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APRESENTACAO

O presente documento é parte constitutiva das etapas para a Elaboracéo
do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipio de
Carapebus, localizado na regido Norte Fluminense do estado do Rio de
Janeiro, em conformidade com a Deliberacdo CEIVAP n°. 237/2016 e em
atendimento a Lei N°11.445/2007 que institui a Politica Nacional do

Saneamento Béasico e do Decreto N° 7.217/2010 que regulamenta a PNSB.

Este produto corresponde ao Diagnostico Setorial (Produto 4), que trata do
levantamento de informacdes dos sistemas de abastecimento de agua e de
coleta de esgotamento sanitario; sistema de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbana; limpeza urbana e manejo dos residuos solidos. Esta etapa
é considerada uma das mais importantes do PMSB, sendo de fundamental
importancia para subsidiar o planejamento, gestao e qualidade dos servigos

de saneamento basico para o Municipio de Carapebus.

O PMSB visa alcancar a universalizacéo dos servi¢os de abastecimento de
agua potavel, de esgotamento sanitario, de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas e de residuos solidos a populacdo carapebuense. O
Diagnostico €, portanto, uma base orientadora para elaboracdo dos
progndsticos do Plano, da definicdo de objetivos, diretrizes e metas e do

detalhamento de seus programas, projetos e acoes.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

ANA — Agéncia Nacional de Aguas
CEDAE - Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Estado do Rio de
Janeiro

FAPERG — Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro

INEA — Instituto Estadual do Ambiente

INSS — Instituto Nacional do Seguro Social

LOA — Lei Orgamentéria Anual

LDO - Lei de Diretrizes Orcamentarias

PASEP — Programa de Formacao do Patriménio do Servidor Publico

PPA — Plano Plurianual

RCD — Residuos da Construcdo e Demolicdo

RDO - Residuos Domiciliares

RPU — Residuos Publicos

RSS - Residuos de Servigcos de Saude

RSU — Residuos Solidos Urbanos

SNIS - Sistema Nacional de Informag0es sobre Saneamento
PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bdsico




LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Temas a serem abordados no Diagnostico do PMSB. ........ 19
Figura 2. Destague do municipio de Carapebus na Regido
Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana............ 30
Figura 3. COrrego da MariCOta. .........uueeeiiieeeiiiiiiiiiiieee e 35
Figura 4. COrrego Grande. .......cooeeeeeeeeeeeecee e 36
Figura 5. Placas sinalizadoras dos mananciais Lagoa da Maricota e
Cérrego Grande, caracterizados como APP........................ 36
Figura 6. Disposicdo geografica dos mananciais utilizados pela
CEDAE para abastecimento de dgua em Carapebus. ........ 38
Figura 7. Esquema simplificado de um sistema de abastecimento de
=10 [ F- DU TP 41
Figura 8. Bomba de captacéo de agua da represa da Maricota. ........ 42
Figura 9. Casa de bomba da estacdo elevatdria da represa da
Y= U [l - U ERTPR 43
Figura 10. Casa de bomba da estacéo elevatéria do Coérrego Grande. 43
Figura 11. Diagrama Unifilar do Sistema de Abastecimento de Agua de
CarapebuS. ... a7
Figura 12. Registros da Estacdo de Tratamento de Agua de
CarapebuS/RI.........uuoiiiii e 48
Figura 13. Registro da Estacdo de Tratamento de Agua de
CarapebUS/RI. ... 49
Figura 14. Calha Parshall — ETA de Carapebus/RJ...........ccccceeeervnnnnn.n. 50
Figura 15. Processo de Floculagédo — ETA de Carapebus/RJ............... 51
Figura 16. Decantador — ETA de Carapebus/RJ.. .........ccccccvvvviiiiinnnnnns 52
Figura 17. Filtro — ETA de Carapebus/RJ.........ccccooovviiiiiiiiiiiiieccceii, 52
Figura 18. Area destinada a reservaco da agua apos o tratamento —
ETA de Carapebus/RJ. .........ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee 53
Figura 19. Registro responsavel pelo sistema de manobra do bairro
Centro a partir da ETA (em manutengao)............cceeeevvvvnnnnn. 54
Figura 20.  Estrutura Organizacional da ETA de Carapebus/RJ. .......... 55
PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bdsico




Figura 21. Estacéo de Tratamento de Agua. ETA — Zedlita. ................ 67
Figura 22. Organograma da prestacdo dos servigcos de esgotamento
sanitario no municipio de Carapebus,RJ. ............cccovunnnnn 70
Figura 23. Visita dos alunos do Colégio Municipalizado Antdnio
Augusto da Paz a ETE do Centro no primeiro semestre de
2008, 71
Figura 24. Ponto de lancamento de esgoto in natura as margens do
COrrego da MariCOta. ........uuueiiiiieeee i 72
Figura 25. Localizac&o geografica dos dois sistemas de Tratamento de
Esgoto da &area urbana de Carapebus/RJ. ..........cccccceeennns 73
Figura 26. Caixas de acumulo de esgoto localizadas a margem do
corrego da Maricota no bairro Praca Cordeiro, préximo a
Rua Carlito Pinto da Silva............ceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 75
Figura 27. Caminhéo limpa fossa despejando esgoto no PV localizado
proximo a ETE do Centro de Carapebus...........cccccceeeeennnnns 76
Figura 28. Vista do poco de visita localizado préximo a ETE do Centro.
............................................................................................ 77
Figura 29. Caixa de acumulo localizada no bairro Villa Paulina, no local
eraprevisto UmaEEE...............cccooooii i, 77
Figura 30. Vista geral da Estacao de Tratamento de Esgoto do Centro.
............................................................................................ 78
Figura 31. Fluxograma do processo de tratamento de esgoto na ETE
(61T o | (o TP 79
Figura 32. Presenca de Ferrugem nas tampas dos tanques e
deterioragdo do concreto na ETE do Centro de
Carapebus,RJ.......cooiiii 80
Figura 33. Deterioracdo do concreto e presenca de ferrugem nas
tampas dos tanques da ETE do Centro..........cccccevvvveeeennnn. 81
Figura 34. Vista geral da Estacdo de Tratamento de Ubas. ................. 83
Figura 35. Fluxogramada ETEde Ubas ............cccccvviiiiiiiiiiiiieiiiinn, 84
Figura 36. Estado dos reatores, coberto por vegetacao. .........ccc.......... 85
Figura 37. Estado dos tanques da ETE Ubas, com vegetacéo
crescendo dentro e fora dos tanques. .........ccoeeeeeeeeeeeiiinnnnnn. 85
PMSB

Plano Municipal de Saneamento Basico




Figura 38. Ponto de lancamento do efluente apos tratamento na
Estacdo de Tratamento de Esgoto do Centro...................... 86
Figura 39. Sistema de funcionamento de uma fossa séptica com filtro
ANAETODICO.. ..coii i 88
Figura 40. Residéncia do bairro Praia com sistema individual fossa
FIIFO. oo 89
Figura4l. Foto dos tambores destinados a recepcdo de residuos
domiciliares localizados respectivamente na Praia e no
Centro de Carapebus. ..........oouviiiiiiiiiiiiec e, 94
Figura 42. Local de depdsito dos caminhdes de coleta de RSU no pétio
da Secretaria Municipal de Transportes e Servigos Publicos
de Carapebus. ........ccooiiiiiiiii s 95
Figura 43. Regido do bota fora em Carapebus...........cccccooeeeeiiiiiininnnnnn. 97
Figura 44. Foto da regido do bota fora em Carapebus com residuos
provindos de poda de ArVOresS. ..........cceeveeeiiiiiiiiiiieeeeaeeeeenns 100
Figura 45. Aterro de Santa Maria Madalena. ...........ccccccoeevieeeiiiiiiinnnnnnn. 112
Figura 46. Percurso entre o aterro de Santa Maria Madalena e o
municipio de Carapebus pela RJ-182...........ccccccvvvvvnnnnnnnnnns 113
Figura 47. Processo de desativacdo de uma regido em Carapebus que
recebia de forma indevida residuos soOlidos......................... 114
Figura 48. Foto do estado atual da regido em Carapebus que recebia
de forma indevida residuos so6lidos. ..............cccoeeeeeeeeeeeeenn. 115
Figura 49. Fotos registrando o recebimento e acondicionamento dos
equipamentos eletronicos descartados pela populagéo.. .... 119
Figura50. Foto da bicicleta usada como brinde e sorteado aos
participantes do projeto de descarte de eletrénicos. ........... 120
Figura51. Foto da disposicdo dos receptores de lixo - Praia de
CarapebusS. ..o, 120
Figura 52. Foto da disposicao dos receptores de Lixo - Centro de
CarapebuUuS. .......i i 121
Figura 53. Material de conscientizacdo sobre os residuos solidos
distribuido em Carapebus. ... 122
Figura 54. Foto do reservatério usado para armazenar oleo................ 123
PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bdsico




Figura 55. Microbacia da Lagoa de Carapebus...........cccooeeeeeevivenninnnnnn. 129
Figura 56. Representacdo do Canal Campos- Macaé e hierarquizacéo
dos cursos d’agua segundo a classificagdo de Strahler. ..... 131
Figura 57. Enumerag&o dos canais prinCipais. ...........ccccccvvvveenmniennnnnnns 136
Figura 58. Representacao do canal principal da bacia. ........................ 140
Figura 59. Uso e ocupacéo do solo na bacia analisada. ...................... 147
Figura 60. Hidrograma para a Microbacia da lagoa de carapebus. ...... 156
Figura 61. Uso e Ocupacao do Solo no municipio de Carapebus/RJ... 159
Figura 62. Registro referente a caracterizacao da ocupac¢édo do solo de
CarapebuUS/RI. ... 160
Figura 63. Estrutura do tipo grelha para captacéo de aguas pluviais no
municipio de Carapebus/RJ. .........cccceevvieeiiiiiiiiiiiiee e, 161
Figura 64. Registro da estrutura tipo grelha, amplamente utilizada na
microdrenagem na cidade de Carapebus/RJ. ..................... 161
Figura 65. Sistema de microdrenagem existente apresentado em
projeto (em vermelho), no bairro Praca Cordeiro.. .............. 163
Figura 66. Sistema de microdrenagem existente apresentado em
projeto (em vermelho), no bairro Caxanga. ......................... 163
Figura 67. Sistema de microdrenagem existente apresentado em
projeto (em vermelho), no bairro Centro...........cccceeeeeeveennnnes 164
Figura 68. Sistema de microdrenagem existente apresentado em
projeto (em vermelho), na Avenida Getllio Vargas e no
(oL T o == 1) e Vo F- W 164
Figura 69. Sistema de microdrenagem existente apresentado em
projeto (em vermelho), no bairro Ubas. ...........cccceeeeeeeeinnnn, 165
Figura 70. Registro referente ao Coérrego da Maricota que corta o
Centro de Carapebus. ..., 166
Figura71. Tubos PVC clandestinos, provenientes de esgoto
doméstico ligados a rede de microdrenagem municipal. ..... 168
Figura 72. Desvio na RJ-178 em dezembro de 2019. .............ccevvennnnnn. 169
Figura 73. Ruado Caxanga, no bairro Caxanga em dezembro de 2019.
............................................................................................ 170
PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bdsico



file:///C:/Users/HP/Desktop/Bkp-Note%20Antigo/Desktop/Desktop/bkp-/Disco%2078,4/Usuario/Desktop/Thamiris/ESTÁGIO%20PMSB/CONSTRUÇÃO%20DO%20PMSB/Produto%20IV/Produto%204%20-%20Fevereiro_2020/AGEVAP_P04_V01_Rev_Estagiarios_13_02_20.docx%23_Toc32447644
file:///C:/Users/HP/Desktop/Bkp-Note%20Antigo/Desktop/Desktop/bkp-/Disco%2078,4/Usuario/Desktop/Thamiris/ESTÁGIO%20PMSB/CONSTRUÇÃO%20DO%20PMSB/Produto%20IV/Produto%204%20-%20Fevereiro_2020/AGEVAP_P04_V01_Rev_Estagiarios_13_02_20.docx%23_Toc32447645
file:///C:/Users/HP/Desktop/Bkp-Note%20Antigo/Desktop/Desktop/bkp-/Disco%2078,4/Usuario/Desktop/Thamiris/ESTÁGIO%20PMSB/CONSTRUÇÃO%20DO%20PMSB/Produto%20IV/Produto%204%20-%20Fevereiro_2020/AGEVAP_P04_V01_Rev_Estagiarios_13_02_20.docx%23_Toc32447646

Figura 74. Rua Manuel Francisco Pinto, no bairro Praca Cordeiro em

dezembro de 2019........ccooiiiiiiiii s 171
Figura 75. Situacdo do bairro Praia de Carapebus em dezembro de
2000 ————————— 172

Figura 76. Abertura da barra da Lagoa de Carapebus no bairro Praia

de Carapebus em dezembro de 2019. ........cccooeeeevvvvivvnnnnnnn. 173

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bdsico




LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Legislagbes no ambito federal correlacionadas com servicos
de saneamento DASICO. ... 21
Tabela 2. Legislacbes no ambito estadual correlacionadas com
servicos de saneamento basiCo. ..........cceeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeee, 25
Tabela 3. Legislacbes no ambito municipal correlacionadas com
servicos de saneamento bASICO. ...........vvceeiieieeeieeeiiiiiiee e, 27
Tabela 4.  Municipios e Bacias pertencentes a Regido Hidrogréafica do
Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana. .............ccccccceeiiininnnee. 31

Tabela 5. Dados sobre abastecimento de agua entre 2013 e 2017 em

CarapebUS/RI.........uuiiiii e 39
Tabela 6. Relatorio de Ensaios de Qualidade da Agua — Represa da
Maricota (2° semestre de 2018). .....ccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 58
Tabela 7. Relatorio de Ensaios de Qualidade da Agua — Corrego
Grande (2° semestre de 2018). ... 58
Tabela 8. Relatorio de Ensaios de Qualidade da Agua — Represa da
Maricota (1° semestre de 2019). ......cccooeiiieiiiiiiiiiiiie e, 60
Tabela 9. Relatorio de Ensaios de Qualidade da Agua — Corrego
Grande (1° semestre de 2019). ... 61

Tabela 10. Relatério de Ensaios de Qualidade da Agua — Agua tratada

com uso de quelantes.............oouiiiiiiiieiiiee e 62
Tabela 11. Relatério de Ensaios de Qualidade da Agua — Agua tratada

COM USO de qUEIANTES. ....ccoe oo 63
Tabela 12. Demonstrativo situacional dos bairros de Carapebus em

relacdo ao atendimento da rede de esgoto. ............cccevvvunnnnn. 74
Tabela 13. Cargas médias encontradas no efluente antes e depois de

ser tratato na ETE do Centro de Carapebus. ........................ 80
Tabela 14. Cronograma da coleta domiciliar de residuos em funcéo da

rota em CarapebuS/RJ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieae 93
Tabela 15. Distribuicdo das competéncias para coleta em Carapebus,

R 101

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bdsico




Tabela 16.

Tabela 17.

Tabela 18.

Tabela 19.
Tabela 20.

Tabela 21.

Tabela 22.

Tabela 23.
Tabela 24.

Tabela 25.

Tabela 26.

Tabela 27.

Tabela 28.

Tabela 29.

Tabela 30.

Tabela 31.

Tabela 32.

Tabela 33.

Tabela 34.

PMSB

Residuos de servicos de saude coletados em Carapebus no
AN0 A 2018, ... i
Indicadores relacionados a coleta de residuos solidos em
CarapehUS. ...
Somatério da extensao dos cursos d’agua conforme ordem
FIUVIAL. oo
Classificacdo da densidade de drenagem. ............ccceeeeeeeennn.
Extenséo total, cota da foz e nascente, altura e declividade
dOoS canais PriNCIPaAIS. ......ccovvviiiiiiiii e eee e
Tempos de concentracdo encontrados através dos métodos
descritos e a média entre eles para cada canal. ...................
Parametros lineares, areais e hipsométricos para a
microbacia da Lagoa de Carapebus...........ccccceeeeeeeeivveinnnnnnnn.
Tempos de concentracao referentes ao canal principal. .......
Valores dos coeficientes para a microbacia da Lagoa de
Carapebus. .......ooooii s
Precipitacdes calculadas de acordo com o tempo de retorno.
Chuva total em milimetros. ..o,
Precipitac@o Efetiva em milimetros............cccccveeeeieeinniinnnnee.
Fator de deflivio em milimetros por hora. ..........ccccccoevnnnnnee.
Fator de redUCAO. .........uvvuiiiee e
Vaz0ES U PICO. ..ceeiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee ettt
Proposta de tempos de retorno para micro e
macrodrenagem, de acordo com o uso e ocupacéao do solo.
Os dez maiores montantes de recursos previstos no PPA

levando em conta a soma dos custos dos anos de 2018 a

Os dez maiores montantes de recursos previstos no PPA
levando em conta a soma dos custos dos anos de 2018 a
2021 em porcentagem, elaborado pelo Comité Executivo. ...
Os montantes de recursos previstos no PPA para Programas

voltados ao saneamento e ao meio ambiente classificados

Plano Municipal de Saneamento Bdsico

116

117

131
135

137

139

141
143

150

153

154

154

155

155

156

157

178

179

180




Tabela 35.

Tabela 36.

Tabela 37.

Tabela 38.

Tabela 39.

Tabela 40.

Tabela 41.

Tabela 42.

Tabela 43.

Tabela 44.

Tabela 45.

Tabela 46.

Tabela 47.

Tabela 48.
Tabela 49.

PMSB

levando em conta a soma dos custos dos anos de 2018 a

Receitas Fiscais projetadas para 2018, 2019 e 2020 para
Carapebus presente N0 LDO...........ccoeeeiiiiiieeeee
Despesas Fiscais projetadas para 2018, 2019 e 2020 para
Carapebus presente N0 LDO..........ccooevvvvveiiiiiiiiie e,
Demonstrativo da divida fundada interna nos anos de 2015,
2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 para Carapebus presente no
0 L SRR
Demonstrativo da divida fundada interna nos anos de 2015,
2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 para Carapebus presente no
0 L SRR
Metas Anuais para o exercicio de 2018 para Carapebus
presente N0 LDO. ......uuiiiiiiie e
Metas Anuais para o exercicio de 2019 para Carapebus
presente NO LDO. ...
Metas Anuais para o exercicio de 2020 para Carapebus
presente N0 LDO. ......oiiiiiiiiiiee e
Receita segundo as categorias econdmicas - Orcamento
2018 de Carapebus. .......ccooiviiiiiiiie e
Despesas segundo as categorias econdmicas - Orcamento
2018 de Carapebus. ...
Demonstrativo dos gastos com pessoal no periodo de
01/2018 @ 12/2018.....ccceeieiiiiiiieee e

Demonstrativo dos gastos com pessoal no periodo 2015 a

Demonstrativo da divida consolidada liquida de 2018. .........
Operacdes de créditos no periodo de 01/2018 a 12/2018.....
Limites para amortizacdo de dividas. ........cccccvvvvvviviiiiiinnnnnnn.

Limite para garantias. ..........cccooveeeiiiiiieeeiiie e,

Plano Municipal de Saneamento Basico

184

185

186

187

188

189

190

191

192

195

199
200
201
202




LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Grupos hidrolégicos de solo: tipos e condi¢des de uso. ........ 146
Quadro 2. Estimativa dos valores de curva numero para areas rurais... 148

Estimativa dos valores de curva numero para bacias urbanas
Quadro 3.

(SIS 0] o] U] g o =1 g = 1T

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bdsico




LISTA DE EQUACOES

Equacéao 1. Gradiente do canal principal..........cccccvieeeiiie e, 131
Equacéao 2. Coeficiente de compacidade da bacia.............cccc.......... 132
Equacéao 3. Densidade hidrografica...........ccccccvvmmimiiiiniiiiiiiiiinnnnnnns 133
Equacéo 4. Densidade de drenagem. ..........cccooeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeans 134
Equacéao 5. Equacdo de Kirpich. ..., 136
Equacéo 6. Equacédo de Vem Te ChOow........cccovvveeiiiviiiiiiiiiieeeceeeeees 137
Equacéo 7. EQUAGA0 de DOOQE. ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 147
Equacéo 8. Vazao de DefliVIio ........ccoeeeeieiiiiiic e, 143
Equacéo 9. Fator de deflivio.........ccocuuiiiiiiiii e 144
Equacédo 10. Precipitacdo Excedente.........cccccoevvieiiiiiiiiiiiiiiieee e 144
Equacdo 11. Fator de RedUGAD..........cccevvviiiiiiiiii e 149
Equacdo 12. Tempo de PiCO. ........uuuuiumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienes 150
Equacédo 13. Equacoes intensidade-duracao-frequéncia (IDF). ......... 151

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bdsico




SUMARIO
1 (oo 11 o= T S 19
2 Legislactes ESPECifiCas..........uueviiiieeiiiieeiiiec e 21
2.1 Legislacdo Federal...........oooooeiiiiii 21
2.2 Legislac@o Estadual...............oeuviiiiiiiiiiiiiiie e 24
2.3 Legislacio MUNICIPAL.........cooevviiiiiiiie e 27
3 Sistema de Abastecimento de AgUa ............ccceeveeveeveeveeveenenenne, 28

3.1 CEIVAP — Comité de Integracédo da Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba do Sul ... 28
3.2 Histdrico do Servigo de Abastecimento de Agua ....................... 32
3.3 Descricdo dos Mananciais de Abastecimento de Agua ............. 34
3.4 Nivel de Atendimento e Abastecimento de Agua....................... 38
3.5 Caracterizacdo do Sistema de Abastecimento de Agua............. 40

3.5.1 Estruturas de Captacdo, Aducdo, Tratamento, Reservacao e

DiStriDUICAD A€ AQUA.......ceeeiveieeeee et 44
3.6 Descricéo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) ............... 47
3.7 Monitoramento da Qualidade da Agua Distribuida..................... 55
3.8 Projetos para o Tratamento de Agua em Carapebus................. 65
4 Sistema de Esgotamento Sanitario..............cccoeevvvviiiiiieeeeeeeennn, 68
4.1 Historico da Gestao dos Servigos no Municipio.............ceeeeeee. 68
4.2 Procedimentos de Avaliacdo do Sistema de Esgotamento

Sanitario e Normas de Regulagao ........ccccccvvvvvvvveiiiiiiiiiiieiieeee, 69

4.3 Caracteristicas da Manutencdo e Operacdo do Sistema de
Esgotamento Sanitario..........coooveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee 69

4.4 Participagao e Controle Social ..., 70

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bésico




4.5 Situacdo dos Servicos de Esgotamento Sanitario...................... 71

4.6 Caracteristicas Gerais dos Coletores, Interceptores e Estacdes

de Tratamento € EMISSANIOS ........cceiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 74
4.6.1 Unidade do Centro.........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 75
4.6.2 Unidade de UDE8S ..........cevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 82
4.7 Caracteristicas do Corpo Receptor de Efluentes........................ 86
4.8 Localidades Rurais e Zona Litoranea.............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeee, 87
4.9 Receitas Operacionais e Despesas de Custeio e Investimentos 89
4.10 Projetos Relativos ao Servico de Esgotamento Sanitario .......... 90
5 Limpeza Urbana e manejo de Residuos Solidos ..........ccc.cc...... 91
5.1 Descricdo do Sistema Atual de Limpeza Urbana, Coleta,

Transporte e Disposicéo Final dos Residuos............ccccevvvvvvnnnnn. 91
5.1.1 Residuos de Origem domiciliar e comercial...................cceeee. 92
5.1.2 Residuos da Construcao CiVil............ccoovvriiiiiiiiieeciiicee e, 96
5.1.3 Residuos de Servicos de Salde............ooovvviiiiieieeeieeiiiiee e, 98
5.1.4 ReSIdUOS ESPECIAIS. .....uueriieeeaiiiiiiiiiiiieee e 98
5.1.5 Servico de Limpeza PUblica..............cccoovviiiiiiiiii e 99

5.2 Andlise das Leis Municipais: Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Sdélidos e Plano de Gerenciamento de Residuos
SONAOS. .eeeiiiieeiee e 101

5.3 Descricdo dos Prestadores de Servigo de Limpeza Urbana e

Manejo de Residuos SOldOS ........c.cceevviviiiiiiiiiee e, 111

5.4 Identificagéo dos Passivos Ambientais Relacionados ao Manejo
de ResiduoS SOlIdOS ........ccovvvvviiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 113

55 Producédo per capita de residuos e de atividades especiais ...... 115

5.6 Receitas Operacionais e Despesas de Custeio e Investimentos 116

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Basico




5.7 Indicadores Operacionais, Econbmico-Financeiro,

Administrativo e de Qualidade dos Servicos Prestados............. 117

5.8 Existéncia de Programas Especiais e ldentificagdo de
Programas de Educagédo Ambiental...............cccooeeiiii. 118

5.9 Presenca de Catadores no Municipio e Situacéo de Servico .... 124

5.10 Identificagdo dos Geradores Sujeitos ao Plano de
Gerenciamento ESPecCifiCO ..........ceevieiiiiiiiiiiiiiiieee 124

6 Sistema de Drenagem e Manejo de aguas pluviais urbanas ..... 125

6.1 Caracterizacdo Fisica da Bacia Hidrografica: Analise

[ TTo 1 70] (o [{ox= LU OTR T UPPPPPPPRRTR 125
6.1.1  Analise MOrfOmMEtriCa .........ccuuviiiiiiiieeee e 128
6.2 Caracterizacao Fisica do Atual Sistema de Drenagem.............. 157
6.2.1  MICIOArENAGEIM ... 160
6.2.2  MaCrOArENAGEM .....coiiieeeeeee e 165

6.3 Atuacdo Municipal na Operac¢éo e Manutencdo dos Sistemas de

[ =T =T [ o PP 166

6.4 Andlise e Identificagdo de Leis e Regulamentos com

Interferéncia no Sistema de Drenagem...........ccccooeeeeeeiivieiinnnnnnn. 167

6.5 Indicadores Operacionais, Econbémico-Financeiros,
Administrativo e de Qualidade de Drenagem e Manejo das
AQUAS PIUVIBIS. ......ooveeeieeeeeee et 167

6.6 Correlacéo do Sistema de Drenagem e Esgotamento Sanitario 168

6.7 Identificacdo de Areas com Problemas de Drenagem,
Inundacdes, Escorregamentos e Orgéos Municipais de Controle
................................................................................................... 169

6.8 Relacdo Entre a Evolugdo Populacional e Ocorréncia de

INUNOAGOES ...ttt 173

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Basico




6.9 Plano e Mecanismos para A¢cdes de Emergéncia e Contingéncia

................................................................................................... 174
6.10 ConclusBes do Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas

PIUVIAIS ... 175
7 Analise financeira e capacidade de investimento....................... 176
7.1 Plano plurianual, lei de diretrizes orcamentaria e lei de

OrGaAMENTO ANUAI ...evviiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeee e 176
7.1.1 Plano Plurianual do Quadriénio 2018 - 2021 ..........cccceeeeervvvnnnnn. 176
7.1.2 Lei de Diretrizes Or¢camentarias (LDO) do Exercicio de 2018,

2019 € 2020 ...ciiiiiiieeeeeeeeeeeee 182
7.1.3 Lei Orcamentaria Anual (LOA) dos exercicios de 2018.............. 190
7.2 Estrutura financeira e tarifaria ..........ccccooee e, 193
7.2.1 Capacidade de Investimento e as Fontes de Financiamento

para a Gestao dos Servigcos de Saneamento Basico.................... 194
8 Referéncias bibliograficas..........ccccceeeeeeiiiiiiiie 205
7 ANEXOS .. 211

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bdsico




1 Introducao

A Lei n® 11.445/2007 em seu Art. 19 cita o diagndstico como “um dos requisitos
minimos a serem observados no Plano de Saneamento Basico”. A intengdo do
diagndstico no contexto do saneamento é obter informacgdes sobre os inUmeros
aspectos envolvidos na prestacdo de servicos contemplando a zona urbana e
rural (CAPACIDADES, 2018). A Figura 1 apresenta os temas que devem ser
abordados nesta fase da elaboracdo do PMSB.

