacdes rurais
migraram para as cidades, acelerando o processo de urbanizacao iniciado no Brasil nos anos
de 1950.

Atualmente a regido é caracterizada pela producdo de culturas de exportacdo e
pelas agroindustrias que a fazem possuir o maior PIB do Estado de Goias. A instalacdo de
usinas de alcool e outras agroindustrias nos ultimos anos, inicia um novo processo de
transformacédo socioecondmica que altera as relagdes sociais nos ambientes urbanos e rurais
devido a grande mobilidade desses trabalhadores.

Nos municipios onde ja existem usinas sucroalcooleiras instaladas, a questdo da
populacdo flutuante se torna um grande problema para a prestagdo dos servigos de
saneamento ambiental, pois estas populacdes ndo sdo contabilizadas pelo censo do IBGE,
dificultando o planejamento das prefeituras. Ha cidades onde a populagdo aumenta em até
50% de seu tamanho normal por um periodo de 9 meses, quando ocorre a producdo da cana-
de-acucar. Todas essas transformacgdes socioeconémicas e culturais da Regido Sudoeste
influenciam diretamente na demanda e qualidade dos servicos prestados pelos operadores dos

Sistemas de Saneamento Ambiental.

3.2 Atividades de Capacitacéo e Coleta de Dados

Paralelo a etapa de planejamento ocorreram as atividades de capacitacdo do
projeto NURECO. Para a realizagdo dessa etapa foi necessario seguir um amplo planejamento
devido a diversidade de atividades e atores envolvidos, recursos materiais e humanos
necessarios, envolvendo entidades de diversas esferas administrativas e exigindo uma
logistica complexa e minuciosa. A seguir foram definidos critérios para identificacdo do
publico alvo para receberem as capacitagdes. ApoOs essa identificacdo formalizava-se o
convite as entidades que deveriam enviar funcionarios para participarem do treinamento. Esta
fase acabou se tornando um dos grandes desafios da etapa de capacitacdo, devido a grande
dificuldade em identificar e contatar os técnicos das prefeituras, servicos autbnomos e
concessionarias com perfil adequado para a realizacdo dos cursos. Apds a realizacdo dos
cursos foram aplicados questionarios avaliativos por meio dos quais foi possivel elaborar o
perfil detalhado dos participantes das atividades de capacitagdo, assim como avaliar o curso
oferecido.

Com a estruturacdo do SIG, realizou-se o trabalho de coletas de dados nos

municipios da regido de estudo. Esse trabalho consistiu na aplicacdo dos questionarios junto



54

as prefeituras, servicos autbnomos e concessiondrias responsaveis pelos sistemas de
saneamento. No periodo de aplicacdo dos questionarios foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas, assim como avalia¢fes dos sistemas de saneamento por meio das visitas técnicas

aos sistemas.

3.3 Tratamento dos Dados, Analise dos Resultados e Conclusdes

Com os dados levantados iniciou-se o processo de tabulacgdo, que foi seguido pela
validacdo, momento no qual foram corrigidos os erros grosseiros identificados principalmente
na etapa de consisténcia de dados, elaboracdo de gréaficos e mapas. Apos esta etapa deu-se
continuidade da producdo grafica. Posteriormente realizou-se a analise dos resultados e a

elaboracéo das conclusdes, permitindo assim a redacao final da dissertagéo.

3.3.1 O Banco de Dados de Saneamento (DATASAN)

Para organizar os dados levantados foi construido um banco dados denominado de

DATASAN: Banco de Dados de Saneamento. Para estruturd-lo utilizou-se o software Access
2003. A figura 6 apresenta um exemplo de tela de entrada de dados do DATASAN.

T —
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b B Design S hova | X 4
CObjetos B criar Form  Rede de Maciodrenagem | Planejamento, Gest3o e loteamento/ruas | Manuteng3o do Sistema de Drenagem | Indicadores Gerais & Moritoramento Hidrolagica| 4
= Tabelas & riar form
§ & IL. E cadastra Caracte(sticas da rede de macrodienagem
wiisullas = m T =
E cadastro D] Elemento [Extenséio] Conservagio Boa (%) [ Conservagda Média (%) [ Conservagdo
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= o o
B Relatdrios || 5 Cadastro & 0 U 0.00% 0.00%
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Figura 6: Exemplo de tela do DATASAN: banco de dados de saneamento

Na primeira etapa da elaboragdo do DATASAN as tabelas foram definidas
individualmente, baseadas nos questionarios de SAA, SES, SDU e RSU da RECESA.

Posteriormente, para individualizar cada registro e tornad-lo Gnico, foi definida uma chave
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primaria em cada tabela. Para tanto foi adotado o codigo do municipio utilizado pelo IBGE.
Apbés o cadastramento das informacdes no DATASAN, as informagdes foram

georreferenciadas utilizando o sofware Arcview 3.2, permitindo a utilizacdo de um SIG.

3.4 Analise Qualitativa das Demandas de Capacitacéo

O questionario de coleta de dados possuia uma se¢éo reservada para o diagndstico
da situacdo dos recursos humanos dos diferentes sistemas de saneamento. Contudo, o estudo
de caso realizado na Regido Sudoeste identificou a falta de dados sistematizados
impossibilitando o preenchimento de todos os itens do questionario. Assim, optou-se por
realizar uma pesquisa mais qualitativa a respeito da questdo das Demandas de Capacitacdo do
setor de saneamento. Dessa forma os dados foram levantados com base nas observacfes e
entrevistas semi-estruturadas.

As entrevistas buscavam respostas para as seguintes perguntas:

e Qual o cargo ocupado?

e Atua como técnico ou gestor?

e Qual o grau de escolaridade?

e Participou de capacitacdo técnica na area de saneamento nos ultimos 5
anos?

¢ Na sua equipe ha alguma pratica que possa ser compartilhada com outras
pessoas?

e De acordo com a sugestdo do questionario quais cursos sdo prioridades
para a capacitacdo?

e Ha disponibilidade para participarem de treinamento?

¢ Quantas pessoas poderiam realizar o curso?

e Qual a escolaridade dessas pessoas?

e H& infra-estrutura para realizacdo dos cursos? Quantas pessoas
comportam? Quais sdo os recursos didaticos?

e Quais os melhores dias para realizacdo de um curso?
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresentard os resultados obtidos com a compilacdo e analise das
informagdes obtidas para os diferentes sistemas estudados: SDU, RSU, SES, SAA. Os
aspectos relevantes em cada diagnéstico serdo apresentados a principio em forma de graficos,
proporcionando uma visdo da distribui¢do geografica dos parametros analisados, sendo que os

dados numeéricos de cada municipio estardo nos anexos.

4.1 Diagnéstico do SDU na Regido Sudoeste de Goias

Nos municipios da Regido Sudoeste foi verificado que cerca de 90% das vias
publicas do perimetro urbano possuem pavimentacdo e sarjetas. Entretanto, a presenca de
outras estruturas de drenagem como, bocas de lobo e redes coletoras é significativamente
inferior. Em geral as vias sdo construidas sem infra-estrutura de drenagem.

Ao analisar a ocorréncia de arruamentos dos municipios desta Regido com infra-
estrutura de drenagem composta no minimo por: pavimentacao, sarjeta, boca de lobo e rede
coleta de &guas pluviais, foi possivel verificar que 31% destas cidades ndo sdo atendidos por
esta infra-estrutura e que outras 23% possuem uma cobertura destes servicos em no maximo
de 35% das vias publicas. As maiores coberturas ocorrem somente em 19% dos municipios,
0s quais apresentam galerias pluviais em pelo menos 86% das vias (Figura 7).

A caracterizagdo da rede de microdrenagem dos municipios da Regido Sudoeste
foi comprometida pela falta de dados cadastrais nas prefeituras. Os dados para esta
caracterizagdo eram geralmente estimados por funcionarios que trabalham ha muito tempo nas
prefeituras municipais. Em 100% das prefeituras visitadas ndo existe informacbes em
cadastros técnicos que pudesse indicar a extensdo das redes coletoras de superficie e da rede
coletora tubular. Dos 29 municipios visitados, em apenas 2 foi informado a existéncia de
cadastro digitalizado da rede de microdrenagem. No entanto, estes constituiam na verdade em
croquis nos quais as informagbes ndo eram muito confidveis e ndo apresentavam dados
técnicos como extensdo e caracteristicas da rede tubular.

Em geral as redes coletoras tubulares dos SDU desses municipios foram
construidas ha cerca de 25 anos e as tubulagdes geralmente sdo de concreto, distribuidas
principalmente pelas avenidas das cidades. No municipio de Jatai, por exemplo, a rede do
centro da cidade é muito antiga e possui apenas tubulacdo no didmetro de 400 mm, o que
pode estar contribuindo para agravar o problema das inundagdes no centro da cidade, que tem

ocorrido com certa frequiéncia, especialmente nos dias de precipitacbes mais intensas.
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O problema mais citado pelos municipios no que diz respeito a rede de
microdrenagem foi a ocorréncia de inundacdes e alagamentos causados pela insuficiéncia do
sistema, tanto pela falta de galerias (Figura 8), quanto pelo possivel subdimensionamento das
mesmas. Esse problema foi citado em 37% dos municipios. Em seguida os itens considerados
probleméticos nos sistema foram alagamento e inundagcfes causados por obstrucdo por
sedimentos e residuos sélidos. Nota-se que a freqliéncia de inundacdes por insuficiéncia de
rede de microdrenagem é proporcional ao tamanho da populagdo do municipio, ou seja,
quanto maior o numero de habitantes, maior o risco de ocorréncia de inundagdo, segundo 0s

dados levantados em campo.
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Figura 7 : Percentual de arruamentos com rede de drenagem urbana dos municipios da Regido Sudoeste
do Estado de Goiéas
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Assim como a rede de microdrenagem a falta de dados sistematizados e cadastros
dos sistemas ndo permitiram a identificacdo da extensdo das redes de macrodrenagem e seu
estado de conservacdo. Contudo, pode-se observar em campo que em 3 das cidades existe
alguma obra de macrodrenagem, como: canal aberto revestido em gabido, concreto e canais

fechados.

Figura 8: Empogamento por falta de redes de microdrenagem

O problema mais citado em relacao a rede de macrodrenagem foi 0 assoreamento
dos cursos d agua por sedimentos provenientes de processos erosivos na bacia.

Em seguida, outro dado que se destaca € o numero de cursos d aguas da rede de
macrodrenagem poluidos. Foi notado que 26% dos municipios apresentam pelo menos um
dos seguintes problemas: lancamento de esgotos sanitarios sem tratamento, presenca de
solidos grosseiros flutuantes, maus odores, mortandade de peixes, espuma e floracdo de algas.
Até bem pouco tempo acreditava-se que as aguas pluviais eram tidas como relativamente
limpas, contudo atualmente a carga de poluentes dessas aguas € muitas vezes equivalente, e
eventualmente superior, a carga de poluentes dos esgotos sanitarios (SNSA, 2007a).

Em Doverlandia, por exemplo, a rede de macrodrenagem é composta por canal
natural, que também estd recebendo lancamento de efluentes industriais sem tratamento.
Assim, os moradores locais relatam que tal fato tem provocado a mortandade de peixes, a
geracao de maus odores e presencga de espuma no canal.

A auséncia de instrumentos de planejamento e gestdo de SDU é uma constante nos
municipios analisados. Como boa parte dos municipios visitados apresentam menos de vinte

mil habitantes, justifica-se a presenca do Plano Diretor em apenas 8 municipios. Contudo, a
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aplicacdo de Lei de uso e ocupacdo do solo como instrumento regulador, que poderia ser
utilizada em todos, esta ocorrendo em apenas 10 dos municipios.
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Figura 9: Fregliéncia das a¢des de manutencao dos sistemas de drenagem urbana
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Poucas acOes necessarias para manutencdo dos SDUs na Regido Sudoeste sdo
sistematicas. Muitas dessas ocorrem somente de forma eventual, principalmente nos
momentos de risco iminente ou como agles paliativas para controlar os problemas ja
existentes. Analisando dos dados da figura 9, pode-se perceber que a acdo que ocorre de modo
mais sistematizado é a limpeza de bocas de lobo, nos municipios que apresentam tal infra-

estrutura.

f-Ocorréncia de
1 hord ito de rios e canddis

2- Insuficiéncia de
Bueiros e Pontes

B Insuficiéncia da rede
fle microdrenagem

A ssoreamento do
F:‘.istema (e Drenagem

Legenda

5.Caréncia de
Manutencio do Sistema

Frequéncia de ocorréncia dos problemas
I:l Munca ou MNio Ha Informagéo

|:| Raramente
l:l Entre 2 e 10 anos
|- Anualmente

Figura 10: Frequéncia de ocorréncia de problemas relacionados a alagamentos e inundacdes
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Anualmente os casos de alagamentos e inundacgdes por falta de bueiros e pontes
atingem 24% dos municipios, 0 que ainda é somado a 17% de municipios que sofrem com
transbordamento de rios, sendo que este valor também corresponde aos que sofrem que esses
problemas por insuficiéncia da rede de microdrenagem. E possivel notar que os problemas de
alagamento e inundac¢des ocorrem com maior frequiéncia nos municipios mais populosos. Este
fato esta associado ao crescimento desordenado e impermeabilizacdo das areas urbanas que se
multiplicam sem que tenha sido planejado e implantado de maneira adequada o reforgco
necessario na infra-estrutura de drenagem (Figura 10).

O monitoramento hidroldgico é fundamental para dimensionar os sistemas de
drenagem urbana, pois fornecem dados para a geracdo das séries histéricas que permitem
estimar com maior precisdo as vazdes extremas a serem utilizadas para o projeto do sistema
de drenagem. Se comparada a outras regides do Estado de Goias, a Regido Sudoeste estad bem
servida de estagdes de monitoramento. Contudo, as séries historicas para estes estudos ainda
sdo incompletas, j& que um grande numero destas estacbes entraram em funcionamento

apenas na década de 1990 (Figura 11).
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Figura 11: Estacdes de monitoramento hidroldgico existentes na Regido Sudoeste - GO
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Os dados analisados evidenciaram que em aproximadamente 22% dos municipios
visitados, ndo se realiza qualquer tipo de monitoramento hidrolégico e nos outros 55% dos
centros urbanos existem estacdes fluviométricas. Cerca de 70% contam com estacdes

pluviométricas e 18% dos municipios possuem esta¢des climatoldgicas.