Infraestrutura
atual do sistema

Politica e gestio

Diagndstico
Técnico -Participativo

Figura 1. Temas a serem abordados no Diagndéstico do PMSB.
Fonte: Adaptado do Programa Nacional de Capacitacdo das Cidades- Portal Capacidades.

Essa etapa visa caracterizar a situagao atual do saneamento basico no municipio
de Carapebus quanto a prestacéo dos servigos, aspectos politicos, institucionais
e de gestdo dos servigos, bem como a quantidade e qualidade dos servigos
prestados, contemplando os indices de cobertura e caréncias existentes no

sistema.
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O presente relatério foi elaborado a partir de dados levantados em campo e
informacdes coletadas disponiveis em diversos 6rgaos da administracao publica,
juntamente com aqueles existentes em banco de dados de fontes auxiliares, tais
como: Censo Demogréfico do IBGE, o Sistema Nacional de Informagbes em

Saneamento (SNIS), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), entre outras fontes.

Quanto a participacéo social, foi realizado o | Seminario, previsto no Plano de
Mobilizacdo Social (Produto 2) para apresentacdo das informacdes basicas
acerca do PMSB e sua importancia; exposicéo dos dados levantados pela equipe
técnica para formulacédo do diagndstico e aplicacdo do questionario, no qual a

populacao pode classificar os servicos e contribuir por meio de sugestdes.

A apresentacdo dos dados e informacdes da situacdo dos quatro eixos do
saneamento basico municipal estdo apresentados neste relatério em capitulos

especificos para cada servico prestado:

Capitulo 3: Abastecimento de Agua

Capitulo 4: Esgotamento Sanitario

Capitulo 5: Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Soélidos

Capitulo 6: Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

O Capitulo 2 tratard dos aspectos legais quanto a prestacdo dos servigcos de

saneamento basico no municipio em questao.
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2 Legislacdes Especificas

As legislagcbes que regem as posturas municipais em relacédo a prestacdo dos
servicos de saneamento basico de Carapebus e os temas a ele relacionados,
contemplando os niveis federal (Tabela 1), estadual (Tabela 2) e municipal

(Tabela 3), encontram-se a seguir.

2.1 Legislacao Federal

Tabela 1. Legislacdes no ambito federal correlacionadas com servicos de
saneamento basico.

Orgéo Data da

. : “ Contelido
Responsével Legislacao

Legislacéo
“Art. 23. E competéncia comum da
Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios: IX -
promover programas de construgao
de moradias e a melhoria das
condicdes habitacionais e de
saneamento basico.” “Art.  30.
Compete aos Municipios: VII -
prestar, com a cooperacgao técnica e
financeira da Unido e do Estado,
servicos de atendimento a saude da
populagdo.”

Constituicdo
Federal de CASA CIVIL 05/10/1988
1988

Dispde sobre o regime de
concessdo e permissao da
Lei N° 8.987 CASA CIVIL 13/02/1995 prestacdo de servicos publicos
previstos no art. 175 da constituicéo
federal, e da outras providéncias.

Disp6e sobre as definicbes e o
tratamento a ser dado aos residuos
perigosos, conforme as normas
CONAMA 12/12/1996 adotadas pela convengcdo da
Basileia, sobre o controle de
movimentos transfronteiricos de
residuos perigosos e seu depdésito.

Resolucdo N°
23

Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, regulamenta o
Lei N°9.433 CASA CIVIL 08/01/1997 inciso XIX do art. 21 da Constituicdo
Federal, e altera o art. 1° da Lei n°®
8.001, de 13 de marco de 1990, que
modificou a Lei n® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989.
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Legislacéo Orgéo,
Responséavel
3 (o)
Resolucédo N CONAMA

237

Lei N° 9.605 CASA CIVIL

Lei N°9.795 CASA CIVIL

Resolucao N°

>57 CONAMA

Lei N°9.867 CASA CIVIL

Lei N° 10.257 CASA CIVIL

Resolucao N°

307 CONAMA
= o
Resogul%ao N CONAMA
= o
Resolucdo N CONAMA

357

PMSB

Data da
Legislacéo

22/12/1997

12/02/1998

27/04/1999

30/06/1999

10/11/1999

10/07/2001

05/07/2002

29/10/2002

17/03/2005

Conteldo

Dispbe sobre a revisdo e
complementacédo dos
procedimentos e critérios utilizados
para o licenciamento ambiental

Dispde sobre as sancfes penais e
administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ao
meio ambiente, e da& outras
providéncias.

Dispbe  sobre a  educacéo
ambiental, institui a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental e
d& outras providéncias.

Estabelece a obrigatoriedade de
procedimentos de reutilizacéo,
reciclagem, tratamento ou
disposicéo final reciclagem,
tratamento ou disposicdo final
ambientalmente adequada para
pilhas e baterias que contenham em
suas composicdes chumbo, cadmio,
mercurio e seus compostos

Dispde sobre a criacdo e o
funcionamento de Cooperativas
Sociais, visando a integracdo social
dos cidadéos, conforme especifica.

Estatuto das Cidades: Estabelece
normas de ordem puablica e
interesse social que regulam o uso
da propriedade urbana em prol do
bem coletivo, da seguranca e do
bem-estar dos cidaddos, bem como
do equilibrio ambiental.
Regulamenta os arts. 182 e 183 da
Constituicdo Federal, estabelece
diretrizes gerais da politica urbana e
d& outras providéncias.

Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos
residuos da construgéo civil.

Dispbe sobre procedimentos e
critérios para o funcionamento de
sistemas de tratamento térmico de
residuos.

Dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes
ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrbes
de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias.
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Orgéo

EEEEEE Responsavel

Lei N°11.107 CASA CIVIL

Resolucao N°

358 CONAMA
Decreto N°
5 440 CASA CIVIL
3 o]
Resolucédo N CONAMA

377

Lei N° 11.445 CASA CIVIL

Decreto N°

6.017 CASA CIVIL
3 o
Resozlgtg%ao N CONAMA
3 o
Resoétg;?ao N CONAMA
(0]
DECIEED CASA CIVIL

6.514

PMSB

Data da
Legislacéo

06/04/2005

24/04/2005

04/05/2005

09/10/2006

05/01/2007

17/01/2007

03/04/2008

07/04/2008

22/07/2008

Conteldo

Disp6e sobre normas gerais de
contratacdo de consorcios publicos
e da outras providéncias.

Disp6e sobre o tratamento e a
disposicéo final dos residuos dos
servicos de saude e da outras
providéncias.

Estabelece definicbes e
procedimentos sobre o controle de
gualidade da agua de sistemas de
abastecimento e institui
mecanismos e instrumentos para
divulgacdo de informacdo ao
consumidor sobre a qualidade da
agua para consumo humano.

Dispde sobre licenciamento
ambiental simplificado de sistemas
de esgotamento sanitério.

Estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico e para a
politica federal de saneamento
basico. Altera as Leis nos 6.766, de
19 de dezembro de 1979, 8.036, de
11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de
junho de 1993, 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995; revoga a Lei n°®
6.528, de 11 de maio de 1978; e da
outras providéncias.

Regulamenta a Lei N° 11.107, de 6
de abril de 2005, que dispbe sobre
normas gerais de contratacdo de
consorcios publicos.

Dispde sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o0
enquadramento das aguas
subterrdneas e da  outras
providéncias.

Altera o inciso Il do § 40 e a Tabela
X do § 5° ambos do art. 34 da
Resolucdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente-CONAMA n° 357, de
2005, que dispbe sobre a
classificagéo para o] seu
enquadramento, bem como
estabelece as condi¢des e padrbes
de lancamento de efluentes.

Dispbe sobre as infracBes e
sancdes administrativas ao meio
ambiente, estabelece o processo
administrativo federal para
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Legislacéo

Resolugcdo N°
401

Resolucao
Recomendada
N° 75

Lei N° 12.305

Resolugcdo N°
430

Portaria N°
2.914

Lei N° 12.651

Resolugdo N°
452

Orgéo
Responsavel

CONAMA

MINISTERIO
DAS
CIDADES

CASA CIVIL

CONAMA

MINISTERIO
DA SAUDE

CONAMA

CONAMA

Data da
Legislacéo

04/11/2008

02/07/2009

02/08/2010

13/05/2011

12/12/2011

25/05/2012

02/07/2012

Conteldo

apuracdo destas infracdes, e da
outras providéncias.

Estabelece os limites méaximos de
chumbo, cadmio e mercurio para
pilhas e baterias comercializadas no
territério nacional e os critérios e
padrdes para o seu gerenciamento
ambientalmente adequado, e da
outras providéncias.

Estabelece orientagdes relativas a
Politica de Saneamento Basico e ao
conteldo minimo dos Planos de
Saneamento Basico.

Institui a Politica Nacional de
Residuos Soélidos; altera a Lei no
9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e
d& outras providéncias.

Dispde sobre as condicbes e
padrdes de lancamentos de
efluentes, complementa e altera a
Resolucdo no 357, de 17 de marc¢o
de 2005, do Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA.

Dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade.

Dispde sobre a protecdo da
vegetacao nativa; altera as Leis nos
6.938, de 31 de agosto de 1981,
9.393, de 19 de dezembro de 1996,
e 11.428, de 22 de dezembro de
2006; revoga as Leis nos 4.771, de
15 de setembro de 1965, e 7.754, de
14 de abril de 1989, e a Medida
Proviséria no 2.166-67, de 24 de
agosto de 2001; e da outras
providéncias.

Dispbe sobre os procedimentos de
controle da importagédo de residuos,
conforme as normas adotadas pela
Convencdo da Basiléia sobre o
Controle de Movimentos
Transfronteiricos de  Residuos
Perigosos e seu Depésito.

Fonte: Adaptado de Casa Civil, Ministério das Cidades e Ministério do Meio Ambiente (2019).

2.2 Legislacao Estadual
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Tabela 2. Legislacdes no ambito estadual correlacionadas com servicos de
saneamento bésico.

Legislacéo

LEI N° 134

LEI
COMPLEMENTAR
N° 1

LEI N° 2.661

LEI N° 2.869

LEI N° 3.239

LEI N° 3.325

LEI N° 3467

LEIN°4.191

LEI N° 4.556

LEI N° 5.032

PMSB

Data da
Legislacéo

16 DE
JUNHO DE
1975

17 DE
DEZEMBRO
DE 1975

27 DE
DEZEMBRO
DE 1996

18 DE
DEZEMBRO
DE 1997

02 DE
AGOSTO DE
1999

17 DE
DEZEMBRO
DE 1999

14 DE
SETEMBRO
DE 2000

30 DE
SETEMBRO
DE 2003

06 DE
JUNHO DE
2005

22 DE MAIO
DE 2007

Conteldo

Dispde sobre a prevencdo e o controle da
poluicdo do meio ambiente no Estado do Rio de
Janeiro, e d& outras providéncias.

DispGe sobre a Lei Organica dos municipios.

Regulamenta o disposto no Art. 274 (atual 277)
da Constituicao do Estado do Rio de Janeiro no
que se refere a exigéncia de niveis minimos de
tratamento de esgotos sanitarios, antes de seu
lancamento em corpos d'agua e da outras
providéncias, e suas alteracdes introduzidas
pela Lei n° 4.692/05.

Dispbe sobre o regime de prestacéo de servico
publico de transporte ferroviario metroviario de
passageiros no estado do Rio de Janeiro, e
sobre o servico publico de saneamento basico
no estado do Rio de Janeiro, e da outras
providéncias.

Institui a Politica Estadual de Recursos Hidricos;
cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos; regulamenta a Constituicdo
Estadual, em seu Artigo 261, Paragrafo 1°, Inciso
VII; e da outras providéncias.

Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a
Politica Estadual de Educacdo Ambiental, cria o
Programa Estadual de Educacdo Ambiental e
complementa a Lei Federal N° 9795/99 no
ambito do estado do Rio de Janeiro.

Dispbe sobre as sangfes administrativas
derivadas de condutas lesivas ao meio ambiente
do Estado do Rio de Janeiro, e da outras
providéncias.

Dispde sobre a Politica Estadual de Residuos
Soélidos e déa outras providéncias.

Cria, estrutura, dispde sobre o funcionamento da
Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento
Basico do Estado do Rio de Janeiro -
AGENERSA, e déa outras providéncias.

Dispbe sobre a  obrigatoriedade  do
acompanhamento  social, da educacédo
ambiental e sanitaria nas intervencdes de

saneamento, em areas urbanas do estado do
Rio de Janeiro.
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Legislacéo

LEI N° 5.068

LEI N° 5.234

LEI N° 5.576

LEI N° 5.690

LEI N° 6.061

LEI N° 6.362

LEI N° 6.408

LEI N° 6.560

LEI N° 6.635

LEI N° 7.463

LEI N° 7.634

LEI N° 7.742

LEI N°7.973

Data da
Legislacéo

10 DE JULHO
DE 2007

05 DE MAIO
DE 2008

13 DE
NOVEMBRO
DE 2009

14 DE ABRIL
DE 2010

07 DE
OUTUBRO
DE 2011

19 DE
DEZEMBRO
DE 2012

12 DE
MARCO DE
2013

16 DE
OUTUBRO
DE 2013

18 DE
DEZEMBRO
DE 2013

18 DE
OUTUBRO
DE 2016

23 DE
JUNHO DE
2017

11 DE

OUTUBRO
DE 2017

23 DE MAIO
DE 2018

Contetido
Institui o Programa Estadual de Parcerias
Publico-Privadas-PROPAR.

Altera a LEI N° 4247, de 16 de dezembro de
2003, que dispbe sobre a cobranca pela
utilizacdo dos recursos hidricos de dominio do
estado do Rio de Janeiro e da outras
providéncias.

Institui a politica estadual de incentivo a criagéo
e implantacéo de consorcio intermunicipal para a
prestacdo de servicos publicos de interesse
comum e da outras providéncias.

Institui a politica estadual sobre mudanca global
do clima e desenvolvimento sustentavel e da
outras providéncias.

Estabelece sobre as medidas de precaucdo e
combate as inundacbes, e da outras
providéncias.

Estabelece normas suplementares sobre o
gerenciamento estadual para disposicdo final
ambientalmente adequada de residuos sélidos
em aterros sanitarios.

Torna obrigatéria todas as edificacdes
residenciais com mais de trés andares no estado
do Rio de Janeiro a disponibilizarem recipientes
para coleta seletiva do lixo.

Cria o conceito de faixa "Non Aedificandi" ao
longo das tubulagbes de aducdo de agua
operadas pelas empresas de saneamento do
estado do Rio de Janeiro.

Dispde sobre o gerenciamento dos residuos
sdlidos hospitalares e dos servigos de saude no
estado do Rio de Janeiro e d& outras
providéncias.

Regulamenta 0s procedimentos para
armazenamento de aguas pluviais e aguas
cinzas para reaproveitamento e retardo da
descarga na rede publica e da outras
providéncias.

Estabelece estratégias para ampliar a coleta
seletiva em beneficio da inclusdo sécio produtiva
dos catadores.

Cria a politica estadual de educacgéao de consumo
sustentavel no estado do Rio de Janeiro.

Altera a LEI N° 3325, de 17 de dezembro de
1999, que dispde sobre a educacdo ambiental,
institui a Politica Estadual de Educacéo
Ambiental, cria o Programa Estadual de
Educacdo Ambiental e complementa a Lei
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Data da

‘ = Contetido
Legislacéo

Legislacéo

Federal N° 9795/99 no ambito do estado do Rio
de Janeiro.

Dispde sobre as diretrizes para elaboragcédo da

LEI N° 8.055 19DDEE§(l)Jl|éHO Lei do Orcamento Anual de 2019 e da outras
providéncias.
25 DE Dispde sobre o uso preferencial de agregados
LEI N° 8.139 OUTUBRO reciclados em obras e servicos de engenharia
2018 executados pelo estado do Rio de Janeiro.
Institui o sistema de logistica reversa de
01 DE embalagens e residuos de embalagens no
LEI N° 8.151 NOVEMBRO &ambito do estado do Rio de Janeiro, de acordo
2018 com o previsto na Lei Federal N° 12305, de 2010
e no Decreto N° 7404, de 2010.
Torna a varri¢cdo, coleta, remocao, tratamento,
reciclagem, separacdo e destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos,
05 DE rejeitos e outros residuos quaisquer, servicos
LEI N° 8.197 DEZEMBRO ambientais essenciais a protecdo do meio
DE 2018 ambiente ecologicamente equilibrado, a satde
publica da populacédo e a preservacdo da fauna
e da flora, em defesa das presentes e futuras
geracoes.
Dispde sobre a criacdo da nova agéncia
01 DE ABRIL reguladora de servigos publicos do Estado do

LEI N° 8.344 DE 2019 Rio de Janeiro - ARSERJ, com a fusdo da
AGENERSA e AGETRANSP, e da outras
providéncias.

Fonte: Adaptado de Leis estaduais/RJ (2019).

2.3 Legislacao Municipal

As leis municipais criadas e regulamentadas pela Camara Municipal de
Carapebus enaltecem a importancia do saneamento basico para a

populacdo do municipio. Estas estéo dispostas na Tabela 3.

Tabela 3. Legislacdes no a&mbito municipal correlacionadas com servigos
de saneamento basico.

Data da

Legislacdo Legislacio Conteltdo

Atua como uma Constituicdo Municipal,

sendo considerada a lei mais
Lei Organica 20 DE MAIO DE importante que rege o municipio. Deve
Municipal 001/1998 1998 estar em consonancia com a
Constituicdo Federal e as leis federais

e estaduais.
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Data da

HEISIERED Legislacéo

Lei Complementar
N.°©07: Plano Urbano
de Carapebus

31 DE DEZEMBRO
DE 2001

Lei Complementar
N.° 08: Cadigo de
Obras

31 DE DEZEMBRO
DE 2001

UL 31 DE DEZEMBRO

N.° 09: Cddigo de DE 2001
Postura
24 DE
Lei 692/2017 NOVEMBRO DE
2017
12 DE DEZEMBRO
LEI 693/2017 DE 2017
Lei 700/2017
LEI 699/2017

21 DE DEZEMBRO
DE 2017

21 DE DEZEMBRO
DE 2017

Contetdo

Institui a politica de desenvolvimento
urbano do municipio, estabelece as
normas para O UsO € a ocupagdo e
parcelamento do solo urbano, o
sistema viario e transporte, o sistema
municipal de planejamento e d& outras
providéncias.

Institui o Cadigo de Obras e Edificacdes
do Municipio de Carapebus, Estado do
Rio de Janeiro, e da outras
providéncias.

Institui o Cédigo de Posturas do
Municipio de Carapebus, Estado do Rio
de Janeiro, e da outras providéncias.

Dispde sobre as diretrizes para a
elaboracdo da Lei Orcamentaria de
2018 e da outras providéncias.

Dispde sobre o Plano Plurianual — PPA
para o periodo de 2018 a 2021.

Estima a receita e fixa a despesa do
Municipio de Carapebus para o
exercicio financeiro de 2018.

Altera a Lei das Diretrizes
Orcamentarias para o Exercicio de
2018.

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Carapebus (2019).

3 Sistema de Abastecimento de Agua

3.1 CEIVAP - Comité de Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio

Paraiba do Sul

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro
(CERHI-RJ) estabeleceu por meio da Resolugdo n° 107/2013, a divisédo do
Estado do Rio de Janeiro em 9 regides hidrograficas, visando efetivar a
descentralizagcdo da gestdo das aguas. As regides hidrogréficas sé&o
divisbes administrativas compostas por bacias hidrograficas e aguas
subterraneas que ndo podem ser dissociadas facilmente e que tém
importancia por sua dindmica hidrica (INEA, 2019). Dessa forma, a partir
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das regides hidrogréficas, sao criados os Comités de Bacias Hidrograficas
(CBHs) para facilitar a gestdo e aperfeicoar a aplicacdo dos recursos

financeiros das mesmas.

O municipio de Carapebus esta integralmente inserido na Regido
Hidrografica 1X, do Comité da Bacia Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul
e Itabapoana (RIO DE JANEIRO, 2013), como ilustra a Figura 2 e detalha
a Tabela 4.
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Figura 2. Destaque do municipio de Carapebus na Regido Hidrografica do Baixo Paraiba
do Sul e ltabapoana. Fonte: Equipe Técnica (2019).
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A Tabela 4 detalha as principais bacias hidrograficas da Regido
Hidrogréfica do Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana, bem como os

municipios que a integram.

Tabela 4. Municipios e Bacias pertencentes a Regido Hidrogréfica do
Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana.

Regiéo Municipios Principais Bacias
Hidrografica Hidrograficas

Quissama*, Sdo Joao da Bacia do Muriaé, Bacia
Barra*, Cardoso Moreira*, do Pomba, Bacia do
Italva*, Cambuci*, Pirapetinga, Bacia do
Itaperuna*, Sao José de Cobrrego do Novato e
Uba*, Aperibé*, Santo Adjacentes, Pequenas
Antbnio de Padua*, Bacias da Margem
Natividade*, Miracena*, Direita e Esquerda do
Laje do Muriaé*, Bom Baixo Paraiba do Sul,
Jesus do ltabapoana*, Sdo Bacia do Jacaré, Bacia
Francisco do Itabapoana*, do Campelo, Bacia do
Porciincula*, Varre-Sai*, Cacimbas, Bacia do
Trajano de Moraes**, Muritiba, Bacia do
Conceicdo de Macabu**, Coutinho, Bacia do
Carapebus**, Santa Maria Grussali, Bacia do

RH- IX Baixo Madalena**, Campos dos Iquipari, Bacia do Acu,
Felcllezieorsillcl - Goytacazes** e Sdo Bacia do Pau Fincado,
ltabapoana Fidélis**. Bacia do Nicolau, Bacia
do Preto, Bacia do Preto

Ururai, Bacia do

Pernambuco, Bacia do
Imbé, Bacia do Corrego
do Imbé, Bacia do Prata,
Bacia do Macabu, Bacia
do Séo Miguel, Bacia do
Arrozal, Bacia da Ribeira,
Bacia do Carapebus,
Bacia do Itabapoana,
Bacia do Guaxindiba,
Bacia do Buena, Bacia do
Baixa do Arroz e Bacia do
Guriri.

(*) Municipio participante de forma integral da RH - IX Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana.
(**) Municipio participante de forma parcial da RH - IX Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana.
Fonte: Adaptado de CERHI (2019).
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3.2 Histoérico do Servico de Abastecimento de Agua

De acordo com a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos do Estado do
Rio de Janeiro (CEDAE), o servico de abastecimento de agua potavel
prestado ao municipio de Carapebus tem sido realizado pela Companhia
desde o periodo em que Carapebus fora distrito do municipio de Macaé —

a sua emancipagéao ocorreu no ano de 1997.

As dificuldades encontradas em se obter mananciais para o abastecimento
de agua a populacéo local sdo existentes desde o inicio das atividades da
Companhia na regido. Diante desse cenario, recorrentes construcées de
pocos de agua profundos (pocos de profundidade igual ou superior a 20
metros) e do tipo Amazonas (pogos de 4 a 10 metros de profundidade e de
aproximadamente 3 metros de largura) foram feitos, por parte da populagéo
e pela CEDAE, para a captacdo de agua. Conforme o crescimento
populacional de Carapebus e, um consequente crescimento no indice de
captacdo de aguas oriundas de pocos, observou-se 0 aumento do teor de
ferro nas aguas subterraneas, bem como a reducdo da vazdo de agua

desses pocos.

Segundo relatos da CEDAE, na década de 1990 foi reavaliado, em
Carapebus, a situacdo de seus coérregos e, o Cérrego Grande, localizado
na Fazenda do Cérrego Grande, foi selecionado como o manancial a
fornecer agua aos municipes. Neste acordo foi definido a construgdo de
uma unidade de tratamento de agua para o fornecimento de agua potavel
para consumo humano e atividades afins, dentro dos padrdes de qualidade

de agua admitidos 6rgao regulador, vigentes na época.

No ano de 2007 a unidade de tratamento do municipio (atual Estacao de

Tratamento de Agua) ampliou suas atividades de captacdo de agua em
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mananciais (subterraneos) ao iniciar 0s servicos necessarios para captar a

agua da Represa da Maricota.

Em 2008, por meio do Convénio de Cooperacgdo n° 1991/2008, o municipio
de Carapebus delegou as atividades de organizagcéo e planejamento dos
servicos publicos de abastecimento de &gua, compreendendo as
infraestruturas e instalacées operacionais com a autorizacao da execucao
de tais servicos, a CEDAE no ambito do territério do municipio. Determina-
se no Convénio o prazo de vigéncia do contrato de 30 (trinta) anos,
contados da data de sua assinatura (03/10/2008), renovado por mais 30
(trinta) anos automaticamente, admitindo-se sucessivas prorrogacoes, por
iguais periodos. As prorrogacgdes necessitam estar vinculadas ao Contrato
de Programa celebrado entre a Companhia e o Municipio, exigindo-se ap6s
o efetivo cumprimento de todas as condi¢des legais e clausulas pactuadas

no referido Contrato.

A Companhia de Aguas, no ano de 2010, construiu no municipio um
sistema adicional de captacao de agua (destinado a retirar agua) no Rio do
Meio, com captacao e elevatoéria (conjunto de equipamentos destinados a
recalcar a 4gua, por meio do aumento de pressao e/ou vazao da agua nas
redes de distribui¢cdo) junto a BR 101 km, entretanto, devido ao elevado
teor de ferro na 4gua captada nesse sistema, as atividades no Rio foram
paralisadas. No atual momento, com o auxilio de novos produtos para a
coagulacao (produto quimico que transforma impurezas em condigfes de
serem removidas, a exemplo, por filtracdo) e melhores tecnologias é
possivel fazer o aproveitamento das instalacées operacionais localizadas
no referido manancial para a reativacéo dos servi¢os de captacéo de agua,
contudo, o processo de ligacdo de energia elétrica no sistema ainda esta
em andamento. Estima-se que a energia chegue as instalacdes do local até
0 ano de 2019.
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Segundo o Convénio de Cooperacao entre a CEDAE e o municipio de
Carapebus, os servicos publicos de abastecimento de agua prestados na
regido séo as atividades integradas que compreendem a totalidade das
infraestruturas, instalagbes operacionais e servicos desde a captacéo,
transporte, aducdo (tubulacdo) e tratamento de agua bruta; transporte,
aducéo, reservacao e distribuicdo de agua potavel aos usuarios, no limite
do municipio de Carapebus, obedecida a legislagdo em vigor. As atividades
inerentes a coleta, ao transporte, tratamento e ao destino final dos esgotos

de todo o municipio ficam sob a responsabilidade exclusiva da Prefeitura.

Em seu informativo anual sobre a qualidade da agua (2018), a CEDAE
afirma que vem, ao longo dos anos, assumindo um compromisso continuo
com o fornecimento de agua potavel e tratamento de esgotos - no caso do
municipio de Carapebus, esta atua somente no fornecimento de agua -. A

Companhia faz a seguinte declaracao:

“A CEDAE faz necessaria a valorizagdo de todo o empenho
dispensado para que se estabeleca, em bases sélidas, uma
politica de qualidade. E que esta politica seja compativel com as
exigéncias legais e, principalmente, que atenda de forma
plenamente satisfatéria a todos os consumidores, 0s maiores
beneficiados pelo éxito na disseminacdo do saneamento basico
de qualidade” (CEDAE, 2018).

3.3 Descricdo dos Mananciais de Abastecimento de Agua

Apesar de ndo haver uma definicdo consensual e precisa sobre o conceito
de “manancial”’ na literatura especializada, segundo o Atlas dos Mananciais
de Abastecimento Publico do Estado do Rio de Janeiro, o manancial pode
ser definido como qualquer fonte hidrica, superficial ou subterranea, que
possa ser utilizada para atender as diversas demandas atuais e futuras
(INEA, 2018).
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Os mananciais de abastecimento publico correspondem aos corpos
hidricos subterraneos ou superficiais e sdo parte integrante dos sistemas
de abastecimento de agua para consumo, fornecendo agua bruta a uma
comunidade para fins de consumo doméstico, servigos publicos e outros
usos (INEA, 2018).

Os mananciais que abastecem Carapebus sdo a Represa da Maricota
(Figura 3) — localizado a 22°11°14” latitudinal e 41°40°12” longitudinal — e 0
Cérrego Grande (Figura 4) — localizado a 22°06°55” latitudinal e 41°41°31”
longitudinal —, caracterizados como Area de Preservacdo Permanente
(APP) no municipio (Figura 5). Segundo a Lein°® 12.651/2012 (Novo Codigo
Florestal), entende-se por Area de Preservacdo Permanente a “area
protegida, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungéo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem-estar das popula¢gdes humanas (Art 3°)”.

T v v :
v

Figura 3. Cdérrego da Maricota. Fonte: Equipe Técnica (2019).
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Figura 4. Cdorrego Grande. Fonte: Equipe Técnica (2019).

Area de Preservacio

Permanente (APP)
Manancial: Corrego Grande

Flgura 5. Placas smahzadoras dos mahanuals Lagoa da Marlcota e Corrego Grande
caracterizados como APP. Fonte: Equipe Técnica (2019).

A Represa da Maricota localiza-se na microbacia da Lagoa de Carapebus,
que possui 6.200 ha e localiza-se no interior do municipio, sendo que parte
esté inserida no Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba. Da represa
eflui o Coérrego Maricota, que possui toda a sua extensao inserida dentro
da cidade de Carapebus (CARAPEBUS, 2017).
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A localizacdo do Corrego Grande se encontra na Rodovia RJ 182 - s/n° -
km 3,5, Fazenda Corrego Grande - Zona rural. O Corrego desemboca na
Lagoa de Carapebus e o0 seu acesso € feito mediante a autorizacdo da
Companhia, visto que o manancial tem a sua localizagdo dentro de uma
propriedade particular. Segundo informacfes do nucleo da CEDAE de
Carapebus, os servicos de captacdo da agua bruta no Corrego sofreram
uma paralisa¢do no ano de 2015 por um periodo de 10 (dez) meses, pois,
devido a estiagem de chuva ocorrida neste ano, a agua do Codrrego
apresentou qualidade ruim (inadequada para captacdo). No entanto, em
2016, as atividades de captacdo da agua voltaram ao seu pleno

funcionamento.

A Companhia de Aguas afirma que as captacdes da Represa da Maricota
e do Cdrrego Grande sofrem grandes variacdes nos periodos de estiagem,
além de apresentar em determinadas situagcdes aumento expressivo da

concentragdo de ferro e manganés.

As disposicdes geograficas do Cérrego Grande, da Represa da Maricota e
do Rio do Meio (que ndo possui até o momento, atividades de captacéo de

agua bruta para o abastecimento) apresentam-se na Figura 6.
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Figura 6. Disposicdo geografica dos mananciais utilizados pela CEDAE para
abastecimento de agua em Carapebus. Fonte: Adaptado da Fundagdo CEPERJ (2019).

3.4 Nivel de Atendimento e Abastecimento de Agua

Segundo a Companhia Estadual de Aguas, o indice de atendimento dos
servigcos de abastecimento de agua em Carapebus é de 40%. Dessa forma,
a rede de distribuicdo de agua no municipio abrange somente os bairros
Centro, Caxanga, Morro Oscar Brito, Praca Cordeiro, Sapecado, Baixada e
APCC. A mesma possui extenséo total de 22.126 metros e encontra-se em

condi¢cOes adequadas para o uso de abastecimento.

A distribuicao parcial de agua se da, pois, a capacidade de vazao de agua
tratada na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) no municipio nio é

suficiente para o atendimento a toda populagéo. Os demais bairros, Boa
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Vista, Barreiros, Maitaca, Santa Tereza, Rodagem, entre outros, sao
abastecidos por outras formas (caminhdes-pipa, po¢os artesianos e coleta
direta da agua de cérregos e rios), por vezes consideradas inadequadas,
pois ndo ha o tratamento devido, comprometendo a salde das pessoas.

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre
Saneamento (SNIS), o numero de ligacfes ativas de agua a rede geral de
distribuicdo (providas e n&o providas de hidrobmetros) em pleno
funcionamento no ano de 2017 em Carapebus alcancou 1.297 domicilios,
sendo 1.175 hidrdmetros instalados. Mediante os dados apresentados na
Tabela 5, observa-se que dos 15.568 habitantes registrados em 2017 no
municipio, 4.394 pessoas (28%) foram atendidas com abastecimento de
agua, entretanto, 11.174 habitantes (72%) ndo estavam ligados a rede

geral de distribuicdo de agua.

Tabela 5. Dados sobre abastecimento de agua entre 2013 e 2017 em
Carapebus/RJ.

Populag&o 14408 14713 15008 15293 15568
BN UULICLIN 1622 4645 4372 4388 4.394
com Abastecimento de Agua

Quantidade de Ligacbes
Ativas de Agua Micromedidas

1.160 1.156 1.161 1171 1.175

Quantidade de Ligacbes
Ativas de Agua 1.278  1.282 1.285 1.293 1.297

Volume de Agua Tratada em

ETA (m¥ano) 383 384 388 386 345
Populagcdo Urbana Atendida
com Abastecimento de Agua 3.648  3.665 3.450 3.463 3.468

Extensdo da Rede de Agua

(Km) 24 24 25 25,92 26

Fonte: Adaptado do SNIS, 2019.
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Diante dos desafios a serem enfrentados para o alcance da universalizacao
no abastecimento de agua nos municipios brasileiros, o Instituto Trata
Brasil langou um estudo intitulado “Desafios para Disponibilidade Hidrica e
Avango da Eficiéncia do Saneamento Basico” que utiliza os dados mais
recentes do SNIS (2017) e, como resultado, tem-se que a cada 100 litros
de agua coletados e tratados, em média no pais, apenas 62 litros sao
consumidos. Ou seja, 38% da agua no Brasil € perdida, seja com
vazamentos, roubos e liga¢des clandestinas, falta de medicao ou medicbes
incorretas no consumo de agua, resultando no prejuizo de R$ 11 bilhdes
anuais (ODS, 2019). No municipio de Carapebus a Companhia Estadual
de Aguas néo possui dados estatisticos detalhados relacionados ao volume
de perda de &gua sofrido no abastecimento, entretanto ao ser considerado
os fatores producdo e consumo as perdas sdo da ordem de 38%. Dessa
forma, conclui-se que as dificuldades apresentadas pela falta de
abastecimento de agua potavel em grande parte do pais é, de mesma

forma, uma realidade existente no municipio de Carapebus.

3.5 Caracterizacdo do Sistema de Abastecimento de Agua

Um sistema de abastecimento de agua deve possuir a funcao de fornecer
e garantir agua a populacao dentro dos padrdes de potabilidade, sob os

aspectos fisico, quimico e biolégico.

Segundo Tsutiya (2006), as partes constituintes de um sistema de
abastecimento de agua (SAA) consistem em um conjunto de acles e

instala¢des, conforme mostra a Figura 7.
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Figura 7. Esquema simplificado de um sistema de abastecimento de agua.
Fonte: CEDAE (2018).

De um modo geral, os servicos realizados no SAA sado realizados

sequencialmente da seguinte forma:

e Manancial: corpo de agua superficial ou subterraneo, onde retira-se a
agua para o abastecimento. O manancial deve fornecer vazao suficiente
para atender a demanda de 4gua no periodo de projeto e qualidade, sob
0 ponto de vista sanitario.

e Captacdo: conjunto de estruturas e dispositivos para a retirada da agua
bruta do manancial por meio de adutoras — tubulacdes, movidas a
bombas elétricas que captam a agua do manancial e a transportam para
a Estacdo de Tratamento de Agua. A bomba elétrica de captacédo de

agua da Represa da Maricota € apresentada na Figura 8.
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Figura 8. Bomba de captacdo de 4gua da represa da Maricota.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

e Estacado Elevatéria: conjunto de obras e equipamentos destinados a
recalcar agua para a unidade seguinte. Também €& comum a estacéo
elevatdria, tipo “booster”, que se destina a aumentar a pressao e/ou
vazao em adutoras ou redes de distribuicdo de agua. A casa de bombas
das estacdes elevatdrias da Represa da Maricota e do Corrego Grande

sao apresentadas respectivamente nas Figuras 9 e 10.
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Figura 9. Casa de bomba da estacéo elevatoria da
represa da Maricota.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

e ToR A i

Figura 10. Casa de bomba da estacéo elevatoria do
Cérrego Grande.
Fonte: Equipe Técnica (2019).
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e Tratamento: a agua bruta captada passa por processos fisicos e
guimicos que a tornam propria para o consumo, atendendo os padrbes

de potabilidade exigidos pela legislacao.

e Reservacdo: destina-se a armazenar a agua tratada, principalmente
para o atendimento a demandas emergenciais, para posterior

distribuicao.

e Rede de distribuicdo: parte do sistema formada por tubulacbes e
orgaos acessorios, destinada a fornecer agua tratada aos consumidores,
dentro dos padrdes de potabilidade (estabelecidos pelo Ministério da
Saude).

3.5.1. Estruturas de Captacdo, Aducao, Tratamento,

Reservacao e Distribuicdo de Agua

O sistema de captacédo de agua bruta em Carapebus € composto
pelos mananciais Represa da Maricota, Corrego Grande e Rio do
Meio, entretanto, as atividades de captacéo de dgua do Rio do Meio
estdo paralisadas visto que a CEDAE aguarda a religacdo da
energia elétrica do sistema, por parte da Enel, para que assim haja
a alimentacdo elétrica na elevatdria de agua bruta do local. A
concepcgao construtiva de captacdo do Rio do Meio é semelhante
ao do Corrego Grande. Dessa forma, tem-se tubuléo ligando-se a
elevatoria de agua bruta do Coérrego e do Rio. Ja a captacédo da
Represa da Maricota é feita por meio de flutuante instalado a

margem da represa.

A adutora que interliga a captacdo de agua bruta da Represa da
Maricota a Estacéo de Tratamento de agua (ETA) tem 300 metros

de extensdo, e é constituida por tubos de PVC de 100 mm de
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diametro. A interligacdo do Corrego Grande a ETA possui 7.350
metros de extensdo e constitui-se em tubos de PVC DEFoFo de
150 mm de didmetro. No Rio do Meio, a captacdo da agua do Rio
a ETA é interligada a captacdo do Cérrego Grande através de uma
adutora composta por dois trechos, o primeiro possui 3.827 metros
de extensdo em tubo de Ferro Fundido com didmetro nominal de
150 mm, e o segundo com 4.864 metros de extens&o constitui-se
de tubulacéo do tipo PVC DEFoFo tendo por diametro nominal 150

mm.

Segundo a CEDAE, a manutencéo das adutoras é feita de forma
corretiva, somente quando h& entupimento nas mesmas, visto que

ndo h& desgaste do material que as compdem.

A agua bruta oriunda dos mananciais do municipio, é submetida a
trés andlises diarias. Tais analises servem como parametros
basicos de ajuste do tratamento de 4gua. Nessas verificacbes sdo
analisados os parametros cor, pH e turbidez, além da realizacéo
diaria do teste de jarro, por parte da Companhia de Aguas, para o
ajuste da dosagem de floculante/coagulante. O teste de jarro pode

ser repetido caso a qualidade da 4gua bruta sofra alteragdes.

O tratamento da agua captada dos mananciais, € realizado na
Estacéo de Tratamento de Agua de Carapebus e é composta pelas
etapas de Calha Parshall, processo em que séo adicionados o0s
produtos coagulantes que formarao os flocos de lodo, removendo
as particulas solidas através do contato entre elas, em sequéncia,
a floculagdo mecanica, em que séo formados os flocos de lodo.
Prossegue-se nas etapas de tratamento a decantacdo, etapa em
gue o lodo formado pelo coagulante e os sélidos/contaminantes
removidos sdo separados da agua que passara pelos filtros. Nos

filtros, as menores particulas que nao forem removidas na
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decantacdo ficardo retidas nesses, assim, a agua fica livre de
impurezas. As etapas posteriores visam a correcdo do pH da agua
— sendo o indice ideal de pH 7,0, isto é, pH neutro —, e a sua
desinfeccéo através do cloro ativado para a eliminagdo de micro-
organismos patogénicos, algas e bactérias. O controle e vigilancia
da qualidade da agua tratada e fornecida pela CEDAE é realizada
por andlises de cor, pH, turbidez, cloro livre e fluoreto a cada duas
horas na saida do tratamento.

O reservatério de agua potavel do municipio localiza-se na ETA e
possui uma capacidade volumétrica de 223 m3. A Companhia
Estadual de Aguas afirma que anualmente s&o realizados a
limpeza e a desinfeccdo do reservatorio, além de se realizar

analises de laboratério na agua proveniente do reservatorio.

A extensdo de 22.126 metros da rede distribuicdo de agua de
Carapebus é constituida por tubos de PVC e a interligacdo da
tubulacdo é feita por junta elastica. Na rede de distribuicdo sdo
realizadas coletas e andalises da agua — através dos parametros
cor, pH, turbidez, cloro livre, fluoreto, coliformes fecais e totais e
bactérias heterotréficas — em diferentes dias da semana e em
diversos pontos da cidade, de acordo com a Portaria de
Consolidacdo (PRC) n° 5/2017 do anexo XX do Ministério da
Saude, além da realizacdo semestral de uma varredura analitica de
96 parametros para a pesquisa de agrotoxicos, radioatividade,
organismos patogénicos, desinfetantes e produtos secundarios da
desinfeccdo, poluentes organicos e inorganicos, cianobactérias,
entre outros. De acordo com os dados dos ultimos relatérios a agua
tratada e distribuida a populacdo, pela ETA de Carapebus, é

potavel.
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O diagrama do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de
Carapebus, apresentado na Figura 11, sintetiza as etapas de
captacdo, aducdo, tratamento, reservacao e distribuicdo de agua

existentes no municipio.

DIAGRAMA UNIFILAR DE CARAPEBUS
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reativagao £
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AAB: Adutora de Agua Bruta
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REDE DE DISTF{IBUIQ\E.D
DE CARAPEBUS

Figura 11. Diagrama Unifilar do Sistema de Abastecimento de Agua de
Carapebus.
Fonte: Adaptado da CEDAE (2019).

3.6 Descricéo da Estacéo de Tratamento de Agua (ETA)

Segundo o boletim informativo anual da CEDAE (2018), a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) de Carapebus possui uma vazdo nominal de
tratamento de agua bruta de 10 litros por segundo e abastece em torno de
5.300 habitantes. De acordo com o Atlas dos Mananciais de Abastecimento
Publico do Estado do Rio de Janeiro, estima-se que até o ano de 2030 a
ETA seja ampliada, aumentando o volume de agua tratada para 30 litros
por segundo (INEA, 2019). Dessa forma, sua ampliagédo contribuird para a

distribuicdo de agua potavel a populacdo ainda nao beneficiada.
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A Estacao de Tratamento do municipio classifica-se como uma estacao do
tipo convencional, compacta e metélica, tendo como localidade a Fazenda
Deco Prata S/N. A Unidade comtempla: Casa de Quimica, laboratério de
controle operacional, ETA (Figuras 12 e 13), tanque de contato e

reservatorio (Figura 18).

Figura 12. Registros da Estacg&o de Tratamento de Agua de Carapebus/RJ. Fonte:
Equipe Técnica (2019).
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Figura 13. Registro da Estac&o de Tratamento de Agua de Carapebus/RJ.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

Segundo Di Bernardo (2005), o processo de tratamento da agua na ETA
consiste nas etapas apresentadas a seguir:

e Calha Parshall: dispositivo hidraulico utilizado no processo de
coagulacdo. Mede a vazdo e promove a mistura rapida dos
coagulantes adicionados a agua impura para a reducdo das forcas

que tendem a manter separadas as particulas coloidais (Figura 14).
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Figura 14. Calha Parshall — ETA de Carapebus/RJ. Fonte: Equipe
Técnica (2019).

e Floculacédo: processo de aglomeracao das particulas por efeito de
transporte de liquido, de modo a formar particulas maiores e mais
densas (Figura 15).
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Figura 15. Processo de Floculacdo — ETA de
Carapebus/RJ. Fonte: Equipe Técnica (2019).

A finalidade da coagulacdo e da floculacdo € de transformar as
impurezas que se encontram em suspensao fina, em estado coloidal
ou em solucao, bactérias, protozoarios e/ou plancton, em particulas
maiores (flocos) para que possam ser removidas por sedimentacéo

ou flotagéo, e/ou filtracéo.

Na ETA é utilizado como coagulante o policloreto de aluminio (PAC),
a desinfeccdo é feita com hipoclorito de céalcio em pastilhas, e, se

necessario a correcao de pH é realizada através de cal hidratada.

e Decantador: destina-se a sedimentacdo por gravidade das

particulas floculentas formadas durante a floculacéo (Figura 16).
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Figura 16. Decantador — ETA de Carapebus/RJ.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

e Filtro: processo de separacédo solido-liquido (retencédo dos solidos)
por meio da remocdo de material particulado (impurezas

indesejaveis) presente na fase liquida (Figura 17).

A

Figura 17. Filtro — ETA de Carapebus/RJ. Fonte:
Equipe Técnica (2019).
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e Reservacao: local destinado ao recebimento da 4gua tratada. Nesta

etapa a agua é armazenada e posteriormente distribuida a
populacdo em situagdes em que demande o seu uso (Figura 18).

Figura 18. Area destinada a reservagéo da agua apds
o tratamento — ETA de Carapebus/RJ. Fonte: Equipe
Técnica (2019).

O reservatorio da ETA é o responsavel pela manutencdo da carga
piezomeétrica para a distribuicdo. Pois, para que haja fluxo de agua entre
dois pontos é necessario que a energia (carga) total em cada ponto seja
diferente, assim a agua fluird sempre de um ponto de maior energia
(carga) para o ponto de menor energia (carga) total.
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Segundo informac¢des da unidade da CEDAE em Carapebus, a ETA faz
uso de um sistema de manobra para o abastecimento de agua aos bairros
solicitados. O sistema consiste no planejamento da distribuicdo alternada
da agua. Portanto, os usudrios da agua distribuida pela Companhia nao
possuem o abastecimento integral semanalmente (ininterruptos 24 horas
por dia). Os registros responsaveis pela distribuicdo do afluente (Figura 19)
sdo abertos, em média, por um periodo de 48h para cada bairro durante a
semana. Entretanto, o bairro que possui 0 hospital municipal recebe o
abastecimento de agua por um periodo intercalado de 24 horas por dia na
semana. E em dias de eventos, passiveis de receber um nimero maior de

pessoas, a localidade é previamente abastecida por agua.

Figura 19. Registro responsavel pelo sistema de
manobra do bairro Centro a partir da ETA (em
manutencgao).

Fonte: Equipe Técnica (2019).

Para a realizac&o das atividades executas na ETA, a Companha de Aguas
no municipio possui um organograma estrutural composto por duas
equipes, operacional (Equipe A) e comercial (Equipe B), ambas
subordinadas respectivamente a Coordenacdo municipal e a Chefia de
Departamento e Geréncia, como apresenta o0 organograma a seguir (Figura
20).
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Gerente

Chefe de Depto. Técnico
Operacional

o

Equipe A:

Equipe A: .
- 01 Eletrecista
- 03 Instaladores Industrial - 01 Atendente
- 04 operadores de (Manutenc¢ao)
ETA em regime de
escala 12x36

Equipe B:

comercial

Figura 20. Estrutura Organizacional da ETA de Carapebus/RJ.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

3.7 Monitoramento da Qualidade da Agua Distribuida

Segundo a Companhia Estadual de Aguas, o controle da qualidade dos
mananciais que abastecem o municipio de Carapebus é realizado por meio
da analise de parametros fisico-quimicos, organicos, inorganicos,
bacteriologicos e hidrobiologicos em periodos semestrais. O
monitoramento da qualidade deve ser realizado de forma continua para que
seja detectada, imediatamente, qualquer alteracdo proveniente de
atividades poluidoras: despejos industriais, de esgoto doméstico, ou ainda,

deposito de lixo as margens do rio (CEDAE, 2018).

O controle da qualidade ndo se resume as analises em mananciais e na
saida de tratamento da agua. Ele abrange também a avaliacdo das etapas
de producdo, da qualidade dos produtos quimicos utilizados no tratamento

e 0 monitoramento da qualidade do afluente na rede de distribuigcéo de
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forma rotineira (CEDAE, 2018). Diante disso, o0 monitoramento da

gualidade da agua da rede de distribuicao é feito da seguinte forma:

e Coletas e analises (parametros basicos): as coletas e analises sao
realizadas semestralmente na agua bruta dos mananciais de captacéo
(represa da Maricota e Corrego Grande) e no ponto de saida do
tratamento da 4gua (Fazenda Deco Prata). As amostras coletadas sao
analisadas para os seguintes parametros: cloro residual livre, turbidez,
cor aparente, Coliformes Totais, Escherichia coli e Bactérias
Heterotroficas em cumprimento a Portaria de Consolidacdo n° 5, de
28/09/2017 do Ministério da Saude em seu Anexo XX.