4.2 Diagnostico do Sistema de RSU da Regido Sudoeste de Goias

Os servicos relacionados a limpeza urbana e coleta dos residuos sélidos sdo
realizados de modo satisfatorio nos municipios da Regido Sudoeste. O servi¢co de coleta
atende em média 98% da populacdo residente nas areas urbanas. Ha uma grande preocupacgao
das prefeituras em manter as areas urbanas limpas com o servico de varri¢do, capina e rogada,
sendo que em 15 % das cidades esses servicos sdo realizados por empresas terceirizadas. A
figura 12 apresenta imagens da realizagdo destes servigos em municipios do Sudoeste Goiano

durante as visitas as prefeituras.

Figura 12: Exemplo de rogada, varrigao e coleta de residuos sélidos em muncipios do Sudoeste Goiano

Dos servicos relacionados aos RSU a maior atencdo dada pelas prefeituras € para
a coleta dos residuos urbanos domésticos e comerciais. A coleta ocorre em média 3 vezes por
semana nos bairros e durante 6 dias da semana nas areas centrais. Para tanto o veiculo mais
utilizado é o caminhd compactador (52%), mas também sdo utilizados caminhdes
basculantes (44%), caminhdes de carroceria e cacambas. Nos dois municipios que informaram
utilizar caminhdo de carroceria, o veiculo também ¢é utilizado para outras atividades da
prefeitura.

Com relagéo a coleta dos RSU, os problemas mais citados referem-se a falta de
equipamentos adequados e a deficiéncia de méo-de-obra. Um problema recorrente em relagédo
a mao-de-obra para os servigos de coleta é o fato de que grande parte dos trabalhadores que

atuam nessa &rea serem pessoas idosas. Estas se afastam com freqliéncia da atividade por
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motivos de saude ou se desligam por conseguirem aposentadoria. Em 93% das prefeituras foi
informado que os profissionais da area de coleta de residuos solidos utilizam equipamentos de
seguranca, mas geralmente se limitando a utilizacdo das luvas, pois 0s profissionais se
recusam utilizar os demais.

Segundo o IBGE (2002), nas cidades com até 200 mil habitantes a producgéo
residuo per capita é de 450 a 700 g por dia, enquanto nas cidades maiores essa producéo € de
800 a 1200 g. Na Regiao Sudoeste a producdo de residuos sélidos é em média 1000 g/hab/dia,
0 que equivale ao volume produzido nas grandes cidades brasileiras. A figura 13 apresenta as

quantidades coletadas por dia nos municipios da regido analisada.
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Figura 13: Massa de RSU coletada nos municipios da Regido Sudoeste

Apesar dos servicos de coleta atenderem as populacdes urbanas, verifica-se que o
maior problema esta relacionado a destinacdo final. Segundo os dados informados durante
aplicacdo do questionario, 22 % dos municipios encaminham seus RSU para aterro sanitario,
48 % encaminham para aterros controlados e o restante encaminha para lixdes. Percebe-se
entre os profissionais responsaveis pelo setor a dificuldade em distinguir as diferencas entre

aterros sanitarios e aterros controlados. Ao realizar verificagdo in loco constatou-se que 0s
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aterros informados como sanitarios eram na verdade aterros controlados. Assim 0s municipios
que afirmaram possuir aterro sanitario possuem na verdade aterro controlado, com excecao de
Rio Verde que possui um aterro sanitario de fato, mas que por problemas operacionais
encontra-se na situacdo de aterro controlado. Foi constatado também que um ndmero
significativo dos aterros controlados encontravam-se em condicéo de lixao por dificuldade de
manutencao e operacdo dos mesmos.

A falta de maquinas adequadas constitui um dos motivos que contribui para a méa
operagdo dos aterros. Geralmente quando a prefeitura as possui, estas ndo sdo de uso
exclusivo nos aterros. Um exemplo de problemas de operacdo e manutencdo € o aterro
controlado de Itaja, no qual a falta de cobertura constante dos residuos faz com que esses

sejam carreados pelo vento até a lagoa de chorume (Figura 14).

Figura 14: Lagoa de chorume do aterro controlado de Itaja

Os impactos ambientais ligados a disposicdo de residuos sdo agravadas pela
disposicao dos residuos de saude - RSS e da construcdo civil - RCC. Embora a destinacdo
final do RSS seja de responsabilidade dos geradores, em apenas 2 municipios esse servico nao
é de responsabilidade da prefeitura. Ha veiculos coletores especificos em apenas 30% das
cidades. Dentre os problemas apontados dos RSS esta a falta de treinamento para lidar com o
residuo (63%) e a falta de conhecimento da legislacéo especifica sobre esse assunto (51%). A
falta de segregacdo dos RSS ocorre em 33% dos municipios. A destinacdo final também é
outro problema relacionado a esses residuos pois, 0s mesmos estdo sendo lancados nos aterros

ou lixdes sem o tratamento adequado.
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Os residuos da construcdo civil - RCC contribuem para a reducgéo da vida til dos
aterros, caso ndo ocorra a segregacdo e o reaproveitamento desses. Na Regido Sudoeste a
responsabilidade sobre esses residuos em 81% dos casos é da prefeitura, sendo que em apenas
22% ocorre a cobranca diferenciada pela prestacao desse servigo. Os veiculos especificos para
a prestacdo desse servico estdo disponibilizados em 63% das cidades. A separagdo dos RCC
antes da disposicdo final ocorre apenas no municipio de Chapaddo do Céu, mas 48% dos
municipios utiliza-se o material coletado principalmente para recuperacdo de estradas e em
contencdo de erosdes. Dentre os problemas relacionados com a coleta desses residuos estéo o
desconhecimento da legislacdo para o gerenciamento dos RCC (48%) e a auséncia ou
inadequacdo de segregacao no local de despejo (41%), pois foi encontrado com freqiiéncia
residuos domésticos junto a esses.

Sdo muitas as irregularidades ambientais encontradas nos locais de disposicéo
final dos RSU nos municipios da Regido Sudoeste. Essas sdo causadas por problemas de
operacgdo, de projeto, de licenciamento e de controle ambiental. Varios problemas ja foram
encaminhados ao Ministério Publico do Estado de Goias por meio de instrumentos juridicos
como: inquérito, denlncia, acdo civil publica tendo sido elaborados diversos Termo de
Ajustamento de Conduta — TAC, para solucionar os problemas ocasionados por aqueles que
cometeram irregularidades. A figura 15 ilustra que este fato é verificado a nivel geral nos
municipios do Estado de Goias pertencentes a outras regides.

Em todos os municipios da regido de estudo ocorre a coleta seletiva e na maioria
dos casos essa se da por meio da atividade de catadores que coletam o material reciclado nas
ruas, nos aterros ou nos lixées. Apenas 3 cidades demonstraram envolvimento da prefeitura na
realizacdo dessas atividades. Nas cidades de Santa Helena e Sdo Simédo a prefeitura esta
apoiando a formacdo de cooperativa de catadores e na municipio de Chapaddo do Céu a
prefeitura é totalmente responsavel pela coleta seletiva, pois nesse municipio hd uma usina de
triagem. No periodo da visita estava sendo instalada uma usina em Sdo Simao e outra foi
encontrada desativada no municipio de Jatai.

A prefeitura de Chapad&@o do Céu realiza a coleta seletiva, sendo que a cada duas
casas sdo disponibilizadas duas lixeiras, uma para o residuo doméstico Umido e outra para 0
seco. Na usina o material € triado, o lixo seco reciclavel é encaminhado para as empresas
compradoras e 0 organico € transformado em adubo por meio de compostagem (Figura 16).
Do ano de 2003 ao ano de 2006 a prefeitura comercializou 3 milhdes de kilogramas de
material reciclado, obtendo uma arrecadacdo de R$ 91.228, 98.
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Figura 15: Municipios acionados pelo Ministério Publico de Goias (MPGO, 2008)

Flgura 16: Usma de trlagem de Chapadao do Ceu compostagem e reC|cIave|s separados para venda
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4.3 Diagnéstico do SES da Regido Sudoeste de Goiés

Os sistemas coletivos de esgotamento sanitario estdo presentes somente em 11
municipios da Regido Sudoeste. A cobertura da rede coletora em termos percentuais nos
respectivos municipios esta ilustrada na figura 17.

A abrangéncia média de cobertura da rede coletora de esgotos sanitarios em
relacdo a populacdo total da area urbana dos municipios pesquisados que apresentam esse
servico € de 79%. Porém, nos municipios de Mineiros e Sdo Simao apesar da existéncia da
rede coletora de esgoto, esses ndo recebem tratamento. Nas demais cidades, todo o esgoto
coletado passa por Estacdo de Tratamento (Tabela 1). No conjunto dos 29 municipios
estudados verificou-se que todos agueles em que os SAA e SES sdo operados pelas
prefeituras ou SAAE apresentam redes coletoras. H4 um caso particular no municipio de Itaja
em que SAA é operados pela SANEAGO e o SES é operado pela prefeitura.

Legenda

Populagéo atendida por rede coletora de esgotao (%)
=115

I 15- 70

I 0-s0

I 0 - 100

[]m™a&o ha rede coletora

Figura 17: Percentual da populacdo da Regido Sudoeste atendida por rede coletora de esgoto
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Tabela 1: Populacdo do municipios da regido sudoeste atendida por redes coletoras e tratamento de esgoto

Populacéo ai’eo%qg?ég Populagdo
Cidade (hakr))iliangtzs) nre:jesp ' atendida p(())r Operadorado S. E. S.
coletoras (%) tratamento (%)

Santa Helena de Goias 35027 15,00% 15,00% SANEAGO
Rio Verde 149382 61,02% 61,02% SANEAGO
Jatai 81972 70,72% 70,72% SANEAGO
Caiaponia 15747 77,93% 77,93% SANEAGO
Aparecida do Rio Doce 2702 82,47% 82,47% SANEAGO
Chapadao do Céu 5289 85,00% 85,00% Prefeitura
Sédo Simao 13832 90,00% 0,00% SAAE
Mineiros 45189 95,00% 0,00% SAAE
Itaja 5409 99,00% 96,00% Prefeitura
Paranaiguara 7724 100,00% 100,00% SAAE
Quirindpolis 38064 100,00% 100,00% SANEAGO

Ao analisar a disponibilidade de redes coletoras e presenca de ETE observou-se

gue nos municipios com populacdo superior a 30 mil habitantes, o servico de coleta atende a

100% da populacédo urbana, como verificado na tabela 2.

Tabela 2: Relagdo entre a populacéo e a presenca

de rede coletorae ETE

Presenca de

Classes Eie rede ETE
Populacao
coletora

3.000 hab. ou menos 33,3% 33,3%
3.001 a 10.000 hab. 33,3% 33,3%
10.001 a 20.000 hab. 40,0% 20,0%
30.001 a 50.000 hab. 100,0% 66,7%
Mais de 50.000 hab. 100,0% 100,0%

A caracterizacdo da tubulacdo existente nas redes coletoras de esgotos sanitarios

foi prejudicada, pois ndo houve disponilizacdo dessas informacdes. Porém, os problemas mais

recorrentes nessas tubulacdes sdo: (1) a elevada quantidade de ligacdes de agua pluviais na

rede coletora de esgoto (45%), (2) presenca de gordura (45%) e entupimento da tubulagéo,

ocasionando o refluxo de esgotos ou extravasamento dos po¢os de visita (27%). Também foi

citado como problema a falta de mapas e projetos atualizados e em escala adequada.

Os problemas mais recorrentes nas Estacfes Elevatérias de Esgoto - EEE foram a

presenca de soOlidos grosseiros e acumulo de areia no pog¢o de succdo. Em 100% dos
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municipios com SES coletivo o tipo de EEE é poco Umido. Em 81,8% desses municipios
também ha problemas de dimensionamento insuficiente dos interceptores de esgoto devido a
elevada quantidade de ligacdes de aguas pluviais.

As 9 ETEs presentes na Regido Sudoeste, relacionadas anteriormente na tabela 1,
sdo compostas praticamente por unidades que promovem o tratamento preliminar e o

tratamento secundario (Tabela 3).

Tabela 3: Unidades do sistema de tratamento presentes nas ETES da Regido Sudoeste

Reator
Caixa de . anaerobio Digestor Lagoa Lagoa  Lagoade Leitosde
Grade - Peneira - s s - «
areia tipo UASB  anaerébio  anaerébia facultativa maturacdo secagem
(ou RAFA)
9 8 1 3 1 4 5 4 2

Dentre os problemas mais frequentemente citados relacionados as unidades
presentes nas ETEs sdo a geracdo de maus odores e a dificuldade de tratamento e destinacédo
final do lodo. Em geral, 0s esgotos tratados possuem como destinacdo final rios ou corregos,
com excecdo da cidade de Sdo Simdo que lanca esses efluentes num lago. Dentre os
problemas ligados a destinacdo final verifica-se o historico de floracdo de algas em 54,5%
dessas cidades, seguido de ocorréncia de maus odores (36%). Em Itaja a ETE localiza-se em

bairro residencial, o que provoca grande incomodo a vizinhanca (Figura 18).

Figura 18: ETE de Itaja localizada em bairro residencial

O monitoramento dos parametros de qualidade dos efluentes tratados ocorre

mensalmente ou de forma eventual como pode ser constatado na tabela 4.
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Tabela 4: FreqUéncia de monitoramento dos parametros da qualidade do efluente lancado nos recursos
hidricos.

Demanda Demanda

Cidade Vazéo pH Temperatura c?ekg;iigrginci?) Qou;?;ig:ige _I_SOLE(F:)E;:];S)CZ]_?) Sed(?rsileégeaéjveis Amonia Co'lg((;);irzes
(DBO) (DQO)
Qfoaggicdea do Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Eventual Eventual
Caiapdnia Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Eventual Eventual
ggspadéo do Eventual Eventual  Eventual Eventual Eventual Eventual Eventual Eventual Eventual
Itaja Eventual Eventual  Eventual Eventual Eventual Eventual Eventual Eventual Eventual
Jataf Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Eventual Eventual
Quirinépolis ~ Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Eventual Eventual
Rio Verde Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Eventual Eventual
Santa Helena Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Mensal Eventual Eventual

de Goias

O SES de responsabilidade da SANEAGO, normalmente sdo operados por
empresas terceirizadas. Essas sdo responsaveis pelas operacdes de limpeza e manutencdo dos
sistemas. Em geral, as ETES possuem apenas um operador de sistema, que trabalha num
regime de trabalho de 6h/ dia, 6/ dias por semana, e contam com cerca de 2 a 3 funcionarios
terceirizados que fazem a parte da limpeza e conservacdo. A SANEAGO cuida apenas da
manutencdo dos equipamentos nas ETEs (ex: aeradores, bombas). As demais manutencdes
sdo de responsabilidade das empresas terceirizadas, que também cuidam da disponibilidade de
material, de pecas de reposicdo e ferramentas necessarias. Ainda néo foi contabilizado o custo
operacional total com as ETESs, porém existe o custo mensal referente a contratagdo dos

servicos terceirizados em torno de R$ 7 mil.

4.4 Diagnostico do SAA da Regido Sudoeste de Goias

A cobertura média de sistemas de abastecimento de agua - SAA na regido em
relagdo a populagdo urbana é de 90%. A figura 19 apresenta o cenario desta cobertura em
todos 0s municipios da regido de estudo. Os SAAs sdo operados pela SANEAGO em 86%
dos municipios, enquanto que os demais sdo operados pelas prefeituras e sistemas autbnomos.
A principal caracteristica dos SAAs da regido é que 48% dos mananciais de captacdo sdo
superficiais, enquanto que 42 % s&o subterraneos. Verifica-se ainda que 10% utilizam os dois
tipos de captacéo.

Quanto a captacdo de agua, verifica-se que 45% dos municipios afirmam que

ocorrem conflitos de usos de agua nas bacias hidrograficas de captagdo. Nas bacias que
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ocorrem conflito, em 92% dos casos 0 manancial de captacdo é superficial. Nas cidades de
Chapadéo do Céu e Sao Siméo a tomada d’ agua fica comprometida em periodos de estiagem.

Dentre os problemas das adutoras de dgua bruta destaca-se a auséncia de registros
de descargas ou ventosas em 31% das cidades, assim como a indisponibilidade de mao de
obra qualificada em 27% delas. A figura 20 apresenta a distribuicdo percentual dos problemas

encontrados nas adutoras de agua bruta dos SAA da Regido Sudoeste.
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Figura 19: Percentual da populacdo urbana atendida por atendida por sistema de abastecimento de agua
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Figura 20 : Problemas em adutoras de agua bruta dos municipios da Regido Sudoeste
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Com relacdo as adutoras de dgua tratada o problema mais citado foi a corroséo
e/ou incrustacdo (34%), seguido da indisponibilidade de material, pecas de reposicdo e
ferramentas (28%). A falta de mao-de-obra qualificada também foi citada em 21% dos casos,
conforme apresentado na figura 21. A questdo relativa & médo-de-obra evidenciada nas
adutoras de agua bruta e tratada refere-se a falta dos profissionais qualificados residentes nas
localidades, ja que aqueles que sdo responsaveis pela manutencdo das adutoras atendem

regionalmente.
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Figura 21: Problemas em adutoras de agua tratada dos municipios da Regido Sudoeste

As tecnologias de tratamento mais utilizadas na Regido Sudoeste sdo a simples
desinfeccdo (42%) e o tratamento completo (31%). H& sistemas que utilizam a dupla filtracdo
e a filtracdo direta sem floculagdo. Na cidade de Paranaiguara o sistema néo recebe
tratamento, devido a boa qualidade da agua bruta captada de manancial subterraneo. A figura
22 apresenta as tecnologias de tratamento de agua utilizadas nos sistemas da regido de estudo.

Os principais problemas relacionados as ETAs sdo a sobrecarga de vazdo e a
indisponibilidade de mao-de-obra qualificada para o gerenciamento e supervisao da unidade.
Ja no que diz respeito a reservacao, verifica-se que em 69% das cidades ocorre a insuficiéncia
de volumes dos reservatorios, sendo esse problema seguido pela indisponibilidade de
material, pecas de reposicédo e ferramentas em 38% dos casos.

Dentre os parametros que indicam a qualidade e quantidade da &gua séao
analisados com maior freqiiéncia: vazdo, pH, turbidez, cor e teor de aluminio. A vazdo é
monitorada na maioria dos municipios (48%) a cada 2 horas, mas também em outros 31% esta

é realizada apenas semanalmente. O parametro pH é medido eventualmente em 79% dos
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casos, assim com a turbidez e a cor apresentam frequéncia de monitoramento a cada 2 horas
em 51% e 55% dos municipios. Ja os dados a respeito das concentracdes de aluminio sdo

monitorados apenas semanalmente em 72% dos SAA, conforme pode ser observado na tabela
5.
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Figura 22 : Tecnologias de tratamento utilizadas nos SAA da Regido Sudoeste de Goias

De maneira geral os SAAs apresentam estruturas satisfatdrias para o atendimento
da populagdo no que diz respeito a prestagdo desse servico. Porém, a falta de um
cadastramento detalhado ou a atualizacdo desses juntamente com a falta de mapeamentos e
banco de dados sistematizados impedem uma gestdo mais eficiente desses servicos.

Foi possivel verificar em campo a auséncia de politicas intermunicipais no que

tange a preservacdo dos recursos hidricos e principalmente daqueles que sdo responsaveis
pelo abastecimento publico.



Tabela 5: Frequéncia de monitoramento de alguns parametros que indicam a quantidade e qualidade da agua

Operadora do

Cidade Populagédo S A A Vazédo pH Turbidez Cor Alumino
Acrelna 18553 SANEAGO semanal eventual a cada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Aparecida do Rio Doce 2702 SANEAGO semanal eventual ND a cada 2 horas ou menos  semanal
Aporé 3554 SANEAGO semanal eventual semanal diaria semanal
Cachoeira Alta 8103 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual a cada 2 horas ou menos  a cada 2 horas ou menos diaria
Cacu 10892 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual a cada 2 horas ou menos  a cada 2 horas ou menos diaria
Caiaponia 15747 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual acada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Castelandia 3530 SANEAGO semanal eventual ND semanal semanal
Chapadéo do Céu 5289 Prefeitura diaria eventual ND diéria semanal
Doverlandia 8344 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual acada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Gouvelandia 4507 SANEAGO semanal eventual ND diaria semanal
Itaja 5409 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual acada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Itaruma 5338 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual acada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Jataf 81972 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual a cada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Lagoa Santa 1225 SANEAGO diéria eventual diaria diaria semanal
Maurilandia 10769 SANEAGO semanal eventual diaria diaria semanal
Mineiros 45189 SAAE a cada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos acada 2 horas ou menos  a cada 2 horas ou menos diaria
Montividiu 9255 SANEAGO ND ND ND ND ND
Palestina de Goias 3229 SANEAGO semanal semanal eventual semanal semanal
Paranaiguara 7724 SAAE ND ND ND ND eventual
Perolandia 2748 SANEAGO semanal eventual ND diaria semanal
Portelandia 3310 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual acada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Quirindpolis 38064 SANEAGO a cada 2 horas ou menos semanal acada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Rio Verde 149382 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual acada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos diaria
Santa Helena de Goias 35027 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual a cada 2 horas ou menos  a cada 2 horas ou menos diaria
Santa Rita do Araguaia 5873 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual acada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Santo Antonio da Barra 4134 SANEAGO eventual eventual ND semanal semanal
Sdo Simao 13832 SAAE ND ND ND ND eventual
Serrandpolis 7333 SANEAGO a cada 2 horas ou menos eventual acada 2 horas ou menos  acada 2 horas ou menos  semanal
Turvelandia 3852 SANEAGO semanal eventual diaria diaria semanal

ND- Dado néo disponivel

€L
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4.5 Diagndstico dos Profissionais do Saneamento Ambiental

Nos anos da década de 1960 o governo brasileiro entendia que o saneamento
basico era um fator essencial para o desenvolvimento, em virtude do intenso processo de
urbanizacdo que vinha acontecendo no pais. Nesse periodo houve vultosos investimentos no
setor, contudo seu pleno funcionamento foi limitado pela insuficiéncia de recursos humanos,
pois era diagnosticado o uso de politica clientelista e a falta de capacidade técnica dos
profissionais para gerirem os sistemas (REZENDE; HELLER, 2002).

Na conjuntura atual, o quadro dos recursos humanos nas diferentes areas de
abrangéncia do saneamento ambiental pode ser agrupados em duas categorias: uma a partir da
gestdo do poder executivo municipal que opera os SDU e RSU e outra da companhia estadual
de saneamento, que controla maior parte dos SAA e dos SEE no Estado de Goias.

O perfil do gestor municipal de saneamento das areas de SDU e RSU ¢é o seguinte:
sdo geridos por homens, com faixa etéaria de 30 a 50 anos, que ocupam cargos politicos, sendo
muitas vezes secretarios de obras e/ou de meio ambiente. Apresentam na sua maioria
escolaridade de nivel médio, sem qualquer formacdo técnica na area de saneamento. Por
ocuparem cargo de confianca, esses técnicos acabam sofrendo alta rotatividade, em virtude
das questdes politicas municipais.

Assim, o0s investimentos de capacitagdo, muitas vezes sdo desperdi¢cados ao
promover a capacitacdo desses e ndo poder contar com a prestacdo do servigo no futuro. De
um modo geral, verificou-se uma grande caréncia de mao-de-obra especializada atuando nos
sistemas, tanto no que diz respeito aos cargos técnicos, quanto nas funcbes menos
especializadas. Entretanto, no municipio de Chapaddo do Céu, encontrou-se um modelo de
gestdo e operacao da usina de triagem, desenvolvido localmente, que poderia ser multiplicado
para outros municipios que desejam instalar tais usinas.

As prefeituras geralmente disponibilizam dois técnicos para participacdo nos
cursos, sendo um de nivel superior e outro de nivel médio. Ha uma demanda para que essas
capacitacbes ocorram regionalmente, ja que muitas sedes municipais da Regido Sudoeste
ficam distantes de Goiania. Todas as prefeituras afirmam possuir local para capacitacdo com
40 vagas em média, j& que a maioria desses espacos corresponde as salas de aula da rede

municipal de ensino.
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Para viabilizar a participacdo nos cursos oferecidos pela RECESA, os técnicos
sugerem que 0s cursos sejam oferecidos de terca a quinta-feira e 0os que necessitarem de uma
carga horaria superior a 24 horas, que sejam divididos em modulos mensais.

Na companhia estadual de saneamento o problema da alta rotatividade dos
gestores é superado, ja que nessa ha um vinculo maior com a instituicdo, pois o0s técnicos sao
contratados por meio de concurso publico e recebem capacitacdo continuada ao longo da
carreira. Um dos problemas relacionados a capacitacdo, esta ligado aos técnicos que possuem
menor qualificacdo e operam os sistemas, principalmente, das cidades mais distantes. Esses
tém dificuldade de participar dos programas de capacitacdo, pela falta de substitutos para
cobrirem as suas fun¢des uma vez que ndo se pode deixar 0s sistemas sem 0s Seus Servigos.

Para contornar essa situacdo 0s gerentes dessas unidades sdo treinados para
atuarem como multiplicadores. Entretanto, a transmissdo do conhecimento adquirido por
esses gerentes nem sempre tem ocorrido, pois 0s mesmos costumam desenvolver varias
tarefas, 0 que compromete o tempo que deveriam destinar ao repasse do treinamento a seus
subordinados.

A SANEAGO possui boa estrutura para treinamento, com salas de aula e
equipamentos didaticos como projetores e datashows. Quanto as datas para realizacdo dos
cursos ha uma preferéncia para que esses ocorram de terca a sexta-feira.

O perfil dos profissionais da SANEAGO € muito amplo, pois no seu quadro
técnico ha mais de 4 mil funcionarios e esses possuem niveis de escolaridades bastante
diferenciados. Com a exigéncia legal de concurso publico para integrar os quadros da
companhia percebe-se que o grau de escolaridade vem se elevando.

A falta de profissionais capacitados muito contribui para a degradacdo dos
sistemas. No municipio de Trindade, por exemplo, houve a constru¢do de um aterro sanitario
no ano de 2003, um projeto com orgamento inicial de R$ 1,2 milhdes de reais. No fim do ano
de 2006 a quebra de um equipamento e uma gestéo ineficiente do sistema contribuiu para que
esse, hoje, opere na condicdo de lixao.

Em relacdo aos operadores do RSU um problema recorrente na Regido Sudoeste
de Goiés é a falta de mdo-de-obra para os cargos que exigem menor nivel de instru¢do, como
0s garis. Tais cargos costumam ser ocupados por pessoas idosas. Esses profissionais
constantemente sdo afastados de suas atividades devido as licencas médicas ou por se

aposentarem.
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4.5.1 Demandas de Capacitacao

Os dados coletados na regido de estudo desta pesquisa demonstraram que
praticamente ndo h& capacitacdes para os técnicos dos SDU e RSU. Foram varios 0s
depoimentos de servidores que relataram que nunca receberam treinamento adequado que os
capacitassem para a prestacdo dos servigos. O levantamento sobre as necessidades dos cursos
a serem realizados apontou como prioritarios 0s cursos basicos, principalmente os o0s de

planejamento dos sistemas (Tabela 6).