Alguns dos parametros que foram analisados nas amostras coletadas estao

definidos a seguir e apresentados nas Tabelas 6, 7, 8 e 9.

e Limite de Quantificacédo (LQ) — define-se como a menor concentragao
da substancia/composto, podendo ser determinada a um nivel aceitavel

de exatidao e precisao.

e Coliformes Termotolerantes — classifica-se como uma espécie de
bactérias do grupo coliformes associados as fezes de animais de sangue

guente. As bactérias toleram temperaturas acima de 40 °C.

e Oxigénio Dissolvido — representa a concentracdo de oxigénio (O2)

contido na agua, sendo essencial para todas as formas de vida aquatica.

e pH - classifica a concentracdo de ions H+, indicando meio éacido,

alcalino ou neutro (0 - 14) por sélidos dissolvidos ou gases dissolvidos.
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e Turbidez — caracteristica decorrente da existéncia de particulas solidas

dispersas (em suspensao) na agua.

e Cor Aparente (Verdadeira) — caracteristica decorrente da existéncia de
substancias organicas e inorganicas dissolvidas na agua que alteram

sua coloragao.

e Ferro Dissolvido e Manganés total — sédo elementos metalicos
(presentes nos solos) que conferem a agua sabor metélico e coloragédo
amarelada, provocando incrustacbes em tubulacdes e proliferacdo de

ferrobactérias.

e Coliformes Totais — representa um grupo de bactérias utilizado como

indicador de contaminacao da agua (CEDAE, 2018).

e Escherichia coli — classifica-se como uma espécie de bactérias do
grupo coliformes que indicam a possibilidade de presenca de micro-

organismos causadores de doencas (CEDAE, 2018).

As analises das amostras de agua bruta e tratada obtidas no segundo
semestre do ano de 2018 e no primeiro semestre do ano de 2019 foram
solicitadas pela CEDAE para a verificacdo da qualidade e realizadas pela

empresa Ecosystem Analises Ambientais.

e Represa da Maricota e Corrego Grande - 2° semestre de 2018
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Tabela 6. Relatério de Ensaios de Qualidade da Agua — Represa da

Maricota (2° semestre de 2018).
Resultados Analiticos

Identificacdo do Ponto: Captacao—ETA Carapebus — Represa da Maricota
Resolucéo
CONAMA n°

- . 357/2005 -

Parémetro Unidade LQ Tabela-Classe Resultado
2 (valor

maximo)

Condicdes de Qualidade de Agua

Coliformes NMP/100

Termotolerantes ml otk SLUOY L0
Cor Verdadeira UH 5,00 75,00 74,20
DBO mg/L 0,13 5,00 4,50
Oxigénio Dissolvido  [yglsfi® 0,10 ’5\%% e & 53
pH - 2,00 6,00 — 9,00 6,05
Turbidez UNT 0,10 100,00 18,7

Paréametros Inorganicos

Ferro Dissolvido mg/L 0,01 0,30

Manganés total mg/L 0,005 0,10

Fonte: Adaptado de Eco System-Anélises Ambientais (2018).

Tabela 7. Relatério de Ensaios de Qualidade da Agua — Corrego

Grande (2° semestre de 2018).

Resultados Analiticos
Identificacao do Ponto: Captacao—ETA Carapebus — Corrego Grande

Resolucéo
CONAMA n°

Parametro Unidade LQ 357/2005 — Resultado
Tabela-Classe 2

(valor méximo)

Condicdes de Qualidade de Agua

Coliformes NMP/100 1,10 1000,00 100,0
Termotolerantes ml
Cor Verdadeira UH 5,00 75,00 19,30

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bésico




Resultados Analiticos

Identificacdo do Ponto: Captacdo—ETA Carapebus — Cérrego Grande

m/L 0.10 lgl’%% inferior a 76
- 2,00 6,00 — 9,00 5,95
UNT 0,10 100,00 1,10

Parametros Inorganicos

Ferro Dissolvido mg/L 0,01 0,30 0,28

Manganés total mg/L 0,005 0,10 0,085

Fonte: Adaptado de Eco System-Analises Ambientais (2018).
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e Represada Maricota e Cérrego Grande - 1° semestre de 2019

Tabela 8. Relatério de Ensaios de Qualidade da Agua — Represa da
Maricota (1° semestre de 2019).

Resultados Analiticos
Identificacdo do Ponto: Captacdo—ETA Carapebus — Represa da Maricota

Resolucao
CONAMA n°
Parametro Unidade LQ ':I)"z)lezlg(-)(sjlasse_ Resultado
2 (valor

maximo)

Condigdes de Qualidade de Agua

Coliformes NMP/100

Termotolerantes ml il e Lsey
Cor Verdadeira UH 5,00 75,00 < 5,00
DBO mg/L 0,13 5,00 5,00

Nao inferior a

Oxigénio Dissolvido mg/L 0,10 500 5,88
pH - 2,00 6,00 — 9,00 6,40
Turbidez UNT 0,10 100,00 0,32

Parametros Inorganicos

Ferro Dissolvido mg/L 0,01 0,30 0,23

Manganés total mg/L 0,005 0,10 0,177

Fonte: Adaptado de Eco System-Analises Ambientais (2019).
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Tabela 9. Relatério de Ensaios de Qualidade da Agua — Corrego Grande
(1° semestre de 2019).

Resultados Analiticos
Identificacdo do Ponto: Captacdo—ETA Carapebus — Corrego Grande

Resolucéo
CONAMA n°
357/2005
Tabela-Classe
2 (valor
maximo)

Parametro Unidade LQ Resultado

Condigdes de Qualidade de Agua

Coliformes NMP/100

1,10 1000,00 170,0
Termotolerantes Ml
Cor Verdadeira UH 5,00 75,00 < 5,00
DBO mg/L 0,13 5,00 4,80

Oxigénio N&o inferior a

Dissolvido mg/L 0.10 5,00 Lol
pH - 2,00 6,00 — 9,00 6,75
Turbidez UNT 0,10 100,00 0,24

Parametros Inorganicos

Ferro Dissolvido [Mils}{® 0,01 0,30 0,15

Manganés total mg/L 0,005 0,10 0,879

Fonte: Adaptado de Eco System-Analises Ambientais (2019).

7

A qualidade da agua para consumo humano €& estabelecida pelo
Ministério da Saude por meio da Portaria de Consolida¢gédo n° 5/2017. O
Anexo XX define as medidas para o controle da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade. Alguns dos parametros
utilizados para a verificacdo da qualidade do afluente apés o seu
tratamento em Carapebus séo apresentados nas Tabelas 10 e 11.
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e ETA Carapebus (Fazenda Deco Prata) - 2° semestre de 2018

Tabela 10. Relatorio de Ensaios de Qualidade da Agua — Agua tratada
com uso de quelantes.

Resultados Analiticos

Identificacdo do Ponto: Saida do Tratamento —ETA Carapebus — Fazenda
Deco Prata

Portaria de
Consolidagao n°
5/2017 (valor

maximo)

Paréametro Unidade LQ Resultado

Microbiologia

Coliformes

Totais P/A/100 ml

Auséncia Auséncia

1,10

Escherichia

coli P/A/100 ml 5,00 Auséncia Auséncia

Caracteristicas Organolépticas

Cor Aparente 3] 5,00 15,00 30,2

Ferro Total mg/L 0,01 2,40 0,02
¥;‘;? eI mg/L 0,005 0,40 <0,005
p - 2,00 6,00 — 9,50 6,74
Turbidez uT 0,10 5,00 0,40

Fonte: Adaptado de Eco System-Analises Ambientais (2018).
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e ETA Carapebus (Fazenda Deco Prata) - 1° semestre de 2019

Tabela 11. Relatério de Ensaios de Qualidade da Agua — Agua tratada
com uso de quelantes.

Resultados Analiticos
Identificagdo do Ponto: Saida do Tratamento —ETA Carapebus — Fazenda Deco
Prata

Portaria de
Parametro Unidade LQ Consolidacéo n° Resultado
5/2017 (valor maximo)

Microbiologia

Col|f.ormes PIA100 1,10 Auséncia Auséncia
Totais ml
Escherichia P/A/100 5,00 Auséncia Auséncia

coli ml

Caracteristicas Organolépticas

\ERERES
Total mg/L 0,005 0,40 0,11
2,00 6,00 — 9,50 6,58

Fonte: Adaptado de Eco System-Anélises Ambientais (2019).
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Considerando os fatores que afetam a qualidade da 4gua no municipio de
Carapebus, a CEDAE afirma que os principais fatores estdo associados a
presenca de sélidos em suspensao (ferro e manganés) provenientes das
caracteristicas do solo da regido. Em consequéncia, o parametro cor € o
que apresenta maior dificuldade de remoc&do no tratamento da agua
captada. A ETA de Carapebus realiza o tratamento convencional completo,
composto das seguintes etapas: coagulagéo, floculacdo, decantacéo,
correcdo de pH, desinfeccdo (cloracéo) e fluoretacdo. (CARAPEBUS,
2017).

Além das analises feitas pela CEDAE (e encaminhadas a Secretaria de
Vigilancia Sanitaria do municipio), o Programa de Vigilancia Ambiental de
Carapebus realiza mensalmente 10 coletas de 4gua na rede de distribuicdo
da cidade, devido ao pacto realizada com o Governo do Estado do Rio de
Janeiro, sendo as analises feitas pelo Laboratério Central Noel Nutels
(Lacen-RJ), que realiza apenas as analises microbiologicas. As analises
fisico-quimicas (turbidez, cloro, pH e cor) deveriam ser realizadas pelo
municipio, porém o mesmo nao dispde dos equipamentos necessarios para
a realizacdo. Desse modo, as aguas coletadas sdo analisadas apenas
levando em consideracdo a microbiologia, sendo verificados se ha
presenca de bactérias do grupo Coliformes (maioria pertencente aos
géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiellae Enterobacter) e, em
separado, € investigada a presenca de bactérias da espécie Escherichia
coli, devido ao seu papel de indicador de contaminacdo fecal tanto em
aguas naturais quanto tratadas (CARAPEBUS, 2017).
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Durante o ano de 2016, foram coletadas 60 amostras pelos técnicos do
municipio de Carapebus e enviadas ao Laboratorio Central Noel Nutels
(Lacen-RJ), sendo feitas as andlises de acordo com os padrbes e
metodologias analiticas das normas nacionais e internacionais
recomendadas pela antiga Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011
(atual Portaria de Consolidacdo n°® 5 de 28/09/2017, Anexo XX). A maior
parte das amostras apresentaram condi¢des satisfatorias de potabilidade
de acordo com os parametros microbiologicos de coliformes fecais e
Escherichia coli. Os resultados de todas essas analises foram lancados no
Sistema de Informac&o de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (SISAGUA).

De acordo as analises realizadas nos dois ultimos semestres pela CEDAE
do municipio, com relacéo a presenca de Coliformes Totais e Escherichia
coli, a agua distribuida aos carapebuenses encontra-se em condicdes
satisfatorias de potabilidade, pois os resultados das analises apresentaram
auséncia de presenca de tais bactérias. No entanto, “é necessario ressaltar
gue grande parte do municipio do Carapebus € abastecida por formas
inadequadas de abastecimento. Portanto, ndo € possivel determinar a
qualidade da agua das residéncias que ndo séo abastecidas pela CEDAE,
fator este que aumenta a necessidade de adoc¢ao de iniciativas de protecao
e manutencdo da qualidade e quantidade dos recursos hidricos”

(CARAPEBUS, 2017).

3.8 Projetos para o Tratamento de Agua em Carapebus

Considera-se que a agua potavel, agua que possui o padrao de qualidade
para o consumo humano, deve ser incolor, insipida (sem sabor) e inodora
(sem cheiro). Além disso, deve estar livre de materiais tOxicos e
microrganismos (como bactérias, protozoarios, entre outros materiais
prejudiciais) e conter sais minerais em gquantidade necesséaria a saude
humana (SEAD, 2007).
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Devido a inexisténcia de sistema de abastecimento de agua nas areas
rurais do municipio de Carapebus, € comum, por parte dos moradores, a
coleta de agua de cérregos, rios e pocos artesianos. E um dos grandes
problemas existentes na dgua do municipio é a caracteristica ferruginosa
gue se da devido a presenca abundante de ferro no solo, que se dissolve

nas aguas dos rios, lagoas, aguas subterraneas e do oceano.

Para que agua coletada pela populacao rural do municipio tenha o padréo
de potabilidade exigido pelo Ministério da Saude para o consumo humano,
a Prefeitura Municipal adquiriu, por meio de um subsidio concedido pela
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), equipamentos para a
implantag&o do Projeto “Desenvolvendo A¢des de Apoio e Comercializagdo
dos Produtos no Ambito da Agricultura Familiar”’, firmado entre a extinta
Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do Desenvolvimento Agrario,
SEAD (atual Secretaria de Agricultura Familiar e Cooperativismo), e a Casa
Civil (Figura 21). O Projeto constitui na instalagdo da ETA — Zeolita. Com o
objetivo de tornar o tratamento de 4gua ainda mais eficiente, o equipamento
€ composto por filtros avancados. A ETA Zedlita retira o ferro e o manganés

presentes na agua, aumentando de forma muito elevada sua qualidade?.

1 https://www.tecnipar.com.br/agua - ETA Zedlita.
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Figura 21. Estacdo de Tratamento de Agua. ETA — Zedlita. Fonte: Equipe Técnica
(2019).
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Tal Projeto permite a melhoria da qualidade da agua (em proporcdées locais)
em unidades produtivas de agricultura familiar, visando proporcionar a
seguranca hidrica e a melhoria na produgdo (SEAD, 2007). Segundo a
Secretaria do Meio Ambiente de Carapebus, em 2019 foi registrado no
municipio a implantacéo de trés unidades da ETA — Zedlita em areas rurais
(assentamentos), sendo cada uma das unidades concedida a uma
residéncia, para o beneficio de familias de produtores agricolas. O critério
adotado, pelos representantes dos assentamentos, para se efetuar as
entregas das unidades, contemplou familias que possuiam condicdes mais
criticas de abastecimento de agua. A inspecéo de tais equipamentos é feita
regularmente pela FUNASA. Segundo a Secretaria do municipio, ha
projetos em fase de construgao, para se alcancar quantidades maiores de

unidades Zedlitas.

De mesma forma, em conformidade com o objetivo de se alcancar a
universalizacdo do abastecimento de agua no municipio de Carapebus, a
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos tem, em um horizonte de até 20
anos, ampliar a sua abrangéncia na regido. A exemplos, tem-se: o0 projeto
de integracdo do sistema de abastecimento de agua do municipio de
Macaé ao sistema de abastecimento de agua de Carapebus para que,
assim, haja melhorias no atendimento a populacao; a implantacdo de um
sistema publico de abastecimento de agua na localidade de Ubdés, e a

ampliacdo de redes distribuidoras de agua tratada no municipio.

4 Sistema de Esgotamento Sanitario

Neste tOpico sera abordado todas as questbes relativas ao esgotamento
sanitario do municipio de Carapebus, como histérico dos servigos, situacdo e

avaliacao atual do sistema e estado da sua estrutura fisica.

4.1 Histérico da Gestao dos Servicos no Municipio
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Em relacdo a gestdo dos servicos de esgotamento sanitario, a Prefeitura
de Carapebus é a responsavel desde que o municipio se emancipou. A
manutencdo e operacdo do sistema de esgotamento sanitario era de
competéncia da Secretaria de Servigos Publicos e, a partir de 2017 passou

a ser de competéncia da Secretaria do Meio Ambiente.

4.2 Procedimentos de Avaliacdo do Sistema de Esgotamento

Sanitario e Normas de Regulacgéo

O municipio ndo possuia um sistema consolidado de controle ou regulagéo
dos servigos oferecidos no sistema de esgotamento sanitario. Para reverter
esse quadro, foi criado no ano de 2019 o Conselho Municipal de
Saneamento Basico do municipio. O Conselho atuara na formulacéo,
planejamento e avaliagcdo da Politica e do Plano Municipal de Saneamento
e terd entre suas funcgdes a de fiscalizar a politica municipal de saneamento
basico, acompanhar a implantacdo do PMSB e denunciar irregularidades
na prestacdo de servicos, além de discutir politicas tarifarias para estes

Servicos.

4.3 Caracteristicas da Manutencdo e Operacdo do Sistema de

Esgotamento Sanitério

O sistema de forma geral possui deficiéncias, tanto na operacédo quanto na
manutencdo. Atualmente, a operacdo é feita por um funcionario da
prefeitura, e a manutencéo, feita por uma empresa terceirizada (Mantec
Servigos B. Comercio e Servigos LTDA), que dispde de dois auxiliares de
operacdo e manutencao, um eletricista, um mecéanico e um engenheiro. Em
alguns casos, a Secretaria Municipal de Obras realiza a manutencao do
sistema. Porém, a auséncia de cadastro e controle, torna o sistema dificil

de diagnosticar e realizar reparos.
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A Figura 22 mostra um organograma da prestacdo dos servigcos de

esgotamento sanitario no municipio.

Prefeitura
Municipal

Sistema de
Esgotamento Sanitario

\
Manutencéo e Acompanhamento
Operacao e Fiscalizacéo

Secretaria do

Meio Ambiente Conselho
Municipal de
Mantec Servigos Saneamento

B. Comercio e
Servicos LTDA

R
Obras

Figura 22. Organograma da prestacao dos servigos de esgotamento sanitario no
municipio de Carapebus,RJ.

4.4 Participacao e Controle Social

No cenério atual, a participacdo e controle social é quase inexistente. O
anico historico de participacdo popular apresentado foi a visita de criangas
e adolescentes do Colégio Municipalizado Antdnio Augusto da Paz a
Estacdo de Tratamento do Centro. A iniciativa foi dos professores de
ciéncias da escola, e contou com a colaboracdo de membros de Secretaria
do Meio Ambiente (Figura 23).
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Figura 23. Visita dos alunos do Colégio Municipalizado Antdnio Augusto da Paz a ETE
do Centro no primeiro semestre de 2018.

4.5 Situacédo dos Servigos de Esgotamento Sanitario

No municipio de Carapebus, cerca de 77,1% do esgoto é coletado, e
tratado, 11,8% possui solucédo individual e 11,1% sequer é coletado, sendo
despejado in natura nos corpos hidricos, segundo dados da ANA (ANA,
2015). A Figura 24 mostra um dos pontos de despejo de esgoto doméstico

in natura.
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Figura 24. Ponto de langcamento de esgoto in natura as margens do cérrego da Maricota.

Fonte: Equipe Técnica (2019).

A situacdo atual do esgotamento sanitario do municipio ndo é desejavel,
visto o cenario de falta de tratamento e o langamento indevido de esgoto
principalmente nos Cérregos da Maricota e Jacutinga. No momento, nao
h& medidas ou programas para a reducado ou controle da poluicdo causada
por esses despejos.

O municipio conta com duas unidades principais independentes de
tratamento de esgoto sanitario localizados na area urbana, denominados
Unidade Centro/Baixada e Unidade Ubas que estdo indicados na Figura
25.

Segundo dados do SNIS (2017), cerca de 12.285 pessoas recebem os
servicos de esgotamento sanitario na area urbana, seja através da ligacao
direta na rede ou conectadas a caixas de acumulo localizadas em

diferentes pontos da cidade. Existe cerca de 22 km de rede de esgoto na
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area urbana do municipio, porém muitos domicilios ndo estao ligados a

rede.
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Informagdes Geograficas
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Criado em 2019

ETE Centro: 22° 11' 08.5" 8§ 41° 39' 50.8" W

ETE Ubas: 22° 12' 40.5" S 41° 39" 49.5" W

Figura 25. Localizacéo geogréfica dos dois sistemas de Tratamento de Esgoto da
area urbana de Carapebus/RJ. Fonte: Google Maps (2019).

A Tabela 12 que se apresenta a seguir, mostra a situacéo dos bairros em
relagdo ao atendimento por rede de esgoto. Devido a inexisténcia de
controle e falta de informacfes sobre as redes, dados como diametro,

material e conservacéo das redes néo foram obtidas.
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Tabela 12. Demonstrativo situacional dos bairros de Carapebus em relacao
ao atendimento da rede de esgoto.

Bairro Situacao de atendimento da Rede

Barreiros Sem Rede
Boa Vista Sem Rede
Sapecado Plena
Centro Plena
Praca Cordeiro Plena
Caxanga Plena
Oscar Brito Parcial
Maricota Sem Rede
Baixada Parcial
Santa Tereza Sem Rede

Ubas Parcial

Praia Sem Rede
Fonte: adaptado da Secretaria do Meio Ambiente de Carapebus/RJ (2019).

4.6 Caracteristicas Gerais dos Coletores, Interceptores e

Estacdes de Tratamento e Emissarios

Neste topico sera apresentada a descricdo e caracterizacao das unidades
dos sistemas de esgotamento sanitario, abordando a populacéo atendida e
demais informacdes levantadas, para que seja possivel avaliar as
eficiéncias e deficiéncias, o alcance de atendimento do sistema como um
todo. A partir disso, torna-se possivel determinar as acdes necessarias de

modo que atenda a populag¢do do municipio ao longo do dominio do Plano.
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As informacfes levantadas a respeito das Estacdes de Tratamento de
Esgoto tiveram embasamento nos documentos de Diagnostico da ETE do
Centro e de Ubas realizados pela empresa L. Aguiar Engenharia e
Consultoria (2017). A empresa foi contratada pela prefeitura de Carapebus
em 2017 para realizar este relatério com o intuito de realizar projetos futuros

de melhorias nas Estacoes.

4.6.1 Unidade do Centro

A Estacdo de Tratamento do Centro foi projetada para atender aos
bairros Centro, Oscar Brito, Sapecado, Baixada, Caxanga e Praca
Cordeiro. Todavia, atualmente, a Estacdo também atende aos bairros
Novo APCC, Bela Vista, Novo Horizonte, SGo Domingos, Barreiros,
Praia e parte do bairro Ubas. O esgoto é recolhido dessas regides de
duas formas: por redes de esgoto que chegam até a ETE do Centro
e, na auséncia de rede, por caixas de acumulo que ficam em pontos

especifico dos bairros (Figura 26).

. 0 R,

Figura 26.Caixas de acumulo de esgoto localizadas a margem do cérrego da
Maricota no bairro Praca Cordeiro, proximo a Rua Carlito Pinto da Silva.
Fonte: Equipe Técnica (2019).
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Todo o material proveniente das caixas de acumulo é recolhido por
caminhao tipo limpa-fossa e, posteriormente, despejado no poco de
visita (PV) do centro para serem bombeados para a ETE do Centro.
Uma média de 14 caminhfes (capacidade para 15.000 litros)

despejam o esgoto coletado no PV diariamente (Figura 27 e Figura
28).

‘ o ’ 4 D- - - : —_
Figura 27. Caminhdo limpa fossa despejando esgoto no PV localizado préximo
a ETE do Centro de Carapebus. Fonte: Equipe Técnica (2019).
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Figura 28.Vista do poco de visita localizado préximo a ETE do Centro.
Fonte: José Ricardo Maia.

A principio, o sistema do Centro deveria contar com uma Estacao
Elevatéria de Esgoto, localizada no bairro Vila Paulina, na Rua
Laurentino Dias Torres Porém, o que se encontra no bairro Vila
Paulina € apenas uma caixa de acumulo (Figura 29). O efluente

disposto nessa caixa de acumulo € retirado por caminhdo limpa
fossa e direcionado para a ETE do Centro.

Figura 29 Caixa de acumulo localizada no bairro Villa Paulina, no local era
previsto uma EEE. Fonte: Equipe Técnica (2019).
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A Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE) Centro esta situada na
Rua Silva Drumond, sob as coordenadas 22° 11 08.9’S 41°
39'50.8”W, e recebe esgotos de boa parte da regidao urbana do
municipio (Figura 30). A estacdo possui uma eficiéncia de 60% e

atende cerca de 8.762 pessoas, segundo dados da ANA (2017).

Figura 30. Vista geral da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Centro.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

Sua operacéo teve inicio em 2009, a partir da Licenca de Operacao
n° INO00264 expedida pela FEEMA (atual INEA) em 15/06/2009. A
capacidade instalada de operacdo da ETE, segundo a LO, é de 13,5
I/s, porém a vazdo média recebida atualmente € de 21,7 I/s, o que
acaba prejudicando ainda mais o funcionamento da ETE. Esse valor
excedente foi encontrado a partir do Diagnéstico da ETE (L. AGUIAR
ENGENHARIA E CONSULTORIA, 2017) e justifica-se, pois, no
momento ha mais bairros langando seu esgoto na Estacao.

O tratamento implantado é de nivel secundario, tipo lodos ativados,
operando com dois reatores em batelada sequencial — RBS. A ETE é
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composta por gradeamento e caixa de areia (pré-tratamento) e o
tratamento secundario é realizado por um reator aerdbio, cuja fase
sélida (lodo) é tratado em um digestor aerobio e direcionado ao aterro
sanitario. Os equipamentos mecanicos presentes no processo Sao:
duas bombas de esgoto bruto, dois aeradores para tanques do reator,
duas bombas de lodo e um aerador para o digestor de lodo (Figura
31).

REATOR EM REACAQ CORPO
oA RECEPTOR

CAIXA DE

AREIA GRADEAMENTO »

FASE LiQUIDA

I=

e |

ELEVATORIA
estabilizado vai

DIGESTOR p/ aterro

REATOR EM DECANTACAD AERGRIO

Figura 31. Fluxograma do processo de tratamento de esgoto na ETE Centro.
Fonte: L.Aguir Engenharia

A eficiéncia do processo foi avaliada em conformidade com as normas
DZ-215.R-4 e NT-202.R-10, considerando o enquadramento Padréo
Médio Interior. Os valores maximos permitidos de acordo com as

normas sao:

e Eficiéncia minima de remoc¢éo de DBO — 85%
e Concentragdo maxima de DBO — 40 mg/I
e Concentracdo maxima em RNFT — 40mg/I

e Limite maximo de fosforo total — 1,0 mg/l P

Limite maximo de nitrogénio total — 10,0 mg/I N

A Tabela 13 mostra resultados obtidos nas analises realizadas pela L.
Aguiar Engenharia e Consultoria no més de agosto de 2017. Os

resultados indicam que o efluente tratado na ETE do Centro n&o se
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enguadra nos limites permitidos pela DZ-215 e NT-202.R-10 para os
parametros de DBO, N e P, tanto na eficiéncia de remoc¢ao quanto nos

valores de cargas finais dos parametros analisados.

Tabela 13. Cargas médias encontradas no efluente antes e depois
de ser tratato na ETE do Centro de Carapebus.

Turbidez N
n)  (me/) DB ()

_ Entrada 916,7 1398 168 18,3 147

_ Saida 120,15 119 69 9,1 33

*RNFT- Residuos néo filtraveis totais.
Fonte: Adaptado do Diagndstico da ETE Centro (L.Aguiar Eng. E Consultoria)

Posicao

Em relacédo a estrutura fisica da estacéo, verificou-se que a escada
que da acesso a laje superior da ETE apresenta fraturas e tem
ferragens expostas. Nos tanques de aeracdo ha presenca de
deterioragdo do concreto na face interna da laje superior com

exposicdo de ferragens, conforme mostra as Figura 32 e Figura 33.

Figura 32. Presenca de Ferrugem nas tampas dos tanques e deterioracdo do
concreto na ETE do Centro de Carapebus,RJ. Fonte: Equipe técnica (2019).
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Figura 33. Deterioracéo do concreto e presenca de ferrugem nas tampas dos
tanques da ETE do Centro.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

Fica evidente portanto, que a Estac&do precisa de reparos e que o
processo implantado na ETE ndo é suficiente para atender aos
pardmetros preconizados nas normas. Dessa forma, torna-se
essencial a ampliacao a nivel terciario da Estacdo para atender de
forma satisfatdria toda a populacéo da regido central do municipio e

melhorar a eficiéncia da mesma.

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bésico




4.6.2 Unidade de Ubas

A Estacédo de Tratamento de Ubas foi projetada para atender apenas
a populacdo do bairro Ubas, que tem aproximadamente 2.500
habitantes. A ETE foi construida entre os anos de 1999 e 2000, e
pouco tempo depois de sua operacao, foi paralisada. A Secretaria de
Meio Ambiente informou que a ETE funcionou por cerca de 9 meses,

mas néao foi explicado o motivo.

Em 2008, foi realizado alguns reparos na ETE na tentativa de retomar
seu funcionamento. No ano seguinte, 0 municipio chegou a conseguir
uma Licenca de Operacdo, n°® FE015477, expedida pela FEEMA
(atual INEA) em janeiro de 2009. Na LO constava uma capacidade
instalada de 4,5 I/s para 2500 habitantes. Apesar dos esforcos, nao

ha registros de que a ETE tenha voltado a operar.

A tubulagéo instalada € de PVC com diametros de 150mm, e j4 esta
sendo avaliado pela FUNASA o projeto para a ampliacdo da rede

coletora, com cerca de 5,7 km usando o mesmo didmetro e material.

Os efluentes sanitarios coletados pela rede sao direcionados para a
Estacdo de Tratamento de Ubéas, enquanto as demais residéncias que
nao possuem rede descartam clandestinamente seu esgoto em locais

inadequados, como corpos d’agua da regido.

A Estacédo de Tratamento de Esgoto Ubas, fica localizada na Rua
Patricia Correa Thomas, lotes 8 e 9 do bairro Ubas, sob as
coordenadas 22° 12'40.8”S 41° 39'49.5”W (Figura 34). O tratamento
€ de nivel secundario por processo do tipo lodos ativados, atraves de

reatores aerobicos.
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Figura 34. Vista geral da Estagdo de Tratamento de Ubas.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

A ETE é composta por um medidor de vazéo posicionado na entrada
da ETE, uma elevatéria de esgoto bruto com gradeamento tipo cesto,
um reator com leito moével (MBBR - Moving Bed Bio-Reactor), e dois
leitos de secagem. Os equipamentos mecanicos existentes no

processo sdo as bombas de esgoto bruto e os aeradores.

O processo de tratamento consiste primeiramente na remocdo dos
sélidos grosseiros, em seguida, o efluente € encaminhado para os
reatores onde ocorre o desenvolvimento do biofilme no interior do
tanque, formado a partir da introdugéo de pequenas pecas de plastico
de baixa densidade. A biomassa cresce aderida a essas pequenas
pecas, chamadas de biomidias, formando um biofilme que fara a
digestdo da matéria organica. No processo forma-se um lodo que é

enviado para os leitos de secagem.

A Figura 35 detalha o processo implantado na ETE de Ubas.
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Figura 35.Fluxograma da ETE de Ubés
Fonte: L. Aguiar Engenharia & Consultoria.

Atualmente, a maior parte dos equipamentos da estacdo de
tratamento encontra-se danificada e inoperante. Os reatores foram
colocados em cima de um aterro que ndo houve compactacéo
adequada, o que gerou um recalque do solo, causando ruptura de
tubulagdes e rotagéo do tanque. Os leitos de secagem estdo em mau
estado de conservacdo, ha presenca de rachaduras e marcas de
infiltracdo, as tubulacbes que conduzem o lodo para secagem estéo

soltas e desnivelas.

A Figura 36 e a Figura 37 mostram o estado de conservacéao de alguns

equipamentos.
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Figura 36. Estado dos reatores, coberto por vegetagéo.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

Figura 37. Estado dos tanques da ETE Ubés, com vegetacao crescendo dentro e
fora dos tanques. Fonte: Equipe Técnica (2019).

Os estudos feitos pela L. Aguiar Engenharia e Consultoria indicam
gue 0s custos para a reativacao dos equipamentos de tratamento néo
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sdo compensatorios, devido ao elevado grau de deterioracdo que 0s
equipamentos apresentam, tornando-se mais adequado a
substituicdo dos equipamentos, acréscimo do tratamento terciario e

aumento da capacidade instalada.

4.7 Caracteristicas do Corpo Receptor de Efluentes

O efluente tratado da ETE do Centro, ligado ao sistema Centro, é conduzido
por um emisséario de 5 metros (DN 150mm de PVC) para o Corrego
Maricota (Figura 38), onde sao lancados cerca de 189,3 kg de DBO por dia
(ANA,2017).

Figura 38. Ponto de langcamento do efluente apés
tratamento na Estacdo de Tratamento de Esgoto do Centro.
Fonte: Equipe técnica (2019).

Em condi¢cbes normais, o efluente tratado da ETE de Ubas seria infiltrado

no solo e conduzido para o Corrego da Jacutinga, afluente da Lagoa de
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Carapebus. Como a Estacdo encontra-se paralisada, todo o efluente
conduzido para ela (cerca de 6,5 I/s) é despejado sem nenhum tipo de

tratamento no corrego da Jacutinga.

O Coérrego da Maricota e o da Jacutinga, por fazerem parte do ecossistema
do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, sdo indicados para a
preservacdo das comunidades aquaticas que, segundo a Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, a qualidade desejavel para este uso € o da classe
2 (CONAMA,2005).

4.8 Localidades Rurais e Zona Litoranea

Cerca de 21,1% da populac&o do municipio vive em &reas rurais ou na zona
litorAnea, locais estes afastados do centro da cidade. Devido a distancia
entre essas localidades e a regido urbana do municipio, foi adotada a

solucéo individual para coleta e tratamento de esgoto dessas regides.

A solucao adotada na maioria dos casos € o sistema fossa-filtro-sumidouro.
Esse sistema tem a finalidade de realizar um tratamento secundéario no

efluente e reduzir a carga organica.

O tanque séptico remove a maior parte dos solidos suspensos, 0s quais
sedimentam e sofrem um processo de digestdo anaerobia no fundo do
tanque. O filtro anaerdbio complementa o tratamento da fossa séptica por
mecanismos biolégicos e, posteriormente, o efluente é infiltrado no solo

(sumidouro).
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A Figura 39 indica o sistema de funcionamento da fossa séptica com filtro

anaerobico.

Qm ) FILTRO

4 £ Rasnas ansse Torda w At reamreates

Figura 39. Sistema de funcionamento de uma fossa séptica com filtro
anaerébico. Fonte: Adaptado de Samae Gaspar (20192).

Este tipo de solucédo individual é bastante empregado em localidades rurais,
e locais que ndo sdo atendidos pela rede coletora de esgoto. Porém,
guando ndo sdo bem instalados ou quando ndo ha uma manutencéo

adequada, as fossas deixam de funcionar de maneira eficiente.

O emprego desse sistema para localidades com lencol freatico superficial,
qgque € o caso do bairro Praia, ndo € indicado devido a facilidade de
contaminacdo das aguas subterrdneas, principalmente por haver nas
proximidades uma Unidade de Conservacao de Protecao Integral (PARNA

da Restinga de Jurubatiba).

Atualmente, ha cerca de 270 domicilios no bairro que utilizam esse sistema.
A Figura 40 mostra uma residéncia da regiao que faz uso do sistema fossa-
filtro. A limpeza do filtro é feita semanalmente pela prefeitura, e também
pode ser feita através da solicitacdo dos moradores a Secretaria de

Transportes e Servi¢os Publicos.

2 http://www.samaegaspar.com.br/servico_fossa_filtro.php
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Figura 40. Residéncia do bairro Praia com sistema individual fossa filtro.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

4.9 Receitas Operacionais e Despesas de Custeio e

Investimentos

Com base na Planilha de Indicadores do SNIS de 2017, as despesas de
explorac@o por economia no municipio sdo de R$ 111,03. J&4 as despesas
médias anuais por empregado no servico de esgotamento chegam a
R$30.000,00. A despesa com pessoal e servigos terceirizados representam

87,45% das despesas totais.

Com relacao aos investimentos do municipio em esgotamento sanitario, a
Camara Municipal de Carapebus aprovou na LOA e no PPA de 2018
investimentos para a construcdo de redes de esgoto em via publica com
um volume de investimentos de R$ 13.803,70. O objetivo é elevar a
qualidade de vida da populacdo e proporcionar desenvolvimento através

da implantacéo de infraestrutura basica de saneamento.
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Também estavam entre 0s objetivos e metas da administracdo no PPA, o
gerenciamento de efluentes liquidos e corpos hidricos locais, com projetos
para reforma das Estacdes de Tratamento de Esgoto e ampliacdo de redes,
totalizando um investimento de R$ 180.613,61.

Atualmente o municipio ndo cobra nenhuma taxa ou tarifa para o servico
de esgotamento sanitario, levando a prefeitura a buscar outros tipos de

receitas para a area.

4.10 Projetos Relativos ao Servico de Esgotamento Sanitario

O municipio de Carapebus, com o intuito de melhorar os servicos
relacionados a esgotamento sanitario, apresenta alguns planos e projetos,
descritos a seguir.

e Recuperacdo e Ampliacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) do Bairro Centro.

O projeto tem emenda parlamentar, extrato de convénio n°® 865116/2018
e tem como concedente a Fundacéo Nacional de Saude (FUNASA). O
projeto visa automatizar parte da ETE do Centro e implantar o nivel
terciario de tratamento para que o efluente tratado se enquadre nos
limites preconizados pela lei, aléem de ampliacdo da rede de esgoto do
municipio. Atualmente, o projeto encontra-se em fase de analise pela
concedente e o0 prazo de avaliacdo € até 2021. O cronograma mais

detalhado do projeto néo foi disponibilizado.

e Construcao e Reparo da Estacdo de Tratamento de Esgoto do

Bairro Ubas.
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Esse programa, assim como o anterior tem como concedente a FUNASA
e encontra-se em analise dos projetos técnicos. O projeto em elaboracao
prevé a substituicdo dos equipamentos da ETE Ubas de forma a
recuperar o tratamento secundario e acrescentar o nivel terciario de
tratamento para atendimento da Licenca de Instalacdo n® INO42882.
Na&o foi disponibilizado cronograma mais detalhado do programa, porém,

sabe-se que o prazo final de avaliagéo € até 2021.
e Programa de Melhorias Sanitarias Domiciliares

O Programa de Melhorias Sanitarias Domiciliares foi instituido pela
FUNASA por meio da Portaria n® 919/2017 e tem como objetivo atender
as necessidades basicas de saneamento das familias, por meio de
instalacdes hidrossanitarias minimas, relacionadas ao uso da agua, a
higiene e ao destino adequado dos esgotos domiciliares. Em Carapebus,
o Programa esta em fase de elaboracdo e contemplard, principalmente,
intervencBes nos domicilios da zona rural, com objetivo de atender as
necessidades basicas de saneamento das familias, pela construcédo de
melhorias sanitarias domiciliares para controle de doencas e outros
agravos ocasionados pela falta ou inadequacdo das condi¢cdes de

saneamento bésico nos domicilios.
5 Limpeza Urbana e manejo de Residuos Sdlidos

Neste capitulo serdo apresentados diversos aspectos relacionados ao
gerenciamento dos residuos solidos no municipio de Carapebus, iniciando-se
pela descricdo geral sobre a situacdo dos residuos no municipio, seus dados

operacionais e gerenciamento.

5.1 Descricao do Sistema Atual de Limpeza Urbana, Coleta,

Transporte e Disposicao Final dos Residuos
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5.1.1 Residuos de Origem domiciliar e comercial

De acordo com informacdes disponibilizadas pela Secretaria
Municipal de Transporte e Servicos Publicos de Carapebus por
meio de um Memorando (fevereiro de 2019), o servico de coleta de
residuos domiciliares € realizado 3 (trés) vezes na semana ha
maioria dos bairros. Os bairros que recebem o servico de coleta
diariamente sdo os bairros do Centro e Ubas, que possuem uma

maior concentracado de pessoas (Tabela 14).

O sistema adotado para a coleta regular de residuos sélidos
urbanos em Carapebus é a coleta porta a porta. Para isso, o
municipio conta com uma frota de 3 caminh&es, uma equipe de 12
funcionarios, sendo 9 coletadores e 3 motoristas. Dos funcionarios,
6 sao contratados pela prefeitura e 3 sédo concursados. Os
motoristas sdo funcionarios da empresa terceirizada W. O.
Magalhaes, que também é proprietaria dos caminhdes.

Os 3 veiculos usados sdo do tipo compactador, desses, 2 sdo da
montadora Volkswagen, modelo 17250 (ano de 2010) e um da
montadora Ford. As rotas de coleta sdo pré-definidas de acordo
com a frota disponivel de forma a tentar facilitar a logistica do
recolhimento do residuo, mas sem um estudo ou planejamento

completo.
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Tabela 14. Cronograma da coleta domiciliar de residuos em funcéo
da rota em Carapebus/RJ.

Caminhao 1

(Todos os turnos) Rotas

RJ 178(Senador Vasconcelos, Avestruz),
Ubas, Quatis, Oscar Brito, Baixada e
Santa Edwiges.

Sapecado, APCC e Centro.

S&o Domingos, Novo Horizonte (Laerte),
Lameiro, Baixada (Jaqueira e Mazinho).

Centro, Oscar Brito e Vila Paulina.

RJ 178(Senador Vasconcelos, Avestruz),
Ubas, Quatis, Oscar Brito, Baixada e
Santa Edwiges.

Ruas Principais.

Caminhao 2

(Todos os turnos) Rotas

Centro (Dentista, Morro da Cocada e
Morro Azevedo).

Caxanga e Alto do Caxanga, Praca
Cordeiro, Vila Paulina e Baixada
(Mazinho, Jaqueira).

Centro (Dentista, Morro da Cocada e
Morro Azevedo).

APCC, Sapecado, Caxanga, Alto do
Caxanga e Praca Cordeiro.

Praia, Rodagem, Imbiu, Morrinhos,
Sapucaia, Brejo Grande, Maitaca e
Botafoguinho.

Ruas Principais.

Caminhao 3
(Noite)

Rotas

Centro e Ubas.

Fonte: Adaptado da Secretaria Municipal de Transporte e Servigos Publicos de
Carapebus (fevereiro de 2019).

Para que o lixo ndo fique retido de maneira incorreta na rua, o

municipio disponibiliza latbes e tambores para os moradores
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concentrarem o residuo domiciliar. As distancias entre eles ndo séo
extensas e alguns sdo amarrados, para evitar que sejam
derrubados, como ilustrado na Figura 41. De acordo com as visitas
em campo, o acondicionamento dos residuos é feito em sacos

plasticos ou simplesmente inseridos nos latdes.
S, o

Figura 41. Foto dos tambores destinados a recepcédo de residuos domiciliares
localizados respectivamente na Praia e no Centro de Carapebus. Fonte:
Comité Executivo (2019).

Ao final da coleta, se 0 caminh&o atingir a capacidade maxima, os
residuos sdo diretamente encaminhados para o aterro sanitario

MTR Madalena Tratamento de Residuos Urbanos Ltda, localizado
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no municipio de Santa Maria Madalena, RJ. Caso contrario, 0s
caminhdes voltam para o depdésito com o lixo retido neles, para na

coleta posterior acabarem de ser carregados.

O depésito dos caminhdes de coleta na verdade sdo o patio da
Secretaria Municipal de Transportes e Servi¢cos Publicos. O local é

inadequado, visto que no mesmo local estdo outros veiculos

utilizados pela prefeitura (Figura 42).

Figura 42. Local de depdsito dos caminhdes de coleta de RSU no pétio da
Secretaria Municipal de Transportes e Servi¢os Publicos de Carapebus.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

Com relacdo a datas especiais com populagédo flutuante, como
Natal, Réveillon, Carnaval, Pascoa e feriados prolongados, o
Municipio da maior atencdo na coleta e recolhimento de residuos
sélidos, exigindo uma organizagao prévia em eventos.
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5.1.2 Residuos da Construcéo Civil

Para os residuos oriundos da construgdo civil, a Prefeitura utiliza
caminhdes e retroescavadeira e conta com 4 funcionéarios
responsaveis, sendo trés motoristas, contratados pela terceirizada
O. W. Magalhaes, e um encarregado contratado pela Prefeitura.
Um dos caminhfes é da montadora Volkswagen, modelo 20280,
capacidade de 12 t e ano 2013 o outro também da montadora
Volkswagen, modelo 15180, capacidade de 6,15 t e ano 2013. A

retroescavadeira € da montadora New Holland (modelo 2015).

O material é acumulado pelo responsavel da obra e,
posteriormente, por solicitacdo, a Prefeitura recolhe e destina o
material para a regido aberta do bota fora, que fica sob as
coordenadas 22° 11’ 21.1 “S 41° 40’ 07.3” W. A Figura 43

demonstra a regido do bota fora no Municipio de Carapebus.
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Figura 43. Regido do bota fora em Carapebus. Fonte: Google Maps (2019).
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5.1.3 Residuos de Servi¢cos de Saude

Os residuos provindos de servicos de saude sdo de
responsabilidade da Secretaria de Saude de Carapebus. E a
empresa Pr6 Ambiental € responsavel por coletar, transportar,
tratar e destinar esses residuos de forma correta. A coleta desses
residuos ocorre semanalmente de acordo com a demanda do

municipio.

No site® da Pré6 Ambiental, é descrito a importancia da capacitacdo
existente em seus funcionarios para a coleta segura e eficiente dos
residuos hospitalares. O recolhimento e tratamento desse material
é feito pela prépria empresa, que conta com equipe especializada.
O material coletado é transportado para sede da empresa em
Lavras -MG, onde € incinerado. A empresa possui equipamentos
de tecnologia alema, que otimiza as relagbes de combustao,
realizando um balanco ideal entre combustivel, comburente e
temperatura para eliminar o maximo a emissao de gases nocivos e
sustentar a autocombustdo. Concluindo os servi¢os, ha um aterro
industrial Classe |, devidamente licenciado, em operagao

comercial.

5.1.4 Residuos Especiais

Em relacdo aos residuos especiais, que sdo aqueles que
necessitam de tratamento diferenciado no seu descarte, foi
informado pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente que existe
no municipio, desde 2017, projetos para o recolhimento de 6leo e

equipamentos eletronicos, que serdo abordados adiante.

8 http://www.proambientaltecnologia.com.br/
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5.1.5 Servico de Limpeza Publica

Entre os servicos de limpeza publica, a Secretaria de Transporte e
Servigos Publicos é responséavel pela varricdo, capina e rocagem e
a Secretaria de Meio Ambiente € responsavel pela poda de arvores.
A Prefeitura disponibiliza protocolos para a solicitacdo especial

desses servigos para a populacéo.

Para o servigco publico de varricdo dos logradouros publicos, a
Prefeitura conta com 22 funcionarios, sendo 5 concursados e 17
contratados. A varricao é feita todos os dias e em todas as ruas do
municipio, no entanto, ndo ha uma rota pré-definida. O material
empregado na atividade sdo vassouras, pas e lixeiras moveis
tornando o oficio manual. Todo o residuo recolhido é direcionado
aos caminhdes de coleta e destinado ao aterro sanitario como

residuo domiciliar.

Para os servicos publicos de capina, poda de arvores, rocagem de
terrenos publicos, de terrenos as margens de estradas e limpeza
de fundo de vale, a Prefeitura conta com 9 funcionarios, sendo 2
concursados e 7 contratados. Essas atividades sao realizadas por
bairro periodicamente e sem rota pré-definida. O material
empregado para a execucdo dessas atividades séo pas, enxadas,
foices, facBes e carretas manuais tornando o oficio manual.
Normalmente, os residuos sdo transportados e dispostos na area
de bota fora (Figura 44), assim como os residuos da construcao

civil.
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Figura 44. Foto da regiao do bota fora em Carapebus com residuos provindos de
poda de arvores.
Fonte: Equipe Técnica (2019).

A regido utilizada no momento pela prefeitura como bota fora néo
é regulamentada de acordo com informacdes disponibilizadas em
reunidbes com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Carapebus. Todavia, os residuos dispostos no local pela prefeitura
(residuos de poda e entulho) séo classificados de acordo com a
Norma ABNT NBR 10004/04, como residuos ndo perigosos inertes
(Classe 1l B).

Porém, a Secretaria de Transportes e Servicos Publicos informou
ja ter encontrado no local residuos domiciliares e tripas de animais,
descartados pela populagdo local e por comerciantes. Sendo,
portanto, de extrema importancia a fiscalizacdo da area. Vale
ressaltar, que ndo foram relatados registros de conflito com a
populacéo sobre a localizacdo do bota fora.

Na Tabela 15 estéo relacionados os servi¢os prestados e todos 0s
agentes que fazem parte da coleta.
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Tabela 15. Distribuicdo das competéncias para coleta em
Carapebus, RJ.

Sec. M.
Transportes 0. W. Pro
SERVICO e Servicos | Magalhdes | Ambiental
Publicos

Sec. M.
Meio
Ambiente

Publicas
:
de Salde
'
o Gerador Responsavel
Industriais
:
e Mercado Publico
X

Varricéo de Vias
Publicas

Coleta de Residuos X

da Construcao Civil

Capina de Vias e
Logradouros X
Publicos
:
terrenos

Limpeza de bocas-

de-lobo X
X

Fonte: Equipe Técnica a partir de dados da Prefeitura de Carapebus (2019).

5.2 Andlise das Leis Municipais: Limpeza Urbana e Manejo de
Residuos Soélidos e Plano de Gerenciamento de Residuos

Solidos.

I. A Lei Organica n®001/1998°

Em seu Artigo 22, a Lei descreve que compete ao Municipio
organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessédo ou
permissao, entre outros, alguns servicos importantes, dentre eles:
limpeza publica, coleta domiciliar de lixo, remocdo de residuos
sélidos, combate a vetores, inclusive em areas de ocupacéo irregular

e encostas de morros, e destinacéao final do lixo.
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Em seu Artigo 239, a Lei Organica acrescenta que sao instrumentos,
meios e obrigacfes de responsabilidade do Poder Publico para
preservar e controlar o meio ambiente a execucdo de politicas
setoriais, com a participacdo orientada da comunidade, visando a
coleta seletiva, transporte, tratamento e disposicao final de residuos
urbanos, patoldgicos e industriais, com énfase nos processos que
envolvam sua reciclagem. Em atribuicdo da Direcdo do SUS, a Lei
em seu Artigo 290 determinar que todo estabelecimento, publico ou
privado sob fiscalizac&o de 6rgdos do Sistema Unico de Salde seja

obrigado a utilizar coletor seletivo de lixo hospitalar.
Il. A Lei Complementar n° 009/20014

Em seu Artigo 40, da localizacéo e controle de atividades poluidoras,
a Lei descreve que é submetida a controle ambiental do Municipio,
naquilo que for da sua competéncia, qualquer atividade realizada no
seu territério capaz de gerar impacto que afete nocivamente a biota,
a qualidade ambiental e paisagistica local ou as boas condi¢des do
ar, da agua, do solo e do conforto humano: coleta, tratamento e
destino final de todos os tipos de residuos sélidos. O Artigo 41
determina que os responsaveis pelos estabelecimentos comerciais
e industriais de qualquer natureza que emitam residuos liquidos,
sélidos ou gasosos, manterdo em bom funcionamento todo
egquipamento necessario ao tratamento dos poluentes, exigido pelo
orgao estadual de controle ambiental e pela Prefeitura, com o

objetivo de assegurar a boa qualidade do meio ambiente.

Dos Recursos Hidricos, a Lei Complementar em seu Artigo 54,
proibe o despejo de residuos industriais em areas que possibilitem
o transbordo de materiais poluentes para os leitos de rios, cérregos

e aguas subterraneas. Em Disposi¢cdes Gerais, no artigo 65, a Lei

4 https://carapebus.rj.gov.br/arquivos/legislacao/009_2001_condigo-de-postura.pdf
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descreve que é dever da populacdo cooperar com a Prefeitura na

conservacao e limpeza dos logradouros publicos urbanos.

Da Higiene dos Logradouros, no Artigo 74, a Lei determina que a
limpeza dos passeios fronteiricos as edificacbes sera de
responsabilidade de seus moradores ou proprietarios e completa
gue o lixo ou detrito solido resultante da limpeza de que trata este
artigo, serd obrigatoriamente acondicionado em vasilhames de
coleta de lixo domiciliar. Além disso, os vasilhames devem ser
mantidos fechados e atender aos modelos indicados pela Prefeitura

ou empresa concessionaria do servi¢o de coleta de lixo domiciliar.