Tabela 6: Prioridade das demandas de capacitacdo dos municipios da Regido Sudoeste

Prioridade SDU RSU SES SAA
Planos diretores de Gerenciamento Controle Controle de ETA |
drenagem urbana Integrado de RSU | basico de ETE | (dosagen de

1 coagulante)
Concepcéo de Manutencao Seguranca do | Perdas em redes
sistemas de preventiva de trabalho de distribuicao de
drenagem urbana e maquinas e agua
aguas pluviais equipamentos

2
Recuperacéo e Destinagéo final de | Treinamento Manutenc¢éo de
conservacdo de rios | residuos de salde | local para Ramais
e canais operadores de

3 ETE

O curso mais citado como prioritario para o0 SDU foi o de planos diretores de
drenagem urbana, o qual foi seguido pelo curso de concepcdo de sistemas de drenagem
urbana e aguas pluviais. Esse ultimo foi citado principalmente por aqueles municipios que nao
contam com tais sistemas. Também apontaram como curso de interesse o de recuperagdo e
conservacao de rios e canais.

Para o sistema de RSU o curso apontado como prioritario pela maioria foi o de
gerenciamento integrado de residuos solidos, seguido pela manutencdo preventiva de
maquinas e equipamentos. Houve também uma grande adesdo daqueles que desejam receber
treinamento a respeito da destinacdo final do residuo de satde e de administracdo e operacdo
de centrais de triagem e compostagem.

Dentre 0s cursos prioritarios para os SES destacaram-se 0s seguintes temas:
controle basico de ETEs, seguranca do trabalho e treinamento local para operadores de ETES (
processos lodos ativados, lagoas de estabilizacdo e UASB). Com relacdo aos SAA as

demandas prioritarias foram para os seguintes cursos: Controle de ETAs | (dosagem de
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coagulante), perdas em redes de distribuicdo de agua, manutencdo de ramais, eficiéncia

energética, pitometria e hidometria, e elaboracao e planos diretores de saneamento.

4.6 Proposta de Melhoria na Coleta de Informacdes para Diagnostico

Para coletar dados que melhor represente a realidade e portanto, conduza um
diagnostico mais preciso é necessario que os profissionais tenham maior familiaridade com os
aspectos técnicos dos diferentes sistemas, pois, verificou-se que em muitas situacdes esses
profissionais ndo compreendiam o que estava sendo perguntado, por falta de familiaridade
com o0s conceitos relacionados aos sistemas de saneamento. Assim, apresenta-se a seguir uma
proposta de acbes para estruturar informac6es e facilitar sua coleta sempre que necessario
(Figura 23):

Capacitagio

[

it
Organizagio
da Informagac

Arquivos Frojetos Dados Diversos |
I
Banco de Dados >—

4@‘—

Figura 23: Proposta para estruturacdo e otimizacgéo da coleta de informacdes

f

i

Para coletar as informagdes de forma mais precisa e eficiente dos sistemas de
saneamento sugere-se uma etapa anterior a aplicacdo do questionario, a qual consistira na
capacitacdo de profissionais. Essa capacitacdo tera como objetivo promover o
desenvolvimento de uma politica de organizacdo de informacéo e familiarizar os profissionais

com os temas e dados técnicos necessarios a gestdo desses sistemas. Assim, ao retornar para
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seu municipio esse levara uma lista de todas as informagGes de arquivos, projetos e dados
diversos que precisardo ser levantados e organizados para melhoria das praticas de
planejamento e gestdo dos sistemas locais.

A etapa seguinte consistird na incorparagdo desses dados em um banco de dados
georregerenciado, por meio do preenchimento de formularios eletrénicos, possibilitando que
essas informacdes sejam gerenciadas por secretarias do governo em escala estadual ou
federal. Esses formularios deverdo apresentar linguagem mais acessivel aos técnicos e
também deverdo ser disponibilizados em formatos que ndo necessitem de internet para
preenchimento, ja que esta ainda ndo esté disponivel em todas as localidades. As informaces
levantadas deverdo ser validadas inicialmente por amostragem. Ao serem validadas as estas
informacdes podem receber indicativos de grau de confiabilidade.

A (ltima etapa consistira num programa de atualizacdo constante dessas
informagdes que poderd gradativamente elevar o seu nivel de confiabilidade. Tal proposta
visa estimular a organizacdo dos dados na instituicdo prestadora do servico, pelo fato dessa
ser sempre a mais apta em indicar os problemas e prioridade de intervenc@es nos sistemas. Ha
hoje uma tentativa do governo federal em organizar essas informagfes, mas em muitos casos
essas sdo incompletas e dotadas de pouca precisdo devido aos métodos de levantamento de
dados utilizados. Desta forma, acredita-se que a ado¢do da sistematica proposta conforme
fluxograma da figura 23 contribua para uma disponibilizacdo mais ampla e eficiente dos

dados sobre saneamento ambiental e que estes possuam maior confiabilidade.
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5 CONCLUSOES

A presente pesquisa objetivou a realizacdo um diagnéstico do saneamento
ambiental e das demandas de capacitagdo em municipios do Estado de Goiés. Para tanto foi
desenvolvido um estudo de caso na Regido Sudoeste de Goiés, onde foram realizadas visitas
técnica aos municipios com a aplicacdo de questionarios. Ap6s a compilacdo, tabulacéo,
analise dos dados e descricdo dos resultados chegou-se as conclusfes apresentadas a seguir.

Com relacdo aos aspectos operacionais, esta pesquisa mostrou que o0s sistemas de
saneamento ambiental sdo abrangentes mas nao funcionam de modo eficiente. Além disso ha,
com certa freqliéncia apenas a transferéncia dos residuos do lugar gerado para um local menos
nobre, como € o caso dos SES, SDU e RSU. Esse fato se evidencia com o nimero de aterros
controlados e sanitéarios que retornam a condi¢do de lixdo, agravando ainda mais 0s impactos
ambientais causados pelos RSU. Assim como os SES séo insuficiente para atender o
crescimento das populacdes, nos locais onde estes estdo instalados, muitas vezes 0s mesmos
ndo operam de modo eficiente, impedindo que o efluente lancado ap6s o tratamento atenda
integralmente aos limites dos parametros de qualidade exigidos pela legislacdo, o que
contribui significativamente para a degradacéo dos recursos hidricos.

Os SDUs ainda ndo figuram na lista de prioridades das prefeituras que continuam
a pavimentar ruas e avenidas sem 0s cuidados técnicos necessario para a manutencdo das
mesmas e sem a instalacdo das galerias pluviais. J& os SAAs possuem boa cobertura, mas a
disponibilidade de &gua para esses sistemas comeca a ficar ameacada pelos conflitos de uso
nas bacias de abastecimento e pela vida util dos sistemas que atingem as populacées de final
de plano e, conseqiientemente, necessitam novos investimentos para ampliacdes. Esse fato é
agravado por problemas recorrentes no que diz respeito a expansdo de areas urbanas nos
locais de captacdo, assim como préaticas agricolas e industriais que comprometem quantitativa
e qualitativamente os mananciais de abastecimento.

A pesquisa constatou ainda que a falta de dados € um dos maiores problemas para
uma gestdo integrada dos sistemas. De um modo geral ndo h& cadastros técnicos precisos e
dados sistematizados, principalmente nos sistemas que estdo sob a administracdo direta das
prefeituras. Também ndo ha continuidade nas acdes devido as constantes mudangas politicas,
que ndo s6 proporcionam a alta rotatividade dos gestores dos sistemas, como também
priorizam as obras de infra-estrutura que sdo mais “visiveis” para a populacdo. H& uma

tendéncia de resolugdo apenas dos problemas mais imediatos em detrimento daqueles que
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podem realmente elevar o grau de salubridade ambiental a médio e longo prazo. Portanto,
esses problemas muitas vezes sdo colocados em segunda prioridade por conduzirem a obras
“enterradas”. Mas isso também € parte de uma falta de conhecimento e educacdo ambiental e
sanitéria da propria populagdo que ndo cobra a priorizagéo de tais obras do poder publico, por
meio de intervencdes de seus representantes legais.

O planejamento dos sistemas de saneamento ndo deve partir de imposi¢do da
escala federal como tem ocorrido, mas sim deveria ser iniciativa de cada prefeitura, ou
operadora, que devem adotar politicas efetivas de sistematizacdo de dados e capacitacdo dos
profissionais. Tais acOes podem contribuir de forma significativa para a melhoria dos
sistemas. A pesquisa demonstrou também que na maioria dos casos 0s aspectos técnicos estdo
distantes das prioridades politicas e isso impede o desenvolvimento adequado do setor. Para
reverter esse quadro deve haver uma maior interagao entre esses aspectos.

Uma das alternativas para solucionar esta lacuna pode ser a adogdo de um
planejamento integrado nas diferentes esferas do governo com a ado¢do de um cronograma de
implantacdo das acdes estratégicas contemplando as metas de curto, médio e longo prazo.
Esse planejamento também requer a participacdo efetiva da populacdo local evolvida, para
que os projetos da area de saneamento fagcam parte do desenvolvimento municipal e estadual
ao longo dos anos, independente dos grupos politicos que estejam no poder.

Para ndo repetir os erros do passado é preciso investir ainda mais na melhoria da
estruturagéo e sistematizacdo dos dados relativos ao saneamento e a partir deles desenvolver
indicadores mais representativos e eficientes. As obras de infra-estrutura sdo importantes para
0 setor, entretanto a eficiéncia do funcionamento destas requer a preparagdo de recursos
humanos e o adequado planejamento das atividades, o que de fato somente pode acontecer se
existirem bases solidas para o planejamento. Estas informacGes ndo deverdo apenas alimentar
a base do SNIS, mas servir efetivamente para proporcionar subsidios de um planejamento
municipal minucioso, estratégico e integrado. A gestdo dos sistemas de saneamento ambiental
necessita cada vez mais da articulacdo entre as atividades técnicas e politicas, de modo que 0s
gestores publicos tenham cada vez mais o suporte de técnicos especializados para
administrarem de forma otimizada os referidos sistemas.

Como extensdo desse trabalho sugere-se a ampliacdo da pesquisa por meio da
realizacdo de diagnosticos nas outras regides do Estado. Para isso, recomenda-se um amplo
planejamento das atividades, revisdo dos questionarios para que 0S mesmos estejam em

linguagem acessivel aos técnicos e consigam apreender de modo eficiente as informacGes da
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realidade local. A respeito do questionario, também sugere-se a construcdo de formularios
eletronicos simplificados que possam ser preenchidos por meio da internet, mas com o
cuidado de levantar a informacdo com formularios tradicionais, naqueles locais que néo
contam com esse recurso.

Recomenda-se ainda a adoc¢do da metodologia de levantamento de dados proposta
neste trabalho, assim como a utilizacdo de SIG de modo mais pormenorizado, buscando a
correlacdo entre os servicos de saneamento e dados socioeconémicos, para desenvolvimento
de indicadores que permitam uma melhor avaliacdo e monitoramento dos sistemas de

saneamento ambiental.
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Questionarios para operadoras de saneamento: SDU, SES, RSU e SAA
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REDE NACIONAL DE CAPACITACAO E EXTENSAO TECNDLOGICA EM
SANEAMENTO - ReCESA

QUESTIONARIO PARA OPERADORAS DE SANEAMENTO
dentificador da quostioniio Corctodzagho do guestiondrlo | Sigla do sistema de sanoamonta
| QOS-Nureco- Sistemas de Drenagem Urbana | SDU

1- APRESENTACAO:

A Rede Nacional de Capacitagho e Extensdo Tecnologica em Saneamento Ambiental -
ReCESA — tem o proposito de reunir, articular e integrar um conjunte de instituigdes e
entidades com o objetive de promover o desenvolvimento institucional do setor de saneamento,
mediante solugbes de capacitaghe, intercAmbio técnico e extenslo tecnolégica, com
abrangéncia em sistemas de abastecimente de Agua, esgotamento sanitario, drenagem de
aguas pluviais urbanas e residuos solidos. Foram criados 4 nicleos reglonals (Centro-oeste,
Nordeste, Sudeste e Sul) compostos por universidades, instituiges de ensine e operadoras de
saneamento. MNa regiio Centro-Oeste, as instituigdes responsdveis pela articulago dos
trabalhos so: a Universidade de Brasllia, por meio do Departamento de Engenharia Civil &
Ambiental, a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, por meio do Departamento de
Hidraulica e Transportes, e a Universidade Federal de Golas, por melo da Escola de
Engenharia Civil

A atual etapa dos trabalhos visa o desenvolvimento de diagnostico qualitative & quantitativo do
publico-alvo que sera beneficiado com as atividades de capacitacio e de extensao tecnologica
em saneamento ambiental. Para tal, é de extrema importéncia a contribuigéic de sua instituicio,
a partir do preenchimento deste questionério.