O Artigo 75 prevé que os veiculos empregados no transporte de lixo
e residuos de qualquer natureza deverdo ser dotados dos elementos
necessarios ao adequado acondicionamento da carga, evitando seu
transbordo, dispersao aérea e queda nos passeios e vias. Na carga
ou descarga de veiculos, deverao ser adotadas as precauc¢des para
evitar que o0 passeio do logradouro fique interrompido.
Imediatamente apo6s o término da carga ou descarga de veiculos, o
responsavel pela edificacdo ou estabelecimento providenciara a
limpeza do trecho do logradouro publico, recolhendo os detritos ao
seu depdsito particular de lixo. Os residuos industriais ou de
extracdo mineral deverdo ser transportados para local previamente
designado por ocasido do licenciamento, pelos proprietarios dos

estabelecimentos que os produzem.

Do Lixo Urbano, o Artigo 97 define lixo como todo residuo sélido
resultante da atividade nas aglomeracdes humanas e, para efeitos

de acondicionamento, coleta e destino, esta classificado em:
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e Lixo Domiciliar: é aguele produzido nos domicilios residenciais;

e Lixo Comercial: € aquele produzido nos estabelecimentos
comerciais ou de prestacdo de servico, cujas caracteristicas

dependem das atividades ali desenvolvidas;

e Lixo Industrial Comum: aquele produzido por estabelecimentos
industriais que admita tratamento e destino similar ao lixo

comercial e domiciliar;

e Lixo Industrial Especial: todo aquele ndo passivel de tratamento
convencional, resultante da atividade industrial ou do tratamento
de efluentes liquidos e gasosos, que apresente periculosidade
efetiva ou potencial a saude humana ou ao meio ambiente,
exigindo  cuidados especiais quanto ao manuseio,

acondicionamento, coleta, transporte e destino;

e Lixo Hospitalar Ndo Patogénico: todo aquele produzido em
estabelecimentos de saude, laboratérios de analises clinicas e
atividades semelhantes que admita destino similar a do lixo

comercial e domiciliar;

e Lixo Hospitalar Patogénico: todo aquele ndo passivel de
tratamento convencional, resultante de atividade hospitalar,
laboratorial e similar, que apresente periculosidade efetiva ou
potencial a salde publica ou organismos vivos, exigindo cuidados
especiails quanto ao manuseio, acondicionamento, coleta,

transporte e destino;

e Lixo Publico: aquele resultante da varricao de logradouros, capina
de areas verdes publicas, raspagem e poda de arborizacéo de
logradouros e jardinagem, assim como o material descartavel

deixado nos logradouros indevidamente pela populagéo
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e Entulho: aquele proveniente de construgdo, demolicéo,

terraplanagem, desmatamento, desaterro e atividades similares.

No Artigo 98, € dito que a coleta, transporte e destino dos lixos
domiciliar, comercial, industrial comum, hospitalar ndo patogénico e
publico é de responsabilidade da Prefeitura. No Artigo 99, € descrito
que em cada edificacdo e estabelecimento € obrigatdria a existéncia
de vasilhame apropriado para acondicionamento de lixo sujeito a
coleta regular, que devera. Seguindo, o Artigo 100 veta a queima de
lixo, detritos ou objetos, mesmo no interior de terrenos particulares e
o Artigo 101 veta o depdsito ou descarga de qualquer espécie de lixo
em local que néo seja determinado pela Prefeitura para tal fim.

Os estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servicos
deverdo, segundo o Artigo 102, dispor, para uso do publico, de
recipientes destinados ao recolhimento de detritos, residuos e lixo
leve instalados em locais visiveis, de facil acesso e em quantidade
adequada ao movimento e natureza do comércio ou servico
prestado. Além disso, deverdo manter permanentemente limpas as
areas internas, fronteiricas e adjacentes ao estabelecimento através

do recolhimento regular de residuos, detritos e lixo produzido.

O acondicionamento, coleta, transporte e disposicdo final do lixo
industrial especial, hospitalar patogénico e de entulho é da
responsabilidade e 6nus de quem o gerou, segundo o Artigo 103,
devendo obedecer as normas técnicas pertinentes, sendo vedada a
sua disposicéo para o servi¢o de coleta regular da Prefeitura. O lixo
hospitalar patogénico devera ser acondicionado, no ato de sua
geracdo, em recipientes padronizados que atendam as
especificacdbes das Normas ABNT NBR 9191 e NBR 7500, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ou das normas que as

sucederem (Artigo 104). O transporte do lixo hospitalar patogénico
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devera ser feito obedecidos os requisitos de seguranca de modo a
nao proporcionar o rompimento do acondicionamento e evitando-se
0 transito por locais de maior potencial de risco. O lixo hospitalar
patogénico deverd ser incinerado a alta temperatura, em
equipamento devidamente licenciado pela Prefeitura, respeitada a
legislacdo ambiental vigente no que se refere a disperséo

atmosférica dos gases da combustéo.

Os estabelecimentos industriais deverdo comunicar a Prefeitura os
tipos de residuos e detritos produzidos, para adequada classificacéo
e definicdo do acondicionamento, coleta e destino, no ato do pedido
de licenga de funcionamento ou sempre que solicitado (Artigo 105).
Ficam as empresas e os proprietarios de veiculos de transporte
coletivo obrigados a instalar, no interior, coletor de lixo compativel

com o porte e capacidade do veiculo (Artigo 106).

Da Higiene das Edificacbes, no Artigo 116, além de outras
prescricbes e regras de higiene, € vedado aos moradores e
proprietarios de edificagcdes multifamiliares lancar residuos e detritos
de materiais, caixas de cigarros, liquidos e objetos em geral, através
de janelas, portas e aberturas, para 0s pocos de ventilacdo e areas
internas, corredores e demais dependéncias comuns a todos os
ocupantes das edificacdes e jogar lixo em outro local que n&o seja o

vasilhame coletor apropriado.

Da Higiene das Edificacbes em Area Rural (Artigo 119), os
estabulos, estrebarias, pocilgas, chiqueiros e currais, bem como as
estrumeiras e 0s depositos de lixo, serdo localizados a uma distancia
minima de 50,00m (cinquenta metros) das habitacdes, devendo os
locais de abrigo conter dependéncias para isolar animais doentes.
Segue que Fossas, depoésitos de lixo, estrumeiras, currais,

chiqueiros, estabulos, estrebarias, pocilgas e aviarios, deverdo ser
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localizados a jusante das fontes de abastecimento de agua e a uma
distancia nunca inferior a 30,00m (trinta metros) segundo o Artigo
120.

Dos Mercados Populares, o Artigo 158 descreve que 0sS
estabelecimentos deveréo ter equipamento apropriado para coleta

de lixo e local reservado para o lixo acondicionado.

Das Disposi¢coes Gerais, para o Artigo 177, o lixo e detritos
produzidos deverdo ser acondicionados em recipientes
padronizados pela Prefeitura, sendo obrigatéria a manutencéo do
quiosque, trailer e veiculo utilitario, bem como 1suas imediacdes, em

boas condi¢des de asseio e higiene.

Das Feiras Livres, no Artigo 186, os detritos e residuos que
eventualmente forem lancados ou depositados sobre logradouros
deverdo ser devidamente acondicionados e recolhidos até o

encerramento das atividades comerciais.

Dos Cemitérios, o lixo proveniente dos restos de material empregado
nas obras, limpeza de timulos e funerais devera ser imediatamente
removido sob pena de multa, além das despesas de remocédo e
destino (Artigo 221).

lll. A Lei Complementar n°012/2013

De acordo com informagfes da Secretaria Municipal de Fazenda,
presentes em memorando (abril de 2019), os servicos de coleta
domiciliar e limpeza publica sdo prestados pelo Poder Publico
Municipal (Prefeitura), conforme preconizado nos artigos 201 a 208
da Lei Complementar 12/2013.
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Das Taxas de Servicos Publicos (Artigo 201), ficam instituidas as
seguintes taxas, pela utilizacdo efetiva ou potencial de servigos
publicos, especificos e divisiveis, prestados pelo Poder Publico
Municipal ao contribuinte ou colocados a sua disposicdo, com a
regularidade necessaria a taxa de coleta e remocdo de lixo
domiciliar, taxa de limpeza publica e taxa de conservacao de vias e

logradouros publicos.

Da incidéncia das taxas de servicos publicos, segundo os artigos
202, 203 e 205, a hipdtese de incidéncia da Taxa de Coleta e
Remocao de Lixo é a prestacdo dos servicos de coleta e remocéao
de lixo, gerado em imovel edificado para fins residenciais,
comerciais, industriais e de prestacdo de servicos. Ndo esta sujeita
a taxa a remocdo especial de lixo, consistindo na retirada de
entulhos, detritos industriais, galhos de arvores e similares, limpeza
de terrenos, bem como a remocao de lixo realizada em horario
especial por solicitacdo do interessado, que estardo sujeitas ao
pagamento de preco publico fixado por ato do Chefe do Poder

Executivo Municipal.

A hipétese de incidéncia da Taxa de Limpeza Publica é a prestacéo
dos servicos de limpeza em vias e logradouros publicos, consistindo
em varricdo, limpeza de bueiros, capinacdo; fixacdo, poda e
tratamento de &rvores, plantas ornamentais e servicos correlatos.
N&o havera incidéncia das taxas em relacdo a unidades industriais,
comerciais e de prestacéo de servicos que funcionem na residéncia
do proprietario ou socio quando a inscricdo cadastral, para fins de

incidéncia do IPTU, tenha sido desdobrada.

Do sujeito passivo, o Artigo 206 descreve que o contribuinte da taxa
€ 0 proprietario, titular do dominio atil ou possuidor a qualquer titulo

de bem imoével situado em local beneficiado pela prestacdo dos
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servicos publicos, prestados pelo Poder Publico Municipal e que déao

origem a cada uma das taxas.

A base de célculo da taxa, segundo o artigo 207, é o custo dos
servicos utilizados pelo contribuinte ou colocados a sua disposicao,

dimensionado, para cada caso, da seguinte forma:

e Em relagdo ao servico de coleta e remogao de lixo domiciliar,

quanto ao imovel:

A) Residencial: 15 UFC;

B) Residencial localizado na Praia de Carapebus: 7,5 UFC;

C) Comercial: 20 UFC;

D) Comercial na Praia de Carapebus: 10 UFC;

E) Prestador de servicos: 20 UFC;

F) Industrial: 40 UFC.

e Em relacdo aos servicos de limpeza publica:

A) 10 UFC por ano.

e Em relacdo a conservagéao de vias e logradouros publicos:

A) 10 UFC por ano

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bésico




Finalizando, do lancamento, o Artigo 208 define que as taxas serao
lancadas anualmente, em nome do contribuinte, com base nos

dados do cadastro imobiliario, juntamente com o carné do IPTU.

Em consonancia com as regulamentagfes supracitadas, os servigcos de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos do municipio de Carapebus
sdo, de modo geral, operados de maneira satisfatoria. Porém, vale uma
ressalva para o planejamento de recolhimento dos residuos, que pode ser
melhor estudado para melhor adequacao da logistica de coleta.

Conforme requisitado pelas normas, o municipio dispde de itens basicos
para condicionamento dos residuos solidos gerados pelos carapebuenses

e, posteriormente, recolhidos pelo servigco de coleta.

De acordo com o Plano Urbano Municipal, instituida pela Lei Complementar
N° 07, de 31 de dezembro de 2001, o municipio deve seguir diretrizes para
realizar adequacdes nos servicos urbanos prestados, sendo que no que diz
respeito ao saneamento béasico, os 6rgaos municipais devem priorizar a
implantacdo do sistema de esgotamento sanitdrio em todas as areas
urbanas, através da instalacdo de rede e Estacdo de Tratamento de
Esgotos nas areas mais adensadas e proximas a coOrregos e lagoas.
Atualmente, essa normatizacdo néo esta sendo obedecida pelo municipio,
visto que a ETE Ubéas se encontra desativada, e o residuo de esgoto
gerado, que deveria estar sendo tratado nessa Estacdo, esta sendo

descarregado no Cérrego da Jacutinga.

Nesse sentido, identificam-se falhas no sistema de operacdes de
esgotamento sanitario de Carapebus e uma possivel auséncia de
fiscalizacdo do cumprimento das normas estabelecidas na lei municipal

para o tratamento do esgoto doméstico.
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A partir dessa analise, se torna evidente a necessidade de modificacdes e
adequacdes nos sistemas operacionais dos servicos de saneamento
basico do municipio, por meio de proposi¢cdes que sejam eficazes nas
mitigacdes das problematicas identificadas. Além disso, um maior rigor pela
Agenersa na fiscalizacéo dos servicos prestados no municipio se torna um
artificio para o aprimoramento da qualidade desses servicos. As

proposicdes serdo melhores expostas no Produto 5.

5.3 Descricao dos Prestadores de Servigco de Limpeza Urbana e

Manejo de Residuos Sélidos

A prefeitura de Carapebus conta com as empresas W. O. Magalhdes e MTR
Madalena Tratamento de Residuos Urbanos Ltda. como terceirizadas e
auxiliadoras no processo de coleta e destinacdo final ambientalmente

adequada dos residuos gerados pelo municipio.

A empresa W. O. Magalhdes iniciou os trabalhos em 17/08/2017, com
vigéncia de 24 meses no valor de R$ 326.304,00 e valor mensal de R$
54.384,00. A funcdo contratual € a disponibilizacdo dos caminhdes
compactadores para a coleta e transporte dos residuos produzidos em
Carapebus, além do servico dos motoristas. No site da empresa® séo
informadas suas atividades, havendo citacdo para o servico de transporte.

Entretanto ndo ha informacdes adicionais pertinentes a esse documento.

A empresa MTR Madalena Tratamento de Residuos Urbanos Ltda. iniciou
os trabalhos em 29/11/2018, com vigéncia de 12 meses no valor de R$
594.000,83 com valor mensal de R$ 49.500,07. A fung&o contratual € o
tratamento e destinacdo final de residuos sélidos urbanos e domiciliares

nao reciclaveis classe I. O aterro é representado na Figura 45.

5 http://www.womagalhaes.com.br/
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Figura 45. Aterro de Santa Maria Madalena. Fonte: Adaptado de Google Maps (2019).

O aterro de Santa Maria Madalena fica localizado nas coordenadas
22°2'56"S 41°53'32"W, com endereco na Estrada da Gaivota, entre os
municipios de Concei¢do de Macabu e Santa Maria Madalena no estado
do Rio de Janeiro. De acordo com o Google Maps, o municipio de
Carapebus se encontra a 37,7 Km de distancia e a RJ-182 é o principal
acesso entre o municipio e o Aterro (Figura 46). Além disso, nas
proximidades do aterro fica o Rio Macabu.
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Figura 46. Percurso entre o aterro de Santa Maria Madalena e o municipio de Carapebus
pela RJ-182. Fonte: Google Maps (2019).

5.4 lIdentificacdo dos Passivos Ambientais Relacionados ao

Manejo de Residuos Sélidos

Foram apontados como passivos ambientais relativos aos residuos soélidos:
um antigo deposito de residuo inerte e o local utilizado atualmente no

municipio conhecido como bota-fora.

O depdsito de lixo era uma area utilizada pelo municipio para a disposicéo
final de residuos de poda, capina e varricdo, mas também comecgou a
receber residuos domeésticos. De acordo com a Secretaria de Meio
Ambiente, a area foi desativada em 2017 (Figura 47), mas em fevereiro de
2018, ocorreram denuncias que o local ainda estava sendo utilizado de
maneira irregular. Em visitas técnicas feitas ao local em 2019, ndo foram

encontrados nenhum indicio de uso da area (Figura 48).

Ainda como passivo, tem-se a situacao da area utilizada como bota fora.

Esta area ndo é regulamentada e recebe diferentes tipos de residuos, tais
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como: residuos da construcao civil, residuos de poda e também materiais
diversos nao segregados. Apesar desses residuos serem considerados
como néo perigosos inertes (Classe Il B), essa area pode ser considerada

como passivo ambiental, visto que ndo ha controle de entrada de residuos

e nem critérios técnicos para disposicdo dos mesmos no local.

22l ¥ o g &,

SR -

. 'bia de forma

S N 5 5 MGy S R
Figura 47. Processo de desativagdo de uma regido em Carapebus que rece
indevida residuos solidos.
Fonte: José Ricardo Maia (2019).
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Figura 48. Foto do estado atual da regido em Carapebus que recebia de forma indevida
residuos solidos.
Fonte: Equipe técnica (2019).

5.5 Producéo per capita de residuos e de atividades especiais

Segundo o relatorio da Abrelpe (2017), a geracdo de residuos solidos
urbanos (RSU) em 2017 foi de 78, 4 milhdes de toneladas, registrando um
indice de cobertura de coleta de 91, 2% para o pais. Considerando a
producdo de RSU per capita na regido sudeste, o resultado foi de 1,22

kg/hab/dia, um aumento de 0,33% em relacdo ao ano de 2016.

De acordo com a Planilha de Indicadores de 2017 do SNIS para o municipio
de Carapebus, a massa [residuo sélidos domiciliar (RDO) + residuos sélido
publico (RPU)] coletada per capita em relacdo a populacédo urbana € de
1,49 kg/(hab x dia). Destes, 1,14 kg/(hab x dia) é exclusivo RDO.

A relacdo da quantidade de residuos de construcdo e demolicdo (RCD)
coletada pela prefeitura pela quantidade total [RDO+RPU] é de cerca de
1,08%. O Diagnéstico do SNIS também acrescenta que a massa de RSS
coletada per capita é de 1,35 kg/(1000habxdia) e representa 0,09% sobre
a massa RDO+RPU. A relacdo quantidades coletadas de RPU por RDO &
cerca de 12,12%.
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Vale aqui ressaltar que o municipio, seguindo os dados do SNIS (populacéo
urbana de 12.285 habitantes) produzia cerca de 550 t de residuos
mensalmente em 2017. Este valor corresponde a média informada pela
Secretaria de Transporte e Servicos Publicos de 500 t. Nao foram
informados a quantidade de residuos coletados oriundos da construcéo
civi. Os residuos de servicos de saude, como ja mencionado, Sao
coletados pela empresa Pro Ambiental. A Tabela 16 descreve a quantidade
de RSS coletados em Carapebus no ano de 2018 pela empresa.

Tabela 16. Residuos de servicos de saude coletados em Carapebus no ano
de 2018.

Residuo de servi¢co de saude Periodo de 01/01/2018 a 31/12/2018

Quantidade  Estado Origem
w1 Soide  Gera
1 seido  Gera
05 Soido  Gera
2 oo Gera
e sdido  Gera
;21 oo Gera
o5 sdido  Gera
02 Soide  Gera
66 Soido  Gera
01 saido  Gera
s Soide  Gera

Obs.: N&o foi fornecida a quantidade de residuo coletada no més de abril.
Fonte: Fundo Municipal de Saude de Carapebus.

5.6 Receitas Operacionais e Despesas de Custeio e

Investimentos

De acordo com informagdes contidas na Lei de Diretrizes Orgcamentérias
(LDO) para o exercicio financeiro de 2018 em Carapebus, a taxa de coleta
e remocgdo de lixo geraria R$ 57.449,27 e o servigo de limpeza urbana
demandaria R$ 2.331.678,11. Havendo um déficit de R$ 2.274.228,84.
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Com relacdo ao custo total do manejo e de acordo com a Planilha de
Indicares de 2017 do SNIS, a Incidéncia do custo da varricédo é de 47,69%,
a incidéncia do custo da coleta total € de 20,39%, a incidéncia de despesas
com RSU na prefeitura é de 3,35% e a incidéncia de despesas com
empresas contratadas é de 22,5%. Os dados também acrescentam que a
Despesa per capita com RSU é de 245,79 R$/hab, desses 92,43 R$/t
refere-se ao custo unitario da coleta. A despesa por empregado é de
aproximadamente R$ 36.379,31.

Segundo a Secretaria Municipal de Fazenda, as taxas, no ambito dos
residuos solidos, sdo lancadas anualmente, em nome do contribuinte, com
base nos dados do cadastro imobiliario, juntamente com o carné do IPTU.
As taxas englobam a limpeza publica, conservacdo de vias, coleta e

remocao de lixo domiciliar.

5.7 Indicadores Operacionais, Econdmico-Financeiro,

Administrativo e de Qualidade dos Servigos Prestados

>

Tabela 17 descreve alguns dados presentes na Planilha de Indicadores de
2017 do SNIS que demonstram a eficiéncia do servico relacionados a

coleta de residuos sélidos.

Tabela 17. Indicadores relacionados a coleta de residuos solidos em

Carapebus.

Cobertura da coIetaNRDO em relacéo a 91,76 %
populacéo total.
Cobertura da colet~a RDO em relacéo a 100 %
populacéo urbana.

Cobertura de coleta direta RDO relativo a

. 100 %
populacéo urbana.
Terceirizagcdo da coleta 89,19 %
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Fonte: Adaptado do SNIS - Planilha de Indicadores (2017).

Vale observar, que a zona rural ndo tem uma cobertura total dos servi¢os
de coleta de RSU e, apesar do servico ser considerado satisfatorio pela
populacao da regido urbana, questdes como a frequéncia e organizagao da
coleta podem ser estudados e melhorados.

Os latdes fornecidos pela prefeitura, também néo séo considerados os mais
adequados, visto que a maioria dos latdes ndo € fixo e podem ser
derrubados, além de ndo serem fechados, o que tende a gerar mau cheiro

e proliferacao de vetores.

Os recipientes mais recomendados segundo o IBAM (2018) sao os
contéineres de plastico com tampas e rodas para facilitar o manuseio e 0s
contéineres de metal que podem ser basculhados por caminhdes

compactadores.

O municipio também ndo apresenta programas de coleta seletiva de forma
regular, o que acarreta em mais residuos sendo destinados para aterros
sanitarios. A coleta seletiva além de promover a recuperacao e reciclagem
de materiais, também evita a contaminacdo do solo e traz melhorias

socioambientais.

5.8 Existéncia de Programas Especiais e lIdentificacdo de

Programas de Educacado Ambiental

O municipio de Carapebus realiza anualmente, desde 2017, trés
campanhas. Uma visa recolher equipamentos eletrénicos sem utilidade
para a populacdo. O evento ocorre em praga publica, com devida
divulgacéo pelo setor especializado da Prefeitura (Enderecos eletrénicos

oficiais da prefeitura e carro de som). No local, a populagdo entrega o
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material a ser descartado que € devidamente acondicionado como
mostrado na Figura 49.

Figura 49. Fotos registrando o recebimento e acondicionamento dos equipamentos
eletrdnicos descartados pela populacdo. Fonte: Comité Executivo (2017).

A prefeitura usa como artificio para estimular a participacdo popular para o
evento o sorteio de uma bicicleta, como mostrado na Figura 50. Esse fato,
torna o evento mais amigavel e descontraido. A empresa Ecologika é

responsavel por coletar e destinar o residuo recolhido.
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Figura 50. Foto da bicicleta usada como brinde e sorteado aos participantes do projeto
de descarte de eletrénicos. Fonte: Comité Executivo (2017).

Outro evento € o de conscientizacédo da coleta seletiva e do ciclo do lixo. A
equipe da Secretaria Municipal do Meio Ambiente se reune, principalmente
em eventos festivos, nos principais pontos da cidade (Figura 51 e Figura

52) e realiza a instalacdo de coletores de lixo.

Figura 51. Foto da disposicao dos receptores de lixo - Praia de Carapebus. Fonte:
Comité Executivo (2017).
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Figura 52. Foto da disposicao dos receptores de Lixo - Centro de Carapebus. Fonte:
Comité Executivo (2017).

Nesse evento, também ¢é feita a distribuicdo de panfletos contendo
informagdes sobre o ciclo do lixo, dicas de acondicionamento, informagdes
sobre separacao de residuos sélidos e os dias de coleta por bairro. Um dos
panfletos é demonstrado na Figura 53. O residuo coleto é classificado como

residuo domiciliar e destinado ao Aterro de Madalena.
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REDUZIR,
REAPROVEITAR
E RECICLAR

TRES R's MUITO IMPORTANTES

ESTAS TRES PALAVRAS APONTAM 0S CAMINHOS
NA LUTA CONTRA O DESPERDICIO E RESUMEM
0S ESFORCOS PARA MINIMIZAR UM DOS GRANDES
PROBLEMAS DA MODERNIDADE: O LIXO

RECICLAVEIS
PAP!I. Jornals, folhas de caderno, formularios de compu-
tadores, caixas em geral, fotoctpias, provas, envelopes,
papel de fax, cartazes, rascunhos e aparas de papel, ’
_METAL: Lata de dleo, leite me po, lata de aluminio, outras
. sucatas de reforma.
" VIDRO: Recipientes em geral, garrafas e copos.
. PLASTICO: Embalagem de refrigerante, embalagem do
produtos de limpeza, copinhos descartaveis, embalagem

_!53,",“.. 105/0bjetOSIquE Rode s eteutiS
 exerciciofven figueltus Jrnrm»)

ou'ou dﬁm Rapelldelescre
ver usado, aparte nao utilizada @M podese!

dro, se envuados pata as) (to Operativas sucateuros.
serdo lavados e reaproveitados pelas vinicolas, Gar-

rafas pet e outros materiais, podem ser feitas mui-
tas coisas lindas e (teis. Basta usar a criatividade.

Figura 53. Material de conscientizagdo sobre os residuos
sdlidos distribuido em Carapebus. Fonte: Secretaria
Municipal do Meio Ambiente em Carapebus (2019).

Conseguinte, em parceria com a FAPERG, foi realizada uma campanha em
2017 de recolhimento de éleo de cozinha para o tratamento correto. A
Figura 54 demonstra como o material foi armazenado, que ao mesmo
tempo, informava a populagédo sobre o acondicionamento do material a ser
descartado.
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Figura 54. Foto do reservatério usado para armazenar 6leo. Fonte: Comité Executivo
(2017).

Ha uma dificuldade relatada pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente
sobre a frequéncia deste evento. Uma vez que a sua realizacdo é
condicionada a uma quantidade minima de recolhimento de O6leo, os
representantes da Secretaria criticaram essa postura. Eles explicaram que
a populacdo, muitas vezes, prefere tratar o 6leo transformando-o em sab&o
para uso préprio e comercial. Esse fato, acaba diminuindo a quantidade de

6leo a ser recolhida.

Mediante a esta situacdo, houve a adaptagdo da campanha com a coleta e
tratamento de 6leo pela empresa Missdes Rio Oleo e Comércio de Oleo.

A Prefeitura vislumbra ter um ponto fixo para recolhimento desse tipo de

material e iniciar um projeto, também fixo, para pilhas e baterias.
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5.9 Presenca de Catadores no Municipio e Situacao de Servico

Ha uma tentativa da Prefeitura em aproximar-se politicamente dos
catadores, intervindo, principalmente, nas questdes de seguranca que
envolvem este oficio. De acordo com a Secretaria Municipal do Meio
Ambiente, os principais materiais coletados pelos catadores sdo papeldo e
aluminio, entretanto a parcela da populagdo que atua neste setor, que

atualmente sdo de 4 a 5 pessoas, preferem manter-se de forma autbnoma.

O SNIS, em sua Planilha de Informacdes de 2017, confirma a existéncia de
catadores dispersos sem a existéncia de organizacao formal. Conclui que

nao existe trabalho social executado pela Prefeitura para o setor.

5.10 Identificacdo dos Geradores Sujeitos ao Plano de

Gerenciamento Especifico

A lei descreve que estéo sujeitos a elaboracéo de Plano de Gerenciamento
de Residuos Sdlidos os Municipios geradores de residuos sélidos dos
servigos publicos de saneamento basico, industriais, de servi¢os de saude
e de mineracdo. Em Carapebus, ndo ha mineracdo e nem producao de
residuo industrial em larga escala. Como descrito no presente trabalho, ha
a destinacao dos residuos gerados pelos servi¢os publicos de saneamento
basico para o aterro de Madalena. Os residuos gerados pelos servigos de
saude tém o ciclo finalizado de maneira correta pela empresa Pro

Ambiental.

A elaboracéo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos também é
sugerida para estabelecimentos comerciais e de prestacao de servigcos que
gerem residuos perigosos ou residuos que, mesmo caracterizados como

Nao perigosos, por sua natureza, composicdo ou volume, ndo sejam
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equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal.

Porém, ndo é o caso de Carapebus.

Atualmente, os casos cabiveis a Carapebus séo os residuos da construgéo
civil, que sao dispostos no bota fora ndo regulamentado, e a estruturagao
de um sistema de logistica reversa, mediante retorno dos produtos apos o
uso pelo consumidor, de forma independente do servico publico de limpeza
urbana e de manejo dos residuos sélidos, os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de agrotoxicos, pilhas, baterias, pneus, 6leos
lubrificantes, lampadas e produtos eletroeletrénicos. Embora, vale
ressaltar, que no presente trabalho foi demonstrado o interesse ativo do

Municipio em lidar com tais situagoes.

6 Sistema de Drenagem e Manejo de aguas pluviais urbanas

6.1 Caracterizacdo Fisica da Bacia Hidrogréafica: Analise

Hidrolbgica

A Lei 9433/1997, conhecida como “Lei das Aguas’, institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidrico (SNGRH). Nesse contexto,
importantes avancos foram feitos a partir dessa Lei, pois houve a
necessidade de proteger os recursos hidricos dentro da estrutura global,
através de uma gestao que integra as aguas ao meio ambiente, garantindo
ndo sO o desenvolvimento sustentavel, como também, a manutencéo de

um meio ambiente ecologicamente equilibrado.

No que concerne ao controle de inundacfes urbanas, um dos destaques
dessa Lei objetiva a prevencdo contra eventos hidrolégicos criticos de

origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais,
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sejam elas causadas por chuvas intensas ou por deficiéncia no controle do

uso do solo.

Nesse contexto, a FUNASA (2006) destaca que o sistema de drenagem se
sobressai como um dos mais sensiveis dos problemas causados pela
urbanizacdo sem planejamento. Isso ocorre tanto em razdo das
dificuldades de esgotamento das aguas pluviais, como também, por conta
da interferéncia com os demais sistemas de infraestrutura, além de que,
com retencdo da agua na superficie do solo, surgem diversos problemas

gue afetam diretamente a qualidade de vida desta populacao.

Miguez (2015), destaca que a urbanizacao tende a agravar os eventos de
inundagdo com sérias consequéncias, tais como: retirada da cobertura
vegetal, impermeabilizacdo do solo, canalizagdo, ocupacdo de areas
potencialmente alagaveis, residuos sélidos, favelizacdo e intervencdes

urbanas fisicas nos cursos d’agua.

A vegetacdo impede e retarda a chegada das aguas de chuva sobre o
terreno. Chuvas de pouca intensidade, apés um periodo de estiagem,
podem ser interceptadas e/ou absorvidas, integralmente ou em grande
parte, pela cobertura vegetal, retencéo natural ou artificial e pela infiltracao

no solo.

O desmatamento e a impermeabilizacdo do solo da bacia hidrografica
potencializam o0s processos erosivos - aumentando o transporte de
sedimentos na bacia - diminui a capacidade de infiltragdo e aumenta o
volume dos escoamentos superficiais, que atuarao diretamente no formato

dos hidrogramas de enchente.

A canalizagéo acelera escoamentos, aumentando a capacidade hidraulica

da rede de drenagem, livrando provisoriamente a regido dos
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inconvenientes. Em épocas de chuvas intensas, areas de montante que
armazenavam naturalmente as aguas, estdo agora, transferindo a
inundacao mais rapidamente para jusante com impactos maiores do que

0s constatados antes da canalizagao.

O crescimento urbano desordenado aumenta o risco de extravasamentos
e inundacbes para as mesmas chuvas intensas que, no passado, se
moldavam as condi¢des naturais das calhas dos cursos de agua. A
combinacdo dos sedimentos originados pela erosdao com o lixo nos
escoamentos dos rios e seus afluentes acarreta uma grande reducdo da

eficiéncia da rede de drenagem na bacia.

O relevo depende das mutacdes geoldgicas e morfolégicas ao longo dos
anos e define o caminho natural do escoamento das 4guas de chuva. E um
agente fundamental na concentracéo e na velocidade de propagacdo dos

hidrogramas parciais de enchente, que se formam em cada curso de agua.

GRIBBIN (2009) define bacia hidrogréafica ou bacia de drenagem como uma
area bem delimitada que intercepta a chuva e a transporta até o curso
d’agua. Toda chuva que incide sobre a bacia de drenagem segue seu
caminho até o curso d’agua, enquanto toda chuva que cai fora dela segue
caminho distinto fluindo a outro curso d’agua. O primeiro passo para o
calculo do escoamento é reproduzir a linha imaginaria que delineia o limite
da bacia de drenagem - chamada divisor da bacia ou divisor d’agua -

determinada pela topografia da regido.

Para se projetar novos sistemas de drenagem urbana ou para analisar e
otimizar os sistemas existentes, pode-se lancar mdo da modelagem em
drenagem urbana. Sao fatores importantes para a modelagem e analise de
escoamento, as caracteristicas morfométricas das bacias - tais como

tamanho dos canais, ordens de grandeza, geometria, declividade,
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topografia do terreno - o nivel de permeabilidade do solo e o regime de

chuvas, pois sao fatores de elevada influéncia no escoamento superficial.

6.1.1 Analise Morfométrica

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica consiste
na descricdo sucinta dos fatores topograficos, geologicos,
geomorfolégicos e de ocupacédo do solo intervenientes na geracao
de escoamentos e na determinacdo de coeficientes definidores da

forma, drenagem, declividade da bacia, entre outros.

Para a determinacdo dos parametros morfométricos da rede de
drenagem, optou-se pela utilizacdo de bacias pilotos, uma vez que a
rede hidrografica do municipio € abundante. Foram identificadas
quatro bacias principais: bacia do Arrozal, Carapebus, Macabu e
Macaé. Como a microbacia hidrogréfica da Lagoa de Carapebus
(Figura 55) interfere de forma direta na dinamica urbana e no sistema
de drenagem do municipio, foi a escolhida para andlise nesse

Diagnostico.
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Figura 55. Microbacia da Lagoa de Carapebus.
Fonte: Equipe Técnica, 2019.

e Canal Campos-Macaé

O Canal Campos—Macaé é um canal artificial que interligava as
cidades Macaé e Campos dos Goytacazes, com 0 objetivo de
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facilitar o escoamento da producao acucareira. Vale destacar que
a construcado do Canal Campos-Macaé, cuja inauguracdo se deu
em 1868, modificou a microbacia da Lagoa de Carapebus. Por
essa razao, a microbacia apresenta mais de uma foz. A regiao por
ele cortada possui cerca de 15 quildbmetros de extensao dentro da
microbacia e € aplainada e baixa, com dificuldades para o
escoamento das aguas dos cursos d"agua para o oceano, 0 que
propicia a formacao de lagoas e alagadigos. Atualmente, o Canal
encontra-se preservado em alguns pontos, porém com trechos

muito assoreados e poluidos.

Segundo Porto (2006), as bacias hidrogréficas tém uma vasta
variedade de formas que refletem o comportamento hidrolégico
da bacia, podendo se apresentar com formas circulares,
alongadas ou ramificadas. A microbacia em questdo é
considerada do tipo radial ou ramificada, pois é formada por
conjuntos de sub-bacias alongadas que convergem para um
mesmo curso principal. Naghettini (2000) caracteriza uma bacia
ramificada, destacando que uma chuva uniforme em toda a bacia
origina cheias nas sub-bacias que vao se somar, porém, nao
simultaneamente no curso principal. Dessa forma, a cheia
crescera, estacionara e diminuird, progressivamente, de acordo

com as condi¢des das diferentes sub-bacias.

Dando inicio a andalise morfométrica da bacia da Lagoa de
Carapebus, foi feito o uso da classificacdo Strahler de cursos de
agua para ordenar os canais fluviais, obtendo, assim, sua

hierarquia fluvial (Figura 56).
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Figura 56. Representacédo do Canal Campos- Macaé e hierarquizagéo dos
cursos d’agua segundo a classificagdo de Strahler.
Fonte: Equipe Técnica, 2019.

A Tabela 18, apresenta a soma aproximada da extensao dos cursos

d’agua, de acordo com as suas especificacoes.

Tabela 18. Somatério da extensao dos cursos d’agua conforme
ordem fluvial.

Classificacdo da Ordem Fluvial

Bacia Ordem Extenséo Total (km)
Primario 140,37
Secundario 65,71
Lagoa de Carapebus -
Terciario 31,85
Quaternario 15,66

° Anélise Linear

Na analise linear das bacias hidrograficas, podem ser incluidos os

seguintes indices:
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— Comprimento do canal principal (km) — Lcp: E a distancia que se

estende ao longo do canal principal, desde sua nascente até a foz.

— Altura do canal principal (m) - Hcp: Para encontrar a altura do
canal principal, subtrai-se a cota altimétrica encontrada na nascente

pela cota encontrada na foz.

— Gradiente do canal principal (m/km) — Gep: E a relacdo entre a
altura do canal e o comprimento do respectivo canal, indicando a

declividade do curso d’agua.

O gradiente do canal principal pode ser obtido pela Equagéo 1:

Hcp

Gep = Lep (1)

Em que:

Gcp € o gradiente do canal principal (m/km);

Hcp € a altura do canal principal (m);

Lcp € o comprimento do canal principal (km).

. Anélise Areal

BN

Em relagdo a analise areal das bacias hidrograficas, estido

englobados indices nos quais intervém medicdes planimétricas,
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além de medicbes lineares. Podem ser incluidos os seguintes

indices:

— Comprimento da bacia (km) — Lb: E calculado através da medi¢&o
de uma linha reta tragada ao longo do rio principal, desde sua foz até

o ponto divisor da bacia.

— Coeficiente de compacidade da bacia — Kc: E a relacéo entre o
perimetro da bacia e a raiz quadrada da area da bacia. Este
coeficiente determina a distribuicdo do deflivio ao longo dos cursos
dagua e é em parte responsavel pelas caracteristicas das
enchentes, ou seja, quanto mais proximo do indice de referéncia que
designa uma bacia de forma circular, mais sujeita a enchentes sera

a bacia.

O coeficiente de compacidade da bacia pode ser obtido pela
Equacéo 2:

0,28 *
k. = Tp (2)

Em que:

ke é coeficiente de compacidade;

p € o perimetro da bacia (km);

A é a area da bacia (km2).

*[ndice de referéncia: 1,0 (forma circular) e 1,8 (forma alongada).

Pelos indices de referéncia, o valor de 1,0 indica que a forma da

bacia é circular e 1,8 indica que a forma da bacia é alongada. Quanto
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mais préximo de 1,0 for o valor deste coeficiente, mais acentuada
sera a tendéncia para maiores enchentes. Isto se deve ao fato de
que em bacias circulares o escoamento é mais rapido, pois a bacia
descarrega seu deflivio direto com maior rapidez, produzindo picos
de enchente com maiores magnitudes. Ja nas bacias alongadas, o
escoamento € mais lento, com maior capacidade de
armazenamento.

— Densidade hidrogréafica (rios’/km?) - Dh: E a relacdo entre o
ndamero de segmentos de 12 ordem e a area da bacia é obtida pela
Equacéo 3:

Em que:

Dn € a densidade hidrogréfica;

N1 € o numero de rios de 12 ordem:;

A é a area da bacia (km2).

Segundo Canali (1986), ha trés categorias de densidade
hidrogréfica:

Dn baixa — menos de 5 rios/km?;

Dnh média — de 5 a 20 rios/kmz;

Dn alta — mais de 20 rios/kmz2.
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— Densidade de drenagem (km/km2) — d: E a relagdo entre o
comprimento dos canais e a area da bacia. E obtida pela Equacdo
4.

Lt
D, =—
d — 4

4)
Em que:

Dd é a densidade de drenagem;

Lt € o comprimento dos canais (km);

A é a area da bacia (km?).

Na Tabela 19, é indicado se a bacia apresenta baixa, mediana, alta
ou muito alta densidade de drenagem, a partir da densidade de
drenagem (BELTRAME, 1994).

Tabela 19. Classificacado da densidade de drenagem.

Densidade de Drenagem Denominacso
Km/Km? ¢

<0,5 Baixa
Mediana
2,01-35 Alta
Muito Alta
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° Andlise Hipsométrica

Por ser uma bacia ramificada, a definicdo do canal principal foi
determinada com base na analise média dos tempos de
concentragao para os principais cursos d’agua, que € o intervalo de
tempo em que uma gota d’agua leva para realizar todo seu percurso
hidraulico, indo do ponto mais distante da bacia até o seu exutorio.
Os canais principais foram enumerados de acordo com a Figura 57

e suas respectivas caracteristicas estao destacadas na Tabela 20.
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Figura 57. Enumeracéo dos canais principais.
Fonte: Equipe Técnica, 2019.

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bésico




Tabela 20. Extensao total, cota da foz e nascente, altura e declividade
dos canais principais.

Declividade

1,929437 0,0192 11,9294

3 57 54 2,608695 0,0260 2,6086
3 36 33 1,665825 0,0166 1,6658
3 29 26 1,509872 0,0150 1,5098

Para encontrar os tempos de concentracdo de cada canal, foram

utilizadas as seguintes equacdes:
A Equacdo de Kirpich (Equacdo 5) foi desenvolvida a partir de

pequenas bacias agricolas dos EUA, com declividades variando

entre 3 e 10% e areas de no maximo 0,5 km2.

0,77

tc = 3,989 W (5)

Em que:

tc é o tempo de concentragdo em minutos;

L € o comprimento do curso d’agua principal em km;

S é a declividade do curso d’agua principal em m/m.

A Equacado de Ven Te Chow (Equacéo 6), baseada em dados de

vinte bacias rurais com area de 1 a 19 km?
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0,64

t, = 0,8773. <W> (6)

Em que:

tc € o tempo de concentracdo em horas;

L € o comprimento do curso d’agua principal em km;
| € a declividade média do talvegue em m/km.

E a equacéo de Dooge (Equacao 7), obtida a partir de dados de dez

bacias rurais com areas de 140 a 930 km?Z.

A0,41

(7)

te =2188. 575

Onde,

tc é o tempo de concentragdo em minutos;

A é a area da bacia em km?;

S é a declividade do curso d’agua principal (m/m).

Com os tempos de concentragédo encontrados para cada método, foi
feita uma média. O Canal 2 possui 0 menor entre os tempos médios
de concentragédo (260 minutos), enquanto o Canal 3 apresentou o

maior (288 minutos), como demonstrado na Tabela 21.
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Tabela 21. Tempos de concentracdo encontrados através dos
métodos descritos e a média entre eles para cada
canal.

Tempo de Concentracao (min)
169,8728 272,577119  362,5454 268,3318
167,4319 269,317707  344,4242 260,3913
192,3702 302,2623228 371,7137 288,7821
179,3567  285,1673039 377,9774 280,8338

Quanto maior as diferencas de altitude entre as cabeceiras e a secéo
de desembocadura de um curso de agua, mais intenso sera o regime
dos escoamentos das aguas de chuva e maior o risco da formacéao
rapida de hidrogramas de enchente de curta duracdo. Nesse
contexto, o canal que apresenta menor valor para esse tempo,
possui 0 quadro mais critico para a rede de drenagem e, por essa

razao, foi considerado o principal (Figura 58).
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Figura 58. Representagéo do canal principal da bacia.
Fonte: Equipe Técnica, 2019.

Esse canal possui é o mais extenso e possui maior diferenca de cota
entre nascente e foz. Vale salientar que o tempo de concentracdo
(tc) € um importante indicador das caracteristicas do escoamento de
uma dada chuva numa bacia, porém sua determinacdo nao implica
na andlise do uso do solo, vegetacdo, umidade, acdo antrdpica,

assim como outros fatores que influenciam essa grandeza.

Na Tabela 22, estdo apresentados os parametros lineares, areais e

hipsométricos, para a microbacia estudada.
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Tabela 22. Parametros lineares, areais e hipsométricos para a
microbacia da Lagoa de Carapebus.

Perimetro da bacia - P (Km) 79,2

Comprimento total dos canais da bacia - Lt (Km) 268,84

Comprimento do canal principal - Lcp (Km) 20,7
Cota da foz - Cf (m) 3
Microbacia Cota do topo - Ct (m) 57
da Lagoade Altura do canal principal - Hcp (m) 54
CHEPEILS Gradiente do canal principal - Gep (m/Km) 2,61
Coeficiente de Compacidade - Kc 1,64
Densidade hidrogréafica - Dh (rios/Km?2) 0,77
Densidade de drenagem - Dd (Km/Km2) 1,47
Declividade - S (m/m) 0,0261
Declividade - S (%) 2,6080

A microbacia da Lagoa de Carapebus registra densidade
hidrogréfica baixa, com menos de 5 rios/kmz2. J4 o valor da densidade
de drenagem apresentado (1,47 km/km?), é considerado médio, o

gue implica numa bacia com drenagem razoavel.

Em relacdo ao parametro do gradiente do canal principal, quanto
maiores seus valores, maiores seréo as velocidades de escoamento
- 0 que demanda numa maior necessidade de dispositivos de
drenagem. Para a bacia em questdo, o valor do gradiente é

considerado baixo.

Com os dados da Tabela 22 pode-se perceber que, a partir do
Coeficiente de Compacidade (kc), a microbacia apresenta formato
alongado. Lembrando que, quanto mais proximo da unidade, mais
acentuada sera a tendéncia para enchentes (bacias mais circulares).
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e Estudo da vazao de pico:

Tucci (2004) define vazdo maxima de um rio como o valor que é
associado a um risco de ser igualado ou ultrapassado. Esse valor €
utilizado tanto na previsdo de enchentes quanto nos projetos de
medidas estruturais e ndo estruturais de controle de inundacdes, tais
como canais, bueiros, zoneamentos e sistemas de previséo e alerta.
Um acontecimento relativamente comum em microbacias é a
inundacao - gerada pelo extravasamento do canal - trazendo danos

a populacéo.

- Célculo para o tempo de concentracao

O tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica é definido pelo
tempo de percurso em que a cheia no curso d'agua leva para atingir
o curso principal, desde os pontos mais longinquos até o local onde
se deseja definir a descarga (foz da bacia). Definir o tempo de
concentracao (tc) € um parametro necessario para estimar os picos

de vazao das bacias.

A literatura técnica especializada apresenta diversas equacdes para
o calculo de tc nas bacias de drenagem, podendo existir grande
dispersdo nos resultados obtidos. Isso implica em incertezas e
imprecisbes que podem ser significativas devido ao tipo de

escoamento que cada formula busca representar.

A partir das Equacdes apresentadas (Equacdes 5, 6 e 7), foram
calculados os tempos de concentracdo, onde é possivel observar

valores divergentes numa mesma bacia (Tabela 23).
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Tabela 23. Tempos de concentracao referentes ao canal principal.

Tempo de Concentracao (min

. Von Te o

269,3177

344,4241 260,3912

Para os cdlculos a seguir, a média dos valores de tempo de
concentracéo foi utilizada, que corresponde a 260 minutos.

- Métodos para vazao de pico

O método mais comum para a determinacdo da vazéao de projeto de
bacias naturais é a partir de procedimentos estatisticos. Ja para o
calculo de vazédo de projeto, para pequenas bacias, sao aplicados
modelos de transformacdo chuva-vazao (ou indiretos), nos quais a
vazao € calculada a partir das chuvas. Para o uso desse modelo, a
bacia precisa ter caracteristicas fisicas homogéneas e a precipitacdo

deve ser uniforme em toda a area de drenagem.

O método racional modificado €, certamente, um dos mais difundidos
para a determinacdo de vazdes de pico em pequenas bacias
hidrograficas, por sua vez, é utilizado para bacias de areas entre 0,5
km? e 1 km?. Como a bacia da Lagoa de Carapebus apresenta area
aproximada de 183,24 km?, esse método néo sera adequado.

Método de Ven Te Chow

Foi apresentado em 1962 pelo professor Ven Te Chow na

universidade de lllinois, EUA. O método proposto tem sido muito
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utilizado em estimativas de vazdes maximas, ou seja, das vazdes de
projeto para previsdo de enchentes e na elaboracdo de obras
hidraulicas. A estimativa das vazdes de projeto é feita com base nos
dados de chuvas intensas que ocorrem na respectiva bacia em

estudo.

Utiliza-se a hipotese de hidrograma unitario, considerando que o
fendbmeno de transformagdo da chuva em vazdo é regido por
equacdes lineares. No método, as vazbes maximas séo

proporcionais as chuvas efetivas (Nunes &Fiori, 2007).

A Equacéo 8 descrita pelo método de Ven Te Chow é:

_AXY.Z

dp =
36 ®)

Na qual:
gp € a vazéao de deflivio (pico), em m3/s;
A é a area da bacia em kmz;

X € a intensidade de precipitacao efetiva (ie) em mm/h, também
denominada fator de defluvio;

Y é o fator climatico - nesse caso é igual a 1 pelo fato da equacéo
de chuva utilizada no projeto € da propria regido estudada -

(adimensional);

Z é o fator de reducéo do pico (adimensional).
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O fator de deflavio (X) é a denominacdo dada a precipitacao efetiva

(ie) valor calculado pela equacéao 9.

x =D
T, 9)
Onde:
Td é 0 tempo de duracdo em horas;
Re € a precipitacao excedente dada em mm.
O célculo da precipitacdo excedente é feito pela Equacao 10.
(R —2980 1 50,62
R, =
R+ 201?,20 +203,2 (10)

Onde:

R é a chuva total, dada em mm:;

N € o numero de deflavio, considerado igual ao CN (curve number).

Uma parte integrante dos métodos de transformacao de chuva em
vazado sdo os métodos de separacdo do escoamento. As aguas
pluviais, ao atingirem a superficie terrestre, tém dois caminhos
principais a seguir, sendo eles, infiltrar no solo ou escoar
superficialmente. Para determinacdo da parcela das alturas
precipitadas que escoam superficialmente (chuva efetiva), sera
utilizado o método de Ven Te Chow, empregado para estimar o

ndumero de deflavio.

A literatura estrangeira denomina o numero de defluvio como “CN”

(curve number), que é o valor obtido pela média das areas que
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caracterizam a bacia (area de pastagem, urbana, de matas) e seus

s

respectivos valores. Segundo Tucci (1998), € o método de
separacao do escoamento mais conhecido e empregado em todo o
mundo, por conta da sua facil utilizagdo e do reduzido numero de
parametros. Além disso, outro fator preponderante para sua escolha,

€ a relacéo direta entre os parametros e as caracteristicas da bacia.

Em relacéo aos parametros da bacia, o Quadro 1 apresenta os tipos
de solo e as condi¢des de uso, divididos em quatro grupos principais:
A, B, C e D. Essa divisdo representa as condicdes de cobertura do
solo, variando desde uma cobertura muito permeavel até uma
cobertura completamente impermeavel, e de um solo com grande

capacidade de infiltracdo para um de baixa infiltragdo (TUCCI ,1998).

Quadro 1. Grupos hidrologicos de solo: tipos e condi¢des de uso.

Grupo Tipos de Solo e Condicdes de Uso

Solos arenosos com baixo teor de argila total, inferior a 8%,
sem rocha nem camadas argilosas, ou mesmo densificadas,
até a profundidade de 1,5 m. O teor de humus é muito baixo,
nao atingindo 1%.

Solos arenosos menos profundos que os do grupo A e com
menos teor de argila total, porém ainda inferior a 15%. Nao
pode haver pedras nem camadas argilosas até 1,5 m, mas é
guase sempre presente camada mais densificada que a
camada superficial.