Atenciosamente,

Micleo Regienal Cantro-Oesta de Capacitaglo e Extensio Tecnolégica em Saneamants Ambiental

Duvidas e dificuldades no preenchimente do questionario:
Para tirar duvidas ou dificuldades durante o preenchimento do questiondrio contate:

Nome Telafone E-mail |
Lidiane de Fatima Vilela (62)3209-6084 (Ramal | lidivilela@yahoo,com.br |
208)

Prof. Eduarde Quelja de Sigueira

(62)3209-6084 (Ramal | ggs@eec ufg br
208)

Cidades ﬁ] FINEP (). :';'

Ministério das Cidades

OBSERVAGOES IMPORTANTES
1. Preencher apenas os campos do questiondario que tiver informacdo
disponivel. O que nao souber, deixar em branco

2. Responder com informagdes referentes ao atendimento da sede do
municipio. Caso o sistema atenda também algum distrito, utilizar
questionarios adicionais

2, CARiRCTERIZACAO DA INSTITUICAO RESPONSAVEL PELA DRENAGEM URBANA DO
MUNICIPIO:

| 2.1 = Dados da operadora

211 - Responsabilidade pela opergolo (Marcar com wm x)
Prefeitura Municioal A
Empresa Estadual Outra (Citar):

1212, Mome da operadora

213 Unidade I Depanamemo renponsevel peln preenchlmanto daste quest\onarm (Exemplos: Secrataria

|21.4 Endereco:

223 Telafons:

| 2.3. Data de preenchimento:

3. CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Abrangéncia dos sérvigos do sistéma de dréenagem urbana — estimativa percentual dos arruamentos
atandidos por rede tubular coletora:

:Rnda de mlcrndrnnagnm B
| Isticas da rede col de superficle
| Elemento: Qual o
percentual
das:

-Ruac pavimentadas com asfalto

| Ruas pawrnentadaa ‘com blocos de concreto

| Ruas pavimentadas com calgamento poliddrico
| Ruas ndc pavimentadas

| Garjetas

Bccns de lobo - nimero de bocas de lobao:

| ‘Caracteristicas da rede coletora tubular {caso a Informacio ndo exista, marcar a Ultima coluna)

| Matarial Extensdo (m) Idade média Héo ha rede tubular | Informagao inexistante

| Manilha de barro

| Manilha de concrete |

[PV [

2
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3 Hidrios e
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Cimente amianta

Ferro fundido

Outro (aspecificar)

Dos itens listades abaixe, marear com X aquales considérades problematicos para o sisterna;

‘Quebra da tubulagio

tubulagdes) por reslduos sdlidos

Alagamentos e inundagdes causados por obstrugdo do sisterna de micradrenagem (bocas de lobo &

tubulagtes) por sedimentos

Alagamentos e inundagdes causados por ebstrugdo do sistema de micredrenagem (bocas de lobo 8

Alagamentos e inundages causados por insuficiéncia do sistema de microdrenagem (A insuficiéncia
pode ter origem am subdimensionamenteo, execuglo ou manutenglo do sistema)

Ligag8es clandestinas de esgotos sanitdrios

Qutros (especificar):

Rede de macrodrenagem

Caracleristicas da rede de macrodrenagem

Elemento:

Extanséo

Estado de conservagie:

(m)

Bom

Médio Precario

Canal fechado

Canal aberto revestido em concrete

Canal aberto revestido em gabido

Canal aberto revestido em pedra argamassada

Canal sem revestimante e curso d dgua natural

Reservatdrio para centrole de inundagle, "piscinda” [--———-——

Dos Itens listades abalxo, marcar com X aqueles considerados problematicos para o sistema;

proc i

Assoreamento de canais, cursos d'agua naturais & reservatorios por sedimentos provenientes de
i

Chstrugdes de canais, cursos d'dgua naturais & reservatérios por residuos sélidos

do sistema)

Alagamentos e inundagdes causados por insuficiéncia do sistema de macrodrenagem (canais,
buairos, pontes) (A insuficiéncia pode ter origem em subdimensionamento, execugio ou manutengio

Problemas de integridade estrutural de estruturas de macrodrenagesm

floraglio de algas

Peluiglo dos cursos d dgua urbanos e de reservatérios: langamentos de esgetos sanitdrios sem
tratamente, presenca de sélidos grosselros flutuantes, maus odores, mortandade de pelxes, espuma,

Qutros (especificar):

Assinale com um X se o municipic possui os saguintes Inst de pl: to e g

Flano diretor municipal Sim néo

Lei de uso e ocupagdo do solo Sim nao

Plano Diretor setorial de dranagem urbana Sim nao

Servigos de rotina de limpaza & manutengio do sistema Sim naa
Departamenta, seglo ou setor responsdvel pala drenagem urbana Sim ndo

Assinale, a seguir, os ifens que sdo exigidos para a de um o ou abertura de rua;

Pavimentagio | |Passeic e meio fio

| Areas verdes, pracas

Sistema de drenagem pluvial

Outros, relacionados & drenagem urbana (especificar):

Ma

Hencdo do sist de drenag

Aglo | Frequéncia:

Hidea
%ﬁﬁ?ﬁam m [RER O, —
Eventual [ Até duas vezes Sisterndtica
por ano (varias vezes por
ano)

Limpeza de bocas de lobo

Limpeza de tubulagbes de microdranagem

Limpeza da galerias, bueiros, pontes

Podas, limpeza de margens de canals @ cursos d'dgua

Verifleagho e manutengio de revestimentos de canals

Desassoreamento de cdrregos, rlos, canals, reservatérios

Verificagho & corregho de conexdes da esgoto sanitario na

rade de drenagem pluvial

Indicadores gerais do sistema de drenagem pluvial

Gaste médio mensal com ecuipe o) grnclonnl (RE):

Fraguaucla de ocnrrancla da nlaggma-ntos [ Inundnggan (incliear a segquir):

Causa pringipal Fragiénsia
Anualmente ntr 10 any Raramente

Trasbordamento de rios e canaie

nsuficiéncia de bueiros e pontes

Insuficiéncia ca rede de micredranagerm

Assoreamento do sistema de drenagem
| Caréneias de manutencde do sistema

¥ £}

Monitoramento hidrologico

 Assinale eam um X" as astagdes de monitoraments hidraldgies evantualmants existantes

Pluviomélrico sim nio Sesim: na drea urbana na drea rural |
| Fluviométrico sim ndo Se sim: na drea urbana nadrearural |
| Climatolégica sim ndo Se sim na drea urbana na érea rural

0
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4. CAPACITAGAQ PARA A INSTITUIGAD

4.1- Considerando a situagio atual do sistema de abastecimento de dgua & qualidade do servigo prestade,
hd interesse da institulglio em receber capacitaglo em saneamento?

D Sim D Nao

4.2 - Considerando a situaglo atual do sistema de drenagem urbana, hierarquizar as unldades de acordo
com a necessidade de capacitagdo da mio-de-obra, sende que 1 & a mais prioritdria & 9 & a menos
prioritéria,

Otimizacio de rotas para veiculos coletores
P

Curso sobre sequranca do trabalho
Maneio dos residuos solidos de servicos de salde
Elaboracdio de Planos Diretores de Saneamento

4.3 Duragdo das atividades de capacitagio:

Indique a distribuiclo da carga hordria mais adequada (1 ou mais); para liberaglo do(s) profissional{is)
que serd(ac) capacitado(s):

16 horas (2 dias consecutivos)

24 heras (2 dias consacutivos)

32 heras (4 dias consacutivos)

32 horas (2 dias por semana, em duas s@manas consacutivas)

40 horas (& dias consacutivos)
40 heras (3 dias @am uma semana & 2 dias na semana seguinte)

Qutres (sspacificar):

4.4 Turno(s) e dias de praferéncia:
Indigue o(s) turne(s) e os dias mals apropriados para a realizagdo dos cursos:

| Manka [ Segunda a quinta
Tarde Sexta e sabado
Noite Qutros (especificar):

4.5 Disponibilidade de locomogao para a capacitagao

Tende em vista que algumas atividades de capacitagdo de interesse da instituiglio serdio ofsrtadas em
outro municiple ou até mesmo em outre estado, qual ¢ a disponibllidade para a locomogldo dos
Interessados?

Para municipios de até kim de distancia.

Cidades m FINEP O THim

Ministério das Cidades do R
Para uma cicdade de referéncla na regife. Qual cidade?
Para a capital,

Para outros estados da regido Centro-Oeste

OBSERVACOES:

4.6 Numero potencial de interessacdos em participar dos cursos:

Indique o numero de funciondrios dessa institulgio que podem participar dos cursos ofertados pelo
NuReCO:

Técnicos — pessoas

Operadores | __ pessoas

4.7 Questdes para entrevista seml-estruturada:
a) Qual o carge coupadoe na instituigdo? Possul fungdo téenica ou de gestor?
b) Qual o seu grau de escolaridada?

€]
d

Participou de capacitagio técnica na drea de saneamento nos Gltimos 5 anos?

MNa sua equipe ha algum método desenvelvido por vocés que possa ser compartiinade com outras

pessoas?

&) De acoreds eom a sugestio do guestionario quais eursos slo priofidades para capasitagio?

f) Quantas pessoas dessa instituiglo pederiam participar do eurse?

Qual a escolaridade dessas pessoas?

h) Ha infra-estrutura para realizaclo dos curses? Quantas pessoas compertam? Quals Os recursos
diddticos?

i) Quals os melhares dias da semana para realizagle de um curss?

25
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| OBSERVACOES:

4.6. Nomero potencial de interessados em participar dos cursos;

Indique o numero de funcionarios dessa instituicdo que podem participar dos cursos ofertados pelo
NuReCO:

Técnicos ___pessoas

Operadores ___pessoas

4.7 Questles para entrevista semi-estruturada:

a)
b}
]
dj

e)
o

a
h)

Qual o cargo ocupado na instituicdo? Possui fungdo técnica ou de gestor?

Qual o seu grau de escolaridade?

Participou de capacitagdo técnica na area de saneamento nos Gltimos 5 anos?

Ma sua equipe ha algum meétodo desenvolvido por vocés que possa ser compartihado com outras
pessoas?

De acorodo com a sugestdo do questionano quais cursos sdo priondades para capacitagdo?
Quantas pessoas dessa instituigdo podenam participar do curso?

Qual a escolaridade dessas pessoas?

Ha infra-estrutura para reali
didaticos?

Quais os melh dias da parar

¢do dos cursos? Quantas pessoas comportam? Quais 0s recursos

¢do de um cursa?

06
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REDE NACIONAL DE CAPAC|TAC.§0 E EXTENSAO TECNOLOGICA EM
SANEAMENTO AMBIENTAL - ReCESA

QUESTIONARIO PARA AS INSTITUICOES DE ENSINO E PESQUISA

[ Tdenblicader do questionano Caractanza;An do quastonano Sida do SIStama de saneamanto

| QOS-Nureco- GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS RSU

1- APRESENTAGAO:

A Rede Nacional de Capacitacio e Extens@o Tecnoldgica em Saneamento Ambiental — ReCESA
— tem o propdsito de reunir, articular e integrar um conjunte de instituigdes e entidades com o
objetive de promover o desenvolvimento institucional do setor de saneamento, mediante
solugdes de capacitacdo, intercAmbio técnico e extensio tecnologica, com abrangéncia em
sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem de &aguas pluviais
urbanas e residuos sélidos. Foram criados 4 nucleos regionais (Centro-oeste, Mordeste, Sudeste
e Sul) compostos por universidades, instituigdes de ensino e operadoras de saneamento. Na
regido Centro-Oeste, as instituigdes responséveis pela articulagio dos trabalhos séo: &
Universidade de Brasilia, por meio do Departamento de Engenharia Civil & Ambiental, a
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, por meio do Departamento de Hidraulica e
Transportes, & a Universidade Federal de Goigs, por meio da Escola de Engenharia Civil.

A gtual etapa dos trabalhos visa o desenveolvimento de diagnostico qualitative e guantitative do
publico-alve que sera beneficiado com as atividades de capacitagio e de extensdo tecnologica
em saneamento ambiental, Para tal, & de extrema importancia a contribuicao de sua institui¢ao,
a partir do preenchimento deste questionario.

Atenciosamente,

Nucleo Regional Centro-Oeste de Capacitagdo e Extensdo Tecncldgica em Saneamento Ambiental

Dividas e dificuldades no preenchimento do questionario:
Para tirar dividas ou dificuldades durante © preenchimento do questionario contate:
[ Nome | Telefone E-mail
| Lidiane de Fatima Vilela (62)2208-6084 (Ramal | lidivilela@yahoo.com.br
. |208)
| Prof. Eduarde Queija de Sigueira (62)2209-8084 (Ramal | egs@eec.ufg.br
208)

i o
SESEN Bno O

OBSERVAGOES IMPORTANTES

1. Preencher apenas os campos do questioniric que tiver Informagio
disponivel. O que ndo souber, deixar em branco

2. Responder com informagdes referentes ao atendimento da sede do
municipio. Caso o sistema atenda também algum distrito, utilizar
questiondrios adicionais.

-l 2

UFG

2. CARACTERIZAGAO DA PRESTADORA DO MUNICIFIO:

21 - Dados da prestadora
21.1-Resp bilidade pela do (Marcar com um x)

Prefeitura Municipal Autarguia Municipal ] [Errlgrea Municipal
Empresa Estadual Qutra (Citar):

2.1.3. Unidade / Dep to resp | pelo pr hi ) deste questiondrio: (Exemplos: Secretaria
icipal, Def icipal, DivisGo de Operagdo do Sistema, etc.)

2.1.4 Endereco:

2.1.5 Telefone: ] Fax: E-mail:

- Fun ESOONSAVI

2.2.1. Nome do responsavel:
22.2. Fungdo:

2.2.3 Telefone: | Fax: E-mail:

2.3, Data de preenchimento:

3. CARACTERISTICAS BASICAS DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Abrangéncia dos servigos de limpeza urbana, em porcentagemn da populagdo atendida: %

Principais caracteristicas do g jamento de residuos solidos urbanos:

Coleta regular de resid olidos domiciliares e pabli

Fregliéncia da coleta (dias/ ):

rreq

Tipo de veiculo coletor

Caminhdo oompa.ctadgr
Caminhdo de cammoceria

Caminhdo basculante

Caminho de mao
Por tragdo animal
Qutros (especificar)

Dos itens listados abaixo, marcar com X ag i pre icos para a p ra:

[r' énciafinad acdo deiti ano de coleta

16
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Ausénciafinadequagdo de i de medicdo dos servicos
Deficiéncia de = = - -

Deficiéncia de mao-de-ohra

Fn:quérlcla de coleta inadequada
Outros (especmcar)

inale comumX seog to de RSU faz uso de

) de protegdo (individual e col

[Sim

[Nao

Massa de resid letada (t ladaldia):

Custo total da coleta (R9/més):

Coleta reqular dos residuos de servicos de satde (RSS)

Margue com um X _a entidade responsével pela coleta de residuos de servicos de saide
Prefeitura | Geradores

A cobranga é diferenciada? Assinale o(irn iiljﬂ X a opedo mais aproprada,
Nio

Sim

A coleta é feita com veiculo especifico? Assinale com um X a of
Sim Nao

0 mais apropriada.

Dos itens listados abaixo, marcar com X aqueles considerados problematicos para a prestadora:

D T a legisiaga pecifica para o ger

dos RSS

Nao ha veicul | ifi
Auséncia de i de medigdo

Auséncia de treinamento
Auséncia de segregagdo na fonte

Ausénci aﬁnadequa;io de mnefanc de coleta
F:eqtiéncla de coleta madequada

Cutros {especificar).

Coleta de Residuos da Construgao Civil - RCC {entulhos)

Margue com um X _a entidade responsavel pela Coleta de RCC
Prefeitura | loerdores

A cobranca @ diferenciada? Assinale oci\rn min X a opgdo mais apropriada,

Sim
A coleta é feita com veiculo especifico? Assinale com um X a opglio mais apropriada,
Sim Nao
Estap tem conh to de como o RCC pode ser reaproveitado?
[Sim [ [Nao
Antes da disposi¢do final, os RCC p por algum tipo de separagio?
[Sim [ [Nao
A area de ti bordo, se ex: te, & de responsabilidade do municipio?
[ 5im [ [N&%o
Qual é o local de disposigio final?
[ Bota-fora | |Nerru [ l Cutros
O materi cdewdo & segregado elou reutilizado?
[Sim [ [N&o

Cidades
Ministério das Cidades

Hoe O el 53

[ Se sim, especifique;
Dos itens listados abaixo, marcar com X aqueles considerados problematicos para a prestadora:

Desconhece a legislagdo especifrca para o gerenﬂamento dos RCC
Nao ha veiculos coletores especﬁ’cos

Ausénciafinadequagdo de segregagio no lecal de despejo
Auséncia de nismos de medigio '

Fregiiéncia de coleta inadequada

Qutros (especificar).

Varricdo, capina e rocada de vias e logradouros publicos:

Vamigdo, capina e rogada estdo sob resp lade da prefei ou de emp contratada? Assinale
com um X

Varricio Capina Rogada
Prefeitura
Empresa contratada_

Assinale os outros servigos prestados que vocé gostania de informar:
Poda de arvore

lavacdo de vias pracas, limpeza de feiras e, bocas de lobo

limpeza de lotes vagos

Coleta de residuos perigosos
Coleta de residuos volumosos

Coleta de animais mortos

Cutros
Dos itens listados abaixo, marcar com X aqueles considerados problematicos para a prestadora:

Falta de rotina para os servigos

Dificuldade de entender e aplicar indicadores de produgdo e qualidade para estes servigos
Falta instrucdo para seguranga dos trabalhadores em vias e logradouros

Qutros (especificar):

Unidades de disposicao final dos residuos sélidos urbanos (aterros sanitario, aterro controlado e
lixdes)

Aterro Sanitario - Disposicdo dos reslduos no solo, mediante confinamento em camadas cobertas com

material inerte, do nomas of is especificas, permite um confinamento seguro em termos de
conlmle de poluigdo ambiental e prmer;ao # saude publica, DispSe de impermeabilizagdo de base e
de coleta e do jado e do biogas gerado.

Aterro Controlado - Disposu;ao das resld.los no solo minimizando danos ou riscos a sadde poblica e &
sua seguranca, 05 ndo dispbe de impermeabilizagdo de base e
sisternas de coleta e tratamento do lixiviado e do biogas gerado.

Lixao — Simples descarga dos residuos sobre o solo, sem medidas de protegdo ao meio ambiente ou a
salde pablica.
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Assinale com um X o tipo de instalacde de disposicao final;
Aterros sanitano

Aterro controlado

LixGes
Qutros (especificar).

inale com um X o(s) tipo(s) de licenca ambiental que a unidade possui, s& POSSUIr:
LP — licenca prévia

— Licenga de instalagdo

LO - Licenga de operagdo
Licenga cometiva
Qutros (especificar):

Ha algum TAC (Termo de Ajuste de Conduta) para os depdsitos de RSU?
Sim ] ]Nao

Se houver al. depdsito desativado, qual a sua situa

Coberto Exposto

Assinale as alternativas que melhor caracterizam a instalagdo:

Cerca
edificagdo administrativa
Base impemmeabilizada

cobertura diaria
drenagem de gases
drenagem de chorume

faz compactacio

faz recirculacio do chorume

manitoramento ambiental e geotécnico
A unidade de disposigdo final de residuos s

lidos atende a mais de um municipio:
Sim Nia

sem informacdo |

Coleta Seletiva

A coleta seletiva é de responsabilidade da prefeitura?
Sim ‘ Néo | | sem informagdo

Ha coopertativa ou associacdo de catadores?

Sim | ] Nio ] [ sem informacdo
‘Outras informaq;ﬂes

4 CAPACITAGAO PARA A INSTITUIGAD

4.1- Consid do a situagdo atual do sist de abastecimento de agua e qualidade do servigo prestado,
ha interesse da instituicdo em receber capacitagdo em to?

e

Cidades o <
Ministério das Cidades El AN O3 UFG
[—| Sim [_I Nao
4.2 — Consids {0 a situagdo atual do si de resid sdlidos urt . hierarquizar as unidades de

acordo com a necessidade de capacitagdo da mdo-de-obra, sendo que 1 é a mais prioritaria e 9 € a
menos prioritaria.
Gerenciamento intearado de residucs sdlidos urbanos

Manutencdo. nrethl\ra - Qmetwa de mauunas & euumamentos Icamﬂrjhﬁes :nletures
Cperacdo de mag : 3

Otimizacdo do. msicma de vamciv nubhca
Ohrmzacé.o de rotas par \ressulus coleture&

Curso. wbre SEqUIANGca do Ird.balho
Maneijo dos residuos sdlidos de servicos de saude
Elaboracdio de Planos Diretores de Saneamento

4.3, Duragdo das atividades de capacitagdo:

Indique a distribuigdo da carga horaria mais adequada (1 ou mais); para liberagdo do(s) profissional(is)
que sera(ao) capacitado(s):
16 horas (2 dias consecutivos)

24 horas (3 dias consecutivos)
32 horas (4 dias consecutivos)
32 horas (2 dias por em duas tivas)
40 horas (5 dias consecutivos)

40 horas (3 dias em uma e 2 dias na inte)

Qutros (especificar).

4.4 Tumo(s) e dias de preferéncia:

Indique o(s) turno(s) e os dias mais apropriados para a realizacdo dos cursos:

Manha Segunda a quinta
Tarde Sexta e sabado
Noite Qutros (especificar).
4.5, Disponibilidade de | doparaa tagd
Tendo em vista que al tividades de capacitagdo de i da ituigdo serdo of jas em

outro municipio ou até mesmo em outro estado, qual é a disponibiidade parm a locomogdo dos
interessados?

Para icipios de até km de distancia.

Para uma cidade de referéncia na regidao. Qual cidade?

Para a capital.
Para outros estados da regido Centro-Oeste
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4. CAPACITACAC PARA A INSTITUICAO

4.1- Considerando a situagio atual do sistema de abastecimento de dgua ¢ qualidade do sarvigo

prestado, ha interesae da institulgho em receber capacitagie em saneamento?
I:I Sim I:I Nao

4.2 = Considerande a situagio atual do sistema de esgotamento sanitdrio, hierarquizar as unidades
de acordo com a necessidade de capacitagio da mao-de-obra, sendo que 1 éa mais pricritdriae 7 &
a menos prioritdria.

Rede coletora de esgotos
Elevatoria de esgotos

Interceptor de esgotos

Estaglo de Trataments de Esgotos
Gerenciaments do loda da ETE
Langamento final dos esgotos
Qutros (especificar)

4.3 Duraglo das atividades de capacitagio:

Indigque a distribuigho da earga horaria mals adequada (1 ou mals); para liberago da(s)
rafissional{ls) gue serd(ac) capacitado(s):

Cidades Fllaced
Ministério das Cidades g‘..f'ﬁ?f O et

16 horas (2 dias consecutivos)

24 horas (2 dias consecutivos)

32 horas (4 dias consecutivos)

32 horas (2 dias por semana, em duas semanas consecutivas)

40 horas (5 dias consecutives)

40 horas (3 dias em uma semana ¢ 2 dias na semana seguinte)

Ouitros (especificar).

4.4, Turno(s) e dias de preferéncia:
Indique o(s) turna(s) & os dias mais apropriados para a realizaglo dos cursos,

Manha Segunda a quinta
Tarde Sexta e sdbado
Maite Qutros (especificar):

4.5 Disponibilidade de locomogdo para a capacitagdo

Tendo em vista que algumas atividades de capacitagio de Interesse da instituigdo serfo ofertadas
&m outre munieipio ou até meame em outro astads, qual & a dispanibllidade para a loeomegio dos
Interessades?

Para municiplos de até krn de distancia.

Para uma cidade de referéncia na regifo. Qual cidade?

Para a capltal.

Para outros estades da regido Centro-Oeste

OBSERVAGOES:

4.6, Numero potencial de interessades em participar dos cursos:

Indigue o numero de funciondrios dessa institulglo que podem participar dos cursos ofertados pelo
NuReCO

Téonicos ___Pessoas
Operadores ___ pessoas

4.7 Questdes para entrévista semi-astruturada:
a) Qual o carge ocupado na instituiglo? Possul fungdo téonica ou de gestor?
b
[5
d

Qual o seu grau de escolaridade?

Participou de capacitagiio técnica na drea de saneamento nos ltimes & anos?

Ma sua equipe ha algum método desenvelvide por vocés que possa ser compartiihade com
outras pessoas?

e} De acorodo com a sugestio do questiondrio quais cursos sdo prioricades para capacitagio?
f) Quantas pesscas dessa instituigdo poderiam participar do curse?

Qual a escolaridade dessas pessoas?

o

k) Ha infra-estrutura para realizaglio dos curses? Quantas pessoas compoartam? Quais o5
racursos didaticos?
i) Quais os melhores dias da semana para realizagho de um curso?
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REDE NACIONAL DE CAPACITACAO E EXTENSAO TECNOLOGICA EM
SANEAMENTO - ReCESA

QUESTIONARIO PARA OPERADORAS DE SANEAMENTO

Identiflcador da guostionidio \ Cardctorzagho do guestiondrio | Slglha do sistema de saneamonla
| QOS-Nureco- | Sistemas de Esgotamento Sanitario | SES

1- APRESENTAGAO:

A Rede Nacional de Capacitacio e Extensfo Tecnoldgica em Saneamento Ambiental —
ReCESA - tem o proposito de reunir, articular e integrar um conjunto de instituices e
entidades com o objetive de promover o desenvalvimento institucional do setor de saneamento,
mediante solugbes de capacitagho, intercAmbio técnico e extenséo tecnolégica, com
abrangéncia em sistemas de abastecimento de Agua, esgotamento sanitario, drenagem de
aguas pluvials urbanas e residuocs sélidos. Foram criados 4 nucleos reglonals (Centro-oeste,
Nordeste, Sudeste e Sul) compostos por universidades, instituicbes de ensino e operadoras de
saneamento. Na regidio Centro-Oeste, as Instituicdes responsdveis pela articulacdo dos
trabalhos sBo: a Universidade de Brasllia, por meio do Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental, a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, por meio do Departamento de
Hidraulica e Transportes, e a Universidade Federal de Gelds, por melo da Escola de
Engenharia Clvil,

A atual etapa dos trabalhos visa o desenvolvimento de diagnostico qualitativo e quantitative do
publico-alvo que serd beneficiado com as atividades de capacitaglio e de extenslo tecnolégica
em saneamento amblental, Para tal, ¢ de extrema Importdncia a contribulgho de sua Institulgho,
a partir do preenchimento deste questionario.

Atenciosamenta,

MNicleo Regional Cantro-Oeste de Capacitagio @ Extensio Tecnolégica em Saneamente Ambiental

Dividas e dificuldades ne preenchimento do questionario:
Para tirar duvidas ou dificuldades durante o preenchimento do questionario contate:

Nome Telefone E-mail |
Lidiane de Fatima Vilela (62)3209-6084 (Ramal | lidivilela@yahoo.com.br
208) |
Prof. Eduardo Queija de Sigueira (62)3209-6084 (Ramal | eqs@eec.ulg.br
208)

OBSERVAGOES IMPORTANTES
1. Preencher apenas os campos do questionirio que tiver informacio
disponivel. O que nio souber, deixar em branco
2. Responder com informacbes referentes ao atendimento da sede do
municipio. Caso o sistema atenda também algum distrito, utilizar
questiondrios adicionais

2. CARACTERIZACAO DA OPERADORA DO MUNICIPIO:

|21 —Dados da operadora
2.1.1 - Responsabilldade pela operagio (Marear com um x).
Prefeitura Municipal A
Empresa Estadua Qutra (Citar)
21.2 N i It

2.1.3. Unidade / Departaments responadvel pelo praenchimenta deste guestiondrio; (Exemplos: Secretaria
Municipal, Departamente municipal, Divisio de Operagdo do Sistema, atc.)

2 j ﬂ Euggroco;
2.1.5 Telefore |Fisr |E-mij_|

B Ir i Pziondrio r rsdval pal rchimi iondri
1221 Noma do responsdval

2.2.2 Telefons,

2.2, Data de preenchimente;

2
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3. CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Cidades Ej FINEP () s

Ministério das Cidades =4 o Foc

Abrangé dos servigos do sistema de esg sanitario

nterceptores de esqotos:
Dos itens listados abaixo, marcar com X aqueles considerados problemdticos para o sistema;

Porcentagem da populaglo atendida por redes coletoras em relagho ao total do municlplo: %h
Forcentagam da populagio atendida por tratamento em relagée ao tetal do municiplo: %

Auséncia ou pecuena cobertura do sistema da interce) &0 dos esgotos

Auséncia de urbanizaglo do fundo de vale, dificultando a implantagio dos interceptores de esgotos

Elevada quantidade de ligagdes de dguas pluviais nos intercéptores de esgotos

Principals caracteristicas do sistema de esgotamento sanitario:

Subdimansicnamante hidraulico de tubulagdes.

Rede coletora de esgotos

Cicorréncia de corrosdo

Caracteristicas da tubulaglo existénts na rede coletora:

Outros (especificar):

Eulaqu@o ‘("rn)
Material

Diametros (mm)

Idade média

Dos ftens listados abaixo, marcar com X aqueles considerados problematicos para o sistema:
Quebra de tubulagdo, ocasionando ¢ abatimento da pista de rolamento

4o de ite de (ETE)

OBS: As fossas e filtros consideradas nesse item néo sdo sistemas Individuals, mas sim sistemas coletivos
de pequenoc porte. Apesar ce possulrem a mesma denominagho, faver nie contabllizar as fossas e flltres
constituintes de sistemas individuais.

Namero da ETE 01 02 03 04 05

Entupiments da tubllagao, ocaslonando o refluxo de esgotos/extravasamento dos pogos de visita

Vazhe naminal (I/s)

[Elevada guantidade de ligag8es de dguas pluviais na rede coletora

Licenga de operacio

Insuficléncia da tubulaglo, ocasionando o refluxe de esgotos/extravasamento dos pegos de visita

Mimere de operadores

Presenga de gordura,

Unidades gue comp&em cada ETE (marcar com X):

Indisponibilidade de equipamentos de manutengao (Vacuo e Seweret).

Grade

Indisponibilidade de matarial & pegas de reposicdo, ferramenta @ méo de obra qualificada.
Ligag&es predials clandestinas ao sistema de drenagem pluvial

Cesto
Caixa de areia

Conexdes extravasoras difusas ao sistema de drenagem pluvial,

Outros (especificar):

Peneira

Peneira estdtica

Estagoes Elevatorias de Esgotos - EEE

Decantador primdric

Fossa séptica

Namarc Tipo de EEE Vazho (Is) Humaro da Numare da Poténcia total
da EEE bombas am bombas resarva Instalada (cv)
funzionamants
PocoUmide | Pogo Seco

01

02

03

Dos i

nte dos conjuntos moto-bomba, ocasionando o extravasamanto do

jacle de material & pegas de reposigho, ferramenta e mdo de obra quali

i&ncia d juntos moto-bomba, ecasionanco o extravasamento dos
agio de odores no pogo de sucgdo da

Actimulo de areia no pago de sucgao

Qcorréncia de inundaglo na estacdo elevatéria

 Aplicagdo no solo,
| Becantador secunddrio

Presenga de sélidos grosseiros,

Qutros (espedificar):

Filtre anaerdbio

Reator anaerdblo tipo UASE (ou RAFA)

Filtre bislégies aerébio

Tangue de aeragio de lodos ativades

Biofiltro aerado submerso

Flotagio

Adensador

Digestor anaarébio

Decantaglo Primdria Quimicamente Assistida

Lagoa anaerdbia

Lagoa aerada

Lagoa de maturagdo

Lagoa de polimento

idrat ica

Qutros (especificar):
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Recursos || arieos

Disposi¢do do lodo gerado na ETE {marcar com X):

Numero da ETE

o1

02 03 04 05

Aterre na drea da ETE

Aterro sanitario do municlpio,
lixe urbano

&m conjunto com o

|Lixdio do municipio, em conjunto coma lixo

\Qutro (espacificar).

Dos itens listades abaixo, marcar com X aqueles considerados problemdticos para o sistema:

MNecessidade de capaci

itagdic e atualizago técnica

Indisponibllidade de mio de obra qualificada para o

ra gerenciamente e supervisio da unidade
ragio e manutengio

Indispenibilidade de material, pegas de reposigio, e ferramentas.
Baixa eficiéncia e/ou dificuldade de atendimento aos padrdes de 1ar\¢am¢ﬂto de esgotos

Geraglo de maus odor

es na ETE

Dificuidades a/ou inaxisténcia de tratamento & destinagde final do lodo

Unidades do processo com sobrecarga hidréulica e/ou organica

Outres (espacificar)

Rio/cérrege/riacho

Assinale com um X o(s) lipo(s) '?BIIGW menlo final dos esqotos:
Lago/

Raprasa

| [Mar

Dos itens listades abaixo, marear com X acueles considerados problemdticos para o sisterna:

Ccorréncia de sdlidos flutuantes no corpo receptor

Ocorréncla de maus odores no local do langamento

Histérico de mortandade de paixes no corpo receptor

Histérico de formagéo de espuma

Histérico de floragdo de algas

Qualidade de dgua |4 comprometida a mentante do langamente
Langamento de esgotos ndo tratados ou tratados apenas parcialmente

Outros (exemplificar):

| Gasto médio mensal percentual com equips operacional em relaglo & receita do ¢

Indicadares gerais do sistema de esqotamento sanitario
Gasto médio mensal percentual com energia em relacao A receita do sistema (%)

sisterna (%)

ia (%)

Cidades . 'ﬂ::‘“
Ministério das Cidades I;JFINEP Ot

Parametro Parametro | Erequéncia monit.

Parametro Fregiéncia monit.

[ Lvezso o

|Tg|m

Pardmetro [FregUéncia monit. | Pardmetro | Frequéncia monit

Parametro Eregu éncla monit. |

sst

_LEEG logo

Parametre | Frequéncla it | Parametre  [EreqUéncla monlt. | Parametre Ereguéncla monit.

D[S M [E D IS IM |E D 1S M E
| amenia lctecaiy

Legenda:

[ didria 5! semanal M mensal E: eventual

Temp: temperntura DBEO; demanda bioquimica de oxigénio  DQO: demanda quimica de oxigénio
S8T: sdlidos suspensos totais 5.5ed: solidox sedimentiveis Aménia: nitrogénio amoniacal

C fecais: coliformes fecais

Em havendo monitoramento da(s) estacho(8es) de tratamento de esgotos, a operadora poderia
disponibllizar os laudos das andlises realizadas nos ltimos 5 anes?
(em contrapartida, a operadora receberd um relatério contendo a representacho grafica e o

tratamento estatistico dos dados)

’:I Sim ,:l Nao

Caso a resposta seja "sim”, favor anexar ao questionario uma copia dos laudos das andlises do

esgoto bruto e do esgoto tratado realizadas nos Ultimos 5 anos,
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4.5 Disponibilidade de locomogdo para a capacitagdc

Tendo em vista que algumas atividades de capacitaglo de interesse da instituigle serfio ofertadas
em oufre municipio ou até mesmo em outro estade, qual é a dispenibilidade para a locemogéo dos
Interessados?

Para municipios de até km de distancia

Para uma cidade de referéncia na regiéo. Qual cidade?
Para

Para

OBSERVAGOES.

4.6 Mumero potencial de interessados em participar dos cursos:

Indigiue o nimero de funclonarios dessa inatituiclo que podem participar dos eursos ofertados pelo

MNuReCO:
Téecnicos ___ pessoas
Operadoras ___ pesscas

4.7 QuestSes para entrevista seml-estruturada:

a)
b)
€
d)

)
)

g)
h

Qual o cargo ocupado na Instituigho? Poessul funglo técnica ou de gestor?

Qual o seu grau de escolaridade?

Participou de capacitaglo técnica na drea de saneamento nos Ultimos 5 anoa?

Ma sua equipe hd algum método desenvolvido por vocds que possa ser compartilhade com
outras pessoas?

Da acorodo com a sugestdo do quastiondrio quals cureos 40 prioridades para capacitagio?
Quantas pessoas dessa instituiglo poderiam participar do eurse?

Qual a escolaridade dessas pessoas?

Ha infra-sstrutura para realizagio dos cursos? Quantas pessoas comportam? Quais os
recursos diddticos?

Quals os melhores dias da semana para realizagio de um curso?

86



Cidades e ~—| — -

Cidades = B Ot Bmed JL B

REDE NACIONAL DE CAPACITACAO E EXTENSAO TECNOLOGICA EM
SANEAMENTO AMBIENTAL - ReCESA

QUESTIONARIO PARA AS OPERADORAS DE SANEAMENTO

identificndor do quostionirio Carnclerzagho do questiondrio Sigin do sistema do saneamanio
QOS-Nuraco- | Sistemas de Abastecimento de Agua |

1- APRESENTAGAO:

A Rede Nacional de CapacitacAo e Extensfo Tecnolégica em Saneamento Ambiental -
ReCESA = tem o propésito de reunir, articular e integrar um conjunto de Instituicbes e
entidades com o objetive de promover o desenvolvimento Instituclonal do setor de
saneaments, mediante solugbes de ecapacilacfo, intereimbio téenico e extensfo
tecnologica, com abrangéncia em sistemas de abastecimento de Agua, esgotamento
sanitario, drenagem de aguas pluviais urbanas e residuos sdlidos, Foram criados 4 nicleos
regionais (Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul) compostos por universidades, instituicfes
de ensino e operadoras de saneamente. Na regldo Centro-Oeste, as instituictes
responsavels pela articulagho dos trabalhos sho: a Universidade de Brasilia, por meio do
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, a Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, por meio de Departamento de Hidraulica e Transperies, e a Universidade Federal de
Goias, por meio da Escola de Engenharia Civil,

A atual etapa dos trabalhos visa o desenvolvimento de diagnéstico qualitativo e quantitative
do publico-alve que serd beneficlado com as atlividades de capacitago e de extenslo
tecnologica em saneamento ambiental. Para tal, & de extrema importincia a contribuico de
sua instituigdo, a partir do preenchimento deste questionério.

Atenclosamente,
Muclee Regional Centro-Ceste de Capacitaglo e Extenslio Tecnolégica em Saneamento Ambiental

Diividas e dificuldades no preenchimento do questionério:
Para tirar dividas ou dificuldades durante o preenchimento do questiondrio contate:

Nome Telefone E-mail

Lidiane de Fatima Vilela (62)3209-6084 (Ramal | lidivilela@yahoo.com.br |
208) ]

Prof. Eduardo Quaija de Siguaira (62)3209-6084 (Ramal | aqs@eec.ufg.br

dad Wi ~_| _-
wcntumiu::crm QF'NE.P O, Rl

OBSERVAGC‘!ES IMPORTANTES
1. Preencher apenas os campos do questiondrio que tiver infermagio
disponivel. O que ndo souber, deixar em branco
2. Responder com informacdes referentes ao atendimento da sede do
municipio. Caso o sistema atenda também algum distrito, utilizar
questiondrios adicionais

2, CARACTERIZACAO DA OPERADORA DO

MUNICIPIO:

|21~ Dados da operadora

211 - Responsabilidacie pela opergcdo (Marcar Com um x);
Prefeitura Municipal A i
Empresa Estadual Qutra (Citar).

|21.2 Nome da opéradora

2.1.2. Unidade / Departamento responsdvel pelo presnchimento deste questiondrio; (Exemplos: Secrataria
Municipal, Departamente municipal, Divisdo de Operagdo do Sistema, etc.)

L2123 Endereco.

223 Telefone:
| 2.3. Data de preenchiments.

3. CARACTERISTICAS BASICAS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Abrangéncia dos servigos do sistema de abastecimento de dgua, porcentagem da populagdio atendida em
relaglo ao total do municipio: %

| captagiio;

| Assinale com um X o(s) tipe(s) de captacdo do sistema; I
/i /1 |

jDot itens listaclos abaixo, marcar com X aqueles considerados problemiticos para o sistema;

Bacia hidrografica com conflitos de usos da dgua.

Bacia hidregréfica com Indispenibilidade hidrica
Temada d'dgua comprometida em vazdes de estiagem.

Histérico ce em;?nos de mortandade de peixes

Histérico de eventos de espuma.,
Histarico de aventos de residuss sélidos flutuantes.

Histérico cle eventos de maus odores.

b
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| Outres (sspecificar): \ Indisponibilidade de equipamentos (bombaa dawdorli atc)
Dificuldade de atendimento ao padro de potabilidade
(Adutoras; Dificuldade de realizar andlises laboratoriais.
Aduteras de dgua bruta Sobrecarga de vazdo na ETA,
Qutros (especificar):

Dﬁﬂ itens listados abaixo, marcar ¢Om X tquﬂm QOMIdﬂfﬂﬂﬂﬁ Dfﬂhwmﬂiwﬁ ml‘i ¢ !'“ﬂmt
Elevada presso interna,

Elevada sobracarga externa,

Corfosdo efou incrustaglio, .

Indisponibilidade de materlal e pegas de reposigao, @ ferramentas.  Assinale com um X o tipo de operagdio do reserv

térie,
Indispenibilidade de mao-de-obra gualificada, I Autormdtico r I Manual
Auséncia de registros de descarga e/ou veriosas. Deos itens |istacios abaixo, marcar com x acueles considerades problematicos para o sistema;

Auséncia de medidores de pressio efou vazio.

Perdas fisi e] trolacas.
F:tu dae :omoaan:::ur:;n:ﬁ Indisponibllidade de material, pecas de repecsicio e ferramentas.

- - Problemas construtivas: vazamentos, trincas, revestiments intérno inadequado, existéncia de pontos
Qutros (aspecificar): a8 contarminachio da dgua,

Adutora de agua tratada Falta de seguranga, vandalismo,

Dos itens listados abalxo, marcar com ¥ agueles considerados problemiticos para o sistema: Asdreinde p\une]a.muntu par manitanlod Iinpiees dos Teastvalorioy
Elevada presso Interna Outros (especificar):

Elavada sobrecarga externa.
Corrosdio elou incrmtnqlo ) ) ) = -

Insuficiéncia de volume de reservagio.

@ ferramentas. Rede de distribuigho —
Indisponibilidade de mao de obra qualificada,  Caracteristicas da tubulacao existente na rede de distribuiglo:
Auséncia de registros de descarga a/ou ventosas. Extensde (m)
Auséncia de medidores de pressio e/ou vazio, Dlametros (mm)
Perdas fisicas descontroladas. Idade média
Ligagles prediais ilegais. Material
Outres (especificar): Dos itens |istados abaixe, marcar com x aqueles considerados problematicos para o sistema:
Elevada pressio interna,
Estachio de tratamento de agua (ETA) Baixa pressfo na rede de distribuicio.
HNimaero Vaz#o Nominal Tecnologin FT Tratamanto da Himaro da Tampo médio Corrosdo efou incrustagdo.
da ETA (its) tratamento residuos da ETA cperadores funclonamento didrio {hj Indisponibllidade de material & pegas de reposiglo & farramentas.
B1 T B indispenibilidads de mao de obra qualficada,
02 i Ty Auséncla de registros de descarga e/ou ventosas, medidores de presslo a/ou vazho,
03 i hio Rede da distribuigdo nie setorizada.
Y : Intermiténcia do fornecimento de agua / falta de dgua em algumas regides.
Para responder o item tecnelogia de tratamento utilizar a numeragao a seguir: Baixo indice de hidrometragdo.
1| Simples desinfecgio & |Filtragio direta sem floculagho Feardas fislcas descantroiadas,
2 | Tratamento convencional com decantagao 7 |Filtragado direta com floculagio Ligaghes clandestinas,
3 ':;r:::‘r‘mito convancional decantagio de alta taxa (Flacas ou | 8 | Dupla Filtragho Outras (especificar):
4 Flltmqgg Lenta 9 |Filtragc em membranas
& | Tratamento com flotaglo 10 |Outros (especificar) Estagbos Elovatorias — EE
. [ § . B e . . ) Himera Tipa de Estaglio Elevatdria Vaz#o (Iis) Mumaro de Himara de Paténcia total
Dos Itens listacdos abaixo, marcar com x aqueles considerados problematicos para o sistema: deEE bambas #m bombasressria ingtalade (o)
Agua Bruta | Agua Tratada funcienamanta
Mecessidade de capacitagio e atualizagiio técnica para gerenciamento @ supervisio da unidade.
Indispeniblidade de mio de obra qualificada para operagfio e manutencio da unidade. o
Indisponibiliciade de produtes quimicos, pecas de reposiglo e outros material 02
Mé qualicace da dgua bruta. Q3
3 a4

00T



Cidades Blener ¢y

$ Ministério das Cidades

Dos itens listados abaixo, marcar com % agueles considerados problemdticos para o sisterna:

Quebra constante dos conjuntes moto-bamba

Indisponibliidacle de material e pegas de reposiglo e ferramentas.
Indisponibilidade de mio de obra qualificada.
Subdimensionamento hidrdulico dos conjuntos moto-bomba.
Falta de enargia alétrica

Estagio elevatéria sujeita a inundagio

Operaglo e manutencio de equipamentos eletromecénicos.
Qutros (aspacificar):

Indice de pardas na distribuigaa (%):

Indicadores gerais do sistema de abastecimento de agua_

Indice de perdas de faturamente (Diferenga entre velume produzide e volume faturade) (%);

Mumera total de heras de paralisagdes (média mensal); h

Area afetada; | l Todo o sistema | ‘ Pontos criticos ‘ | NAao ccorre
Numero total de horas de intermiténcia (média mensal); h
[Area afstada. | lrodoosistema [ |Pontos critis || it ocore

Undicadores gerais da estacio de tratamento de Agua

Assinale com um "X’ os pardmetros usualmente menitorados e a freqUéncla do moniterameante
Parametro [ Ereauéncia monit. | Parametra | Fregiéncla monit. | Parametro | Fregléncia monit.
CI2HID IS E C 12HID ISIE C I2HID IS |E
|vmp ||:|H [Turw
Parametro | FragUéncia monit | Fardmetro | Fraqguéncia mon Parametre | FregUéncia monit
cl2HID |SE C [2H(D |S|E C |2HID |S |E
ICW I Aluminio ! Fluoreto
Parametro | FregQéncia mopit. | Parametro |Fregiéncia monit, | Observagoes:
c.2HID S E C 12H1D ISIE
ICIor Res I Coll
Legenda:
C: monitoramento continuo 2H: a cada 2 horas ou menos  Dididria 5: semanal E: eventual

Cidades m FINEP () THim

Ministério das Cidades : do R

Clor.Res.: eloro residual - Coli: coliformes totais/fecnis

Em havendo monitoramento da(s) estagho(bes) de tratamento de dgua, a operadora poderia
dispenibilizar os laudos das andlises realizadas nos Gltimos 12 meses?

(Os dados solicitades permitirio uma andlise mais especifica das demandas da operadora relativas
a0 sistema de tratamento de dgua)

[:l Sim l:] Nao
Caso a resposta seja "sim”, favor anexar ao questiondric uma cépla dos laudes das analises da dgua
bruta e da dgua tratada realizadas nos Gitimes 12 meses.

4. CAPACITAGAO PARA A INSTITUIGAD

4.1- Considerande a situago atual do sistema de abastecimento de Agua e qualidade do servige
prestado, ha interesse da instituigio em receber capacitaglo em saneamento?

D Sim l:] Nao

4.2 — Conslderando a situagho atual do sistema de abastecimento de dgua, hierarquizar as unidades
cle acordo com a necessidade de capacitaglo da mao-de-obra, sendo que 1 & a mais prioritaria & 7 &
a menos prioritaria.
Captagio
Elevatéria
Adutoras
Tratamenta
Reservagio

Rede

Qutros (especificar)

4,3, Duraglo das atividades de capacitagdo

Indique a distribuicio da carga hordria mais adequada (1 ou mais). para liberagio do(s)
profissional(is) que serd(ao) capacitado(s):

16 horas (2 dias conseoutivos)

24 horas (3 dias consecutivos)

32 horas (4 dias consecutivos)

32 horas (2 dias por semana, em duas semanas consecutivas)

40 horas (5 dias consecutivos)

40 horas (3 dias em uma semana e 2 dias na semana !eguintoﬁ

Qutros (especificar);

4.4 Turno(s) e dias de prefaréncia:
Indigue o(s) turno(s) & os dias mais apropriadas para a realizaclo dos cursos!

Manha Segunda a quinta
Tarde Sexta e sdbado
MNoite Qutros (aspacificar):

T0T



1 -
FEaGidades | Blane O DmmE L

75 Disponibiidace de locomegao para a capaciagho

Tendo em vista que algumas atividades de capacitagio de interesse da instiluigho serlo ofertadas
am outro municipio cu até mesmo em outro estado, qual ¢ a disponibilidade para a locomogho dos
nteressados?

Para municiplos de até ki e distancia,

Para uma cidade de referéncla na regife. Qual cldade?

Para a capital.

1 Para outros estados da regido Centro-Oeste

OBSERVAGOES:

46 Nimere potencial de interessados em participar dos eursos:

Indigue & numers de funeiondrios dessa instituiglo que padem participar dos eursos ofertados pelo
HNuReCO:

| Técricos ___ pessoas
| Operadores ___ pessoas

4.7 QuestBes para entrevista semi-estruturada:

a) Qual o cargo ocupade na instituigle? Possui fungdo téenica ou de gestor?

b) Qual o seu grau de escolaridade?

¢} Participou de capacitaclo técnica na drea de saneamento nos ditimos 5 anos?

d} Ma sua equipe had algum método desenvelvido por vocds que possa ser compartilhade com
outras pessoas?

&) De acoredo com a sugestio do guestionario quais cursos slo prioridades para capacitago?

f) Quantas pesscas dessa instituigie poderiam participar do cursa?

¢ Quala escolaridade dessas pessoas?

Ry Ha infra-estrutura para realizag8o dos cursos? Quantas pessoas comportam? Quais 0s
racursos diddticos?

i}  CQuais os melhores dias da semana para realizagdo de um curso?

¢0T
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ANEXO I
Indicadores da Cobertura dos Servicos de Saneamento Ambiental



Tabela A 1: Percentual de arruamentos atendidos por SDU

Cadigo da Cidade Percentual de

Cidade Arruamentos

atendidos por

SDU)

520013 Acrelna 5,00%
520145  Aparecida do Rio Doce 0,00%
520410 Cachoeira Alta 0,00%
520430 Cacu 0,00%
520440 Caiaponia 75,00%
520505 Castelandia 0,00%
520547 Chapadao do Céu 85,00%
520725 Doverlandia 10,00%
520915 Gouvelandia 100,00%
521080 Itaja 98,00%
521130 Itaruma 80,00%
521190 Jatai 0,00%
521225 Lagoa Santa 0,00%
521300 Maurilandia 15,00%
521310 Mineiros 35,00%
521375 Montividiu 5,00%
521565 Palestina de Goias 70,00%
521630 Paranaiguara 100,00%
521645 Perolandia 0,00%
521810 Portelandia 0,00%
521850 Quirinépolis 100,00%
521880 Rio Verde 60,00%
521930 Santa Helena de Goias 60,00%
521940  Santa Rita do Araguaia 10,00%
521971 Santo Antonio da Barra 98,00%
522040 Sdo Simao 80,00%
522050 Serranopolis 0,00%
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Tabela A 2: Populagéo urbana atendida por coleta de RSU

Cddigo da Cidade Populacdo Urbana Atendida

Cidade (%)

520013 Acrelina 100,00%

520145 Aparecida do 100,00%
Rio Doce

520410 Cachoeira 99,00%
Alta

520440 Caiaponia 100,00%

520505 Castelandia 100,00%

520547 Chapadao do 100,00%
Céu

520725 Doverlandia 90,00%

520915 Gouvelandia 100,00%

521080 Itaja 100,00%

521130 Itaruma 100,00%

521190 Jatai 99,00%

521225 Lagoa Santa 100,00%

521300 Maurilandia 100,00%

521310 Mineiros 100,00%

521375 Montividiu 100,00%

521565 Palestina de 100,00%
Goias

521630 Paranaiguara 100,00%

521645 Perolandia 100,00%

521810 Portelandia 75,00%

521850 Quirindpolis 100,00%

521880 Rio Verde 100,00%

521930 Santa Helena 100,00%
de Goias

521940 Santa Rita do 80,00%
Araguaia

521971 Santo Antdnio 100,00%
da Barra

522040 Sdo Simao 100,00%

522050 Serranépolis 100,00%

522155 Turvelandia 100,00%
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Tabela A 3: Populacgéo urbana atendida por SES

106

Populagéo Populagéo
Cidade Populacao Operadora do SES At;:jt?ggi)or At;Eibigge::)or
Redes Coletoras  Tratamento

Acrelna 18553 SANEAGO 0,00% 0,00%
Aparecida do Rio Doce 2702 SANEAGO 82,47% 82,47%
Aporé 3554 SANEAGO 0,00% 0,00%
Cachoeira Alta 8103 SANEAGO 0,00% 0,00%
Cagu 10892 SANEAGO 0,00% 0,00%
Caiaponia 15747 SANEAGO 77,93% 77,93%
Castelandia 3530 SANEAGO 0,00% 0,00%
Chapadédo do Céu 5289 Prefeitura Municipal 85,00% 85,00%
Cidade Ocidental 48589 SANEAGO 54,31% 54,31%
Doverlandia 8344 SANEAGO 0,00% 0,00%
Gouvelandia 4507 SANEAGO 0,00% 0,00%
Itaja 5409 Prefeitura Municipal 99,00% 96,00%
Itaruma 5338 SANEAGO 0,00% 0,00%
Jatai 81972 SANEAGO 70,72% 70,72%
Lagoa Santa 1225 SANEAGO 0,00% 0,00%
Luziania 196046 SANEAGO 59,62% 59,62%
Maurilandia 10769 SANEAGO 0,00% 0,00%
Mineiros 45189 SAAE 95,00% 0,00%
Montividiu 9255 SANEAGO 0,00% 0,00%
Novo Gama 83599 SANEAGO 18,79% 18,79%
Palestina de Goias 3229 SANEAGO 0,00% 0,00%
Paranaiguara 7724 SAAE 100,00% 100,00%
Perolandia 2748 SANEAGO 0,00% 0,00%
Planaltina 76376 SANEAGO 19,12% 19,12%
Portelandia 3310 SANEAGO 0,00% 0,00%
Quirindpolis 38064 SANEAGO 100,00% 100,00%
Rio Verde 149382 SANEAGO 61,02% 61,02%
Santa Helena de Goids 35027 SANEAGO 15,00% 15,00%
Santa Rita do Araguaia 5873 SANEAGO 0,00% 0,00%
Santo Antbnio da Barra 4134 SANEAGO 0,00% 0,00%
Santo Antonio do
Descoberto 55621 SANEAGO 29,23% 29,23%
Sédo Simédo 13832 SAAE 90,00% 0,00%
Serrandpolis 7333 SANEAGO 0,00% 0,00%
Turvelandia 3852 SANEAGO 0,00% 0,00%
Valparaiso de Goias 114450 SANEAGO 25,78% 25,78%




Tabela A 4: Populacéo atendida por SAA

Cédigo . ~ Populacdo
_da Cidade Populagao Operadora do SAA Urbana Atendida

Cidade

520013  Acreuna 18553 SANEAGO 68,0%
520145  Aparecida do Rio Doce 2702 SANEAGO 91,7%
520150  Aporé 3554 SANEAGO 99,7%
520410  Cachoeira Alta 8103 SANEAGO 81,1%
520430  Cagu 10892 SANEAGO 95,7%
520440  Caiap0nia 15747 SANEAGO 93,8%
520505  Castelandia 3530 SANEAGO 82,1%
520547  Chapaddo do Céu 5289 Prefeitura Municipal 100,0%
520725  Doverlandia 8344 SANEAGO 82,0%
520915  Gouvelandia 4507 SANEAGO 96,0%
521080  Itaja 5409 SANEAGO 87,8%
521130  Itaruma 5338 SANEAGO 91,0%
521190  Jatai 81972 SANEAGO 97,2%
521225  Lagoa Santa 1225 SANEAGO 96,5%
521300  Maurilandia 10769 SANEAGO 96,3%
521310  Mineiros 45189 SAAE 100,0%
521375  Montividiu 9255 SANEAGO 89,4%
521565  Palestina de Goias 3229 SANEAGO 89,9%
521630 Paranaiguara 7724 SAAE 100,0%
521645  Perolandia 2748 SANEAGO 50,3%
521810  Portelandia 3310 SANEAGO 68,8%
521850  Quirindpolis 38064 SANEAGO 95,6%
521880  Rio Verde 149382 SANEAGO 97,2%
521930  Santa Helena de Goiés 35027 SANEAGO 95,2%
521940  Santa Rita do Araguaia 5873 SANEAGO 81,0%
521971  Santo Antonio da Barra 4134 SANEAGO 94,7%
522040  S&o Simédo 13832 SAAE 100,0%
522050  Serranopolis 7333 SANEAGO 94,0%
522155  Turvelandia 3852 SANEAGO 85,0%
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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