Solos barrentos com teor total de argila de 20 a 30%, mas sem
camadas argilosas impermedaveis ou contendo pedras até
profundidade de 1,2 m. No caso de terras roxas, esses dois
limites maximos podem ser de 40% e 1,5 m. Nota-se a cerca
de 60 cm de profundidade camada mais densificada que nos
solos do grupo B, no entanto ainda longe de condicdes de
impermeabilidade.

Solos argilosos (30 a 40% de argila total) e ainda com camada
densificada a uns 50 cm de profundidade. Ou solos arenosos
como os do grupo B, mas com a camada argilosa quase
impermeavel, ou horizontes de seixos rolados.
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Os indices de permeabilidade variam em diferentes escalas dentro
de uma mesma bacia, como resultado do uso do solo em
determinada area. A microbacia da Lagoa de Carapebus apresenta,
em sua maior parte pastagens, seguido de area de restingas,

mangues e uma area urbana onde esta a area central de Carapebus

(Figura 59).
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Figura 59. Uso e ocupacéo do solo na bacia analisada.
Fonte: Equipe Técnica, 2019.
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O Quadro 2 indica o parametro CN para areas rurais organizados
pelas condi¢des de superficie aliadas aos tipos de utilizacdo da terra
(TUCCI, 1995). O Quadro 3 traz os valores de CN para bacias
urbanas e suburbanas (TUCCI, 1998) para cada um dos quatro
grupos hidrolégicos de solos, relacionando o valor de deflivio e os
indices de “Curve Number” com indices de impermeabilidade e

tamanho do lote em questéo.

Quadro 2. Estimativa dos valores de curva namero para areas rurais.

-E-I}I

Terrenos Com sulcos retilineos

cultivados Em fileiras retas 70 80 87 90
_ Em curvas de niveis 67 77 83 87
Plantacdes Terraceamento em nivel 64 76 84 88
regulares
Em fileiras retas 64 76 84 88
_ Em curvas de niveis 62 74 82 85
Plantago_es 2% Terraceamento em nivel 60 71 79 82
cereais
Em fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de niveis 60 72 81 84
Plantacdes de Terraceamento em nivel 57 70 78 89
legumes ou Pobre 68 79 86 89
campos cultivados Normal 49 69 79 94
Boa 39 61 74 80
Pobre 47 67 81 88
Pastagens Normal 49 69 79 94
Boa 39 61 74 80
Normal 30 58 71 78
Campos Esparsa, de baixa transpiracdo 45 66 77 83
permanentes Normal 36 60 73 79
Densa, de alta transpiracao 25 55 70 77
. Normal 56 75 86 91
Chacaras/Estradas RUIM 72 82 87 89
de terra

De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsa, baixa transpiracdo 56 75 86 91
Esparsa 46 68 78 84

Florestas L
Densa, alta transpiracao 26 52 62 69
Normal 36 60 70 76
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Quadro 3. Estimativa dos valores de curva numero para bacias
urbanas e suburbanas.

Descricao do uso do solo Tipo de Solo

AEEE ]
Espacos abertos: matos ou gramas cobrem 39 61 74 80
75% ou mais da area.

Matos cobrem 50 a 75% da area. 49 69 79 77
Areas comerciais (85% impermeaveis) 89 92 94 95

Distritos industriais (72% impermeéaveis) 81 88 91 93
Areas residenciais Tipo de solo

Tamanho do | Areaimpermeéavel (%) En
lote (m2
77 85 90 92

6
1000 38 61 75 83 87
30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85

20 51 68 79 84

Parques e estacionamentos, telhados, 98 98 98 98
viadutos.
Arruamentos e estradas: asfaltadas e com 98 98 98 98

drenagem pluvial.

Paralelepipedos 76 85 89 91
72

82 87 89

Terra

A microbacia da Lagoa de Carapebus foi considerada como
suburbana e o municipio apresenta maior parte do seu solo
composto por latossolos amarelos com alta taxa de aluminio. De
acordo com Sartori (2004), esse tipo de solo se enquadra na

categoria “A”.

A Tabela 24 possui os coeficientes da microbacia de Carapebus,
classificados por tipo e uso, indicando assim, qual o nivel de

permeabilidade das aguas das chuvas nesta microbacia.
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Tabela 24. Valores dos coeficientes para a microbacia da Lagoa de
Carapebus.

Classes de | Area Area Média Coeficiente
Uso de Solo | (km?) Total % CN Ponderada da
(Km?) de CN Microbacia
2

Agricultura 12,18 6,65 7 4,79
Corddes 45 ¢ 16,74 72 12,05

. . Arenosos

WICCEERER Floresta | 4,46 243 25 061

da :ag“ Mangue 0,07 0,04 81 0,03

e ~

Ocupagao

Carapebus [P 6,90 18324 3,77 100 3,77 55,46
Pastagem 97,24 53,07 39 20,70
Restinga 18,93 1033 72 7,44
Agua 4,56 2,49 100 2,49
Areas 8,13 443 81 3,59
Umidas

- Célculo do Fator de Reducéo de Pico (2)

O calculo desse valor esta diretamente relacionado com a razéo
entre o pico da vazdo de um determinado hidrograma unitario,
proveniente de uma chuva com determinada duracdo e o tempo da

mesma com intensidade continuando indefinidamente.

Quando essa relacéo resultar em valores menores que 2, utiliza-se
a Equacédo 11 para o célculo do fator de reducédo e, quando esse

valor for maior do que 2, o fator de redugéo € igual a 1.

Z =0,0073609323 + [0,86887094. (i—d>] -

p

tq) 3 (11)
IO,251056251.<t—d) l+ l0,0326518496. (t—d> l
D

p

Em que:
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Z = fator de reducéao (m3/s);
ta = tempo de duracao (min);
tp = tempo de pico (min);

Uma vez que € necessario conhecer o valor do tempo de pico da
vazao do hidrograma unitario (tp) para se obter valores de “Z”, o valor
de “tp” foi determinado pela equacgao elaborada por Ven Te Chow e
adaptada por Wilken (1971). O pesquisador determinou o tempo de
ascensao de pico, através de uma correlacdo do comprimento e da

declividade do curso d’agua, obtendo a Equagao 12.

0,64

t, = 0,005055. (W) (12)

Em que:

tp € 0 tempo de pico da vazao em horas;

L € o comprimento do curso d’agua principal;

| € a declividade média do curso d’agua principal em percentagem.
— Chuvas Intensas

A determinacdo da precipitacdo intensa méxima provavel na area
analisada pode ser feita através das equacdes intensidade-duracéo-
frequéncia (IDF). Para tanto, foi utilizada a equacéo geral mostrada
a sequir. Para a quantificacdo dos parametros k, a b e c foi utilizado

o software Plavio 2.1 - desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em
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Recursos Hidricos da Universidade Federal de Vigcosa e que

estabelece estes coeficientes para diversas localidades do Brasil.

k. T

N CFST

(13)

Em que:

i € a intensidade da precipitagdo (mm/h);
T € o tempo de retorno (anos);

t € a duracdo da chuva (minutos);

E os coeficientes séo:

k - 444,418

a-0,263

b -6,268

c - 0,655

A Tabela 25 mostra as precipitacdes calculadas para Carapebus,
sendo a intensidade mostrada de acordo com a duragéo da chuva
em minutos e o tempo de retorno em anos. Foi calculada a
precipitacdo para o tempo de concentracdo encontrado para

microbacia da Lagoa de Carapebus (em minutos), incluindo a
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precipitacdo para os tempos de concentracdo de 5 min., 10 min., 30
min., 45 min., 60 min., 120 min., 180 min., 240 min., 480 min., 840
min. e 1440 minutos. No método de Ven Te Chow é feito um
hidrograma de cheias de acordo com as chuvas intensas de 24 horas
(1440 minutos), calculando a precipitacdo ndo s6 de acordo com o
tempo de concentracdo especifico da microbacia, como também

para 0s minutos especificados.

Tabela 25. Precipitacbes calculadas de acordo com o tempo de
retorno.

~ Precipitacdo (mm/h)
Duracao da — —
Chuva (min) TR=10 | TR=20 | TR=50 | TR=100
anos anos anos anos anos anos
109,14 13889 166,66 199,99 254,48 305,37

85,81 109,19 131,03 157,23 200,08 240,09
50,75 64,59 77,50 93,00 118,34 142,01
40,46 51,48 61,78 74,13 94,33 113,20
34,20 43,52 52,22 62,66 79,74 95,68
22,42 28,53 34,23 41,08 52,27 62,73
17,38 22,11 26,54 31,84 40,52 48,62
13,74 17,48 20,98 25,17 32,03 38,44
14,47 18,42 22,10 26,52 33,75 40,50
9,27 11,80 14,15 16,98 21,61 25,94
6,45 8,21 9,85 11,82 15,03 18,04
4,54 5,78 6,93 8,32 10,58 12,70

A intensidade da precipitacdo indica a quantidade (altura)
precipitada no tempo. J& o conceito de tempo de retorno (TR) pode
ser expresso como o “numero médio de anos em que, para a mesma
duracdo de precipitagdo, uma determinada intensidade
pluviométrica é igualada ou ultrapassada apenas uma vez” (NBR
10.844).

O tempo de duragéo da chuva, foi adotado, como igual ao tempo de
concentracdo da sec¢do analisada da bacia. Ou seja, para o calculo

das vaz0es, serédo utilizados os tempos de concentragao calculados
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pela Tabela 25, apresentando as vazOes de cheias para as

microbacias.

Para isso, foi necessario calcular os dos seguintes indices: chuva
total (R) na Tabela 26, precipitacéo efetiva (Re) na Tabela 27 e o
fator de deflavio (X) na Tabela 28, de acordo com o tempo de retorno

especificado:

Tabela 26. Chuva total em milimetros.
Chuva Total - R (mm)

Duracio da
S (i) TR=10 | TR=20 | TR=50 | TR=100
anos anos anos anos anos anos

1157 1388 16,66 21,20 2544

14 30 18,19 21,83 26,20 33,34 40,01
25,37 32,29 38,75 46,49 59,17 71,00
30,34 38,61 46,33 55,60 70,75 84,89
34,19 43,51 52,22 62,66 79,73 95,68

44,83 57,05 68,46 82,15 104,54 125,45
52,13 66,34 79,61 95,53 121,56 145,87
57,89 73,67 88,40 106,08 134,99 161,98

260,39 59,62 75,87 91,04 109,25 139,02 166,82
0

7415 9436 11323 13587 172,90 207,48
90,27 114,87 137,84 16541 210,48 252,58

1440 108,94 138,63 166,35 199,62 254,02 304,81

Tabela 27. Precipitacdo Efetiva em milimetros.
Precipitacéo Efetiva - Re (mm)

Duracéo da - - = — = -
S (i TR=10 | TR=20 | TR=50 | TR=100
anos anos anos anos anos anos

5,83 4,88 4,08 3,23 2,08 1,24
3,95 2,81 1,94 1,12 0,28 0,00
1,26 0,37 0,02 0,15 1,51 3,89
0,56 0,02 0,14 1,00 3,83 7,83
0,22 0,03 0,60 2,11 6,24 11,63
0,07 1,20 3,30 6,97 15,17 24,82
0,59 2,84 6,20 11,57 22,90 35,72
1,32 4,56 9,00 15,82 29,75 45,16
1,59 5,14 9,93 17,20 31,92 48,12
4,68 11,14 18,98 30,22 51,92 74,95
9,65 19,73 31,28 47,25 77,05 107,87
17,06 31,71 47,83 69,52 108,97 148,94
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Tabela 28. Fator de deflivio em milimetros por hora.
Fator de Deflavio - X (mm/h)

Duragdo da
S, TR=10 | TR=20 | TR=50 | TR=100
anos anos anos anos anos anos

58,64 49,07 38,85 24,9758 14,9883

23,73 16,89 11,65 6,74 1,69 0,01
2,52 0,74 0,04 0,31 3,03 7,79
0,75 0,03 0,19 1,33 511 10,45
0,22 0,03 0,60 2,11 6,24 11,63
0,03 0,60 1,65 3,48 7,58 12,41
0,19 0,94 2,06 3,85 7,63 11,90
0,33 1,14 2,25 3,95 7,43 11,29
0,36 1,18 2,28 3,96 7,35 11,09
0,58 1,39 2,37 3,77 6,49 9,36
0,68 1,40 2,23 3,37 5,50 7,70
0,71 1,32 1,99 2,89 4,54 6,20

O valor do tempo de pico, “tp” (13), foi calculado para encontrar o
fator de redugao, “Z” (12), para cada tempo de concentracdo na
Tabela 29, conforme especificado. Lembrando que quando o valor
da razéo entre o tempo de duracdao total o e o tempo de pico é maior
do que 2, o valor do fator de reducéo é 1.

_|
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Q
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o
=
Q.
D
=
®
Q.
c
O
Q.
o

003 004
007 007
023 019
034 028
| e 046 038
092 062
139 051
1,85 096
| x0m 201 1,00
371 1,00
6,50 1,00
B o 1,00
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Com esses dados, as vazdes de pico calculadas para a microbacia

delimitada se encontram na Tabela 30, a seguir.

Tabela 30. Vazdes de pico.
Duragéo Vazao de Pico - Qp (m?/s)

dachuva | TR=2 TR=5 TR=10 | TR=20 TR=50 | TR=100
' anos anos anos anos anos anos

144,83 121,33 101,52 80,39 51,67 31,01

88,41 62,93 43,42 25,13 6,31 0,06

25,18 7,39 0,41 3,09 30,31 77,80
10,77 0,45 2,79 19,11 73,18 149,60
4,04 0,65 11,10 38,82 114,48 213,43
1,24 19,07 52,51 110,80 241,22 394,57
8,30 39,52 86,26 160,98 318,48 496,66

16,23 56,02 110,61 194,36 365,36 554,57
18,66 60,36 116,48 201,73 374,45 564,47
29,83 70,88 120,77 192,32 330,38 476,89
35,11 71,75 113,75 171,81 280,16 392,21
36,19 67,25 101,45 147,45 231,11 315,88

Na Figura 60, é possivel visualizar o hidrograma que mostra as
vazdes de pico da microbacia em que foi utilizado o método Ven Te
Chow, para estimar a vazao de pico, de acordo com o Tempo de
Retorno (TR).

HIDROGRAMA
==@-—TR=2 anos == TR=5 anos
== TR= 10 anos TR=20 anos
== TR=50 anos —@—TR=100 anos

600

(MP/9)
8

o
o

o
o

- VAZé)p DE pJCO
o

2 . o ¢ ¢ 4v
0 D ¢ =
5 10 30 45 60 120 180 240 260,39 480 840 1440
DURAGAO DA CHUVA (MIN)

Figura 60. Hidrograma para a Microbacia da lagoa de carapebus.
Fonte: Equipe Técnica, 2019.
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Utilizando-se os dados produzidos/levantados, bem como o material
apresentado, confeccionou-se a Tabela 31, especificando os tempos
de retorno escolhidos em 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos. A escolha do
tempo de recorréncia escolhido esta diretamente relacionada ao
risco a ser assumido e podera ser adotado de acordo com a regiao

de instalacdo do sistema de drenagem.

Tabela 31. Proposta de tempos de retorno para micro e
macrodrenagem, de acordo com 0 uso e ocupacao do
solo

Tempo de Retorno

Tip o de Ocupacéo da Area (anos)

Residencial 2
_ Comercial 2
WIECRIERER R Areas com Edificios de Servigo 5
ao Publico
Aeroportos 2a5
Areas comerci’ais e Arterias de 5210
Trafego
Areas Comerciais e 500 a 100
Macrodrenagem . Residenciais .
Areas de Imp_ortanma 500
Especifica

Fonte: Tucci,1993.

6.2  Caracterizacéo Fisica do Atual Sistema de Drenagem

A rede de microdrenagem administra 0 escoamento resultante de
chuvas precipitadas sobre a superficie urbana, desde o telhado das
edificacbes até as areas das vias de circulagdo, parques e jardins. O
sistema é composto por dispositivos que, em conjunto, Sd0 responsaveis
pela captacdo e conducdo da agua pluvial para a rede de
microdrenagem, com rapidez e seguranca, evitando o acumulo de agua.

A rede de macrodrenagem € constituida por obras que modificam e
complementam os caminhos naturais, tais como canaliza¢bes, galerias
de maior dimenséo, barragens, diques, entre outras possiveis estruturas,
funcionando como principais condutores da vazdo de uma bacia,
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recebendo as contribuicdes do sistema de microdrenagem e lancando-
as no corpo receptor final (MIGUEZ, 2016). Ou seja, esse sistema
completa o escoamento final das aguas do escoamento superficial, além
da 4gua captada pelo sistema da microdrenagem. Esses sistemas serao

detalhados nas proximas subsecdes.

Sendo o0 uso e ocupacdo do solo fatores intrinsecos a situacdo do
sistema de drenagem, é essencial analisar a paisagem do territorio para
o diagnéstico municipal. De acordo com o mapa de uso e ocupacédo do
solo (Figura 61), a cidade de Carapebus apresenta, em sua maioria,
areas de campo, pastagem e cultivo agricola - representadas na figura

como area antropizada - no ano de 2010.
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Figura 61. Uso e Ocupacao do Solo no municipio de Carapebus/RJ.
Fonte: Equipe Técnica, 2019.
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Os principais agravantes a drenagem em areas urbanas € a auséncia de
vegetacao e a impermeabilizacdo das areas. A falta de cobertura vegetal
ocasiona a erosao do solo que, juntamente com o escoamento das aguas
pluviais e o transporte de particulas, entope e causa sobrecarga do sistema
de drenagem. A paisagem da cidade de Carapebus pode ser vista na
Figura 62, onde fica evidente a grande area composta por pastagens no

entorno de locais densamente ocupados e pouca cobertura florestal e de

matas.

Pz

igura 62. Registo reerente a carcterizagéo da ocpagéo do solo de Carapebus/RJ. )
Fonte: Equipe Técnica, 2019.

6.2.1 Microdrenagem

O orgdo responsavel dentro da administracdo municipal pelos
sistemas de microdrenagem é a Secretaria Municipal de Transporte,
Servico Publicos e Fiscalizacdo, que realiza o controle e a

manutencao da infraestrutura existente.
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Durante visitas técnicas realizadas para elaboracédo do diagnadstico,

o modelo de estrutura de captacédo de aguas de chuva identificado

foi o do tipo grelha (Figura 63 e Figura 64).

Y

A X

!
|
i
f'

ol Lo fodo d dofo oo fi foo g

s ——
G S —
T —

Figura 63. Estrutura do tipo grelha para captacao de &guas pluviais no municipio
de Carapebus/RJ. Fonte: Comité Executivo (2019).

Figura 64. Registro da estrutura tipo grelha, amplamente utilizada na

microdrenagem na cidade de Carapebus/RJ. Fonte: Equipe Técnica, 2019.
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A rede de drenagem foi implantada em Carapebus quando este
ainda era distrito de Macaé. A partir de 1995, quando o municipio foi
emancipado, novos projetos foram introduzidos, para os seguintes
bairros: Praca Cordeiro (Figura 65), Caxanga (Figura 66), Centro
(Figura 67), Baixada (Figura 68) e Ubas (Figura 69). Os diametros
das galerias existentes estdo entre 300 mm e 1000 mm. Tais dados
foram retirados dos projetos de drenagem registrados na prefeitura
de Carapebus - oferecidos pela Secretaria Municipal de

Planejamento e Desenvolvimento Urbano (SEMPLAN).

Durante as visitas técnicas realizadas para a elaboracdo deste
Diagnostico, foram observadas estruturas de microdrenagem em
ruas onde nao ha projeto registrado, o que indica a existéncia de

galerias ndo documentadas no municipio.

As figuras de 65 a 69 retratam, a partir de recortes do mapa do
municipio, o tracado da rede de drenagem existente (em vermelho)
sob o arruamento dos bairros. O mapa completo encontra-se no

Anexo 1.
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https://carapebus.rj.gov.br/site/secretaria/secretaria_municipal_de_planejamento_e_desenvolvimento_urbano_-_semplan/19
https://carapebus.rj.gov.br/site/secretaria/secretaria_municipal_de_planejamento_e_desenvolvimento_urbano_-_semplan/19

""'.-rﬁubcs(acéo 2 = * : -’-1::;;%& y %
oS e Energia R—_— . N\

) Figura 65. Sistema de'microdrehééem exitente apresentado em projeto (em
vermelho), no bairro Praca Cordeiro. Fonte: Adaptado de Prefeitura de
Carapebus/RJ (2019).

Figura 66. Sistema de microdrenagem eistente apresentado em projeto (em
vermelho), no bairro Caxanga. Fonte: Adaptado de Prefeitura de Carapebus/RJ
(2019).
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-Subestagéo
e Energia

\ N .%. : .* » — : ?
Figura 67. Sistema de microdrenagem existente apresentado em projeto (em
vermelho), no bairro Centro. Fonte: Adaptado de Prefeitura de Carapebus/RJ

(2019).

N i Ot e \ o
Figura 68. Sistema de microdrenagem existente apresentado em projeto (em
vermelho), na Avenida Getulio Vargas e no bairro Baixada. Fonte: Adaptado de
Prefeitura de Carapebus/RJ (2019).
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Figura 69. Sistema de microdrenagem existente apresentado em projeto (em
vermelho), no bairro Ubas. Fonte: Adaptado de Prefeitura de Carapebus/RJ
(2019).

6.2.2 Macrodrenagem

PMSB

A rede hidrografica do municipio de Carapebus é dividida em quatro
bacias: Macabu, Macaé, Carapebus e Arrozal. A bacia hidrografica
da Lagoa de Carapebus - que contém o0s nucleos urbanos e a
Represa Maricota utilizada para o abastecimento de 4gua da cidade

- € considerada a mais importante.

Os corregos da Maricota, Lameiro e Jacutinga, principais
contribuintes da bacia da Lagoa de Carapebus, cortam a Sede
Municipal e sdo os principais corpos receptores dos efluentes de
esgotos domesticos. Como a rede coletora de esgoto ndo abrange

toda a zona urbana e o tratamento, onde ocorre, € em nivel

secundario, estes cOrregos acabam se tornando poluidos.
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Parte da Represa Maricota encontra-se inserida no Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba e dela eflui o Cérrego Maricota, que
possui cinco quildmetros de extensdo e todo o seu percurso se faz
dentro da cidade de Carapebus. Por este motivo, o Corrego Maricota
(Figura 70) é o principal responsavel pelos alagamentos do

municipio.

\

2 ‘
Figura 70. Registro referente ao Cérrego da Maricota que corta o Centro de
Carapebus.Fonte: Equipe Técnica (2019).

Ha outros quatro corregos principais no municipio: Jacutinga/Ubas,
Lameiro, Sapecado/Sacarréo e Barreiro, sendo que todos desaguam
na lagoa de Carapebus. O Cdérrego do Sacarrdo esta localizado na
Fazenda Corrego Grande e, atualmente, esta sendo utilizado para
captacdo da agua, segundo informacdes do nucleo da CEDAE de

Carapebus.

6.3 Atuacao Municipal na Operacédo e Manutencao dos Sistemas

de Drenagem
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O municipio ndo possui um departamento especifico para controlar e
manter o sistema de drenagem, sendo a Secretaria Municipal de
Transporte, Servico Publicos e Fiscalizagdo, o 6rgdo responsavel pela
limpeza dos dispositivos de drenagem do municipio, como mencionado

anteriormente.

De acordo com informacdes coletadas junto a prefeitura, ndo ha uma
equipe especifica para a realizacdo dos servi¢os. As atividades necessarias
para um bom funcionamento do sistema de drenagem, como a dragagem
e limpeza dos coérregos, sdo executados por funcionarios remanejados,
sem controle de periodicidade, em parceria com a Secretaria Municipal do

Meio Amiente.

6.4 Analise e Identificacdo de Leis e Regulamentos com

Interferéncia no Sistema de Drenagem

O municipio dispde do Plano Diretor Urbano que aborda a Lei de Uso e
Ocupacéao do solo. O Plano institui a politica de desenvolvimento urbano
do municipio e estabelece as normas para 0 usO e a ocupacdo e
parcelamento do solo urbano, o sistema viario e transporte, o sistema
municipal de planejamento e da outras providéncias, porém, ndo ha
nenhum tipo de fiscalizacdo a respeito das normas abordadas por esse

Plano.

6.5 Indicadores  Operacionais, Econdmico-Financeiros,
Administrativo e de Qualidade de Drenagem e Manejo das

Aguas Pluviais

De acordo com a Lei n°.11.445/2007, os servi¢os publicos de saneamento
basico devem ter a sustentabilidade econdmico-financeira assegurada,

mediante a cobranca pelos servigos. Entretanto, conforme informacgdes da
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prefeitura, a administracdo publica de Carapebus ndo cobra de seus
municipes o0s servicos prestados, impossibilitando, assim, a realizacéo de

uma andlise critica da situacao econdémico-financeira.

Carapebus nado possui indicadores operacionais, econdmico-financeiros e
administrativos. Todos o0s servicos sdo realizados de acordo com a

necessidade e nenhum controle é realizado.

6.6 Correlacdo do Sistema de Drenagem e Esgotamento

Sanitario

Durante a visita técnica, foram identificados alguns pontos com langamento
de efluente de esgoto doméstico em rede de microdrenagem, como pode
ser visto na Figura 71. Porém, o municipio ndo possui cadastro dos
domicilios com ligacdes clandestinas de esgotamento sanitario as redes

pluviais.

Figura 71.Tubos PVC clandestinos, provenientes de esgoto doméstico ligados a rede
de microdrenagem municipal.
Fonte: Equipe Técnica (2019).
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6.7 Identificacdo de Areas com Problemas de Drenagem,
Inundacdes, Escorregamentos e Orgdos Municipais de

Controle

Segundo memorando (MEMO N° 007/2019), enviado pela Coordenadoria
de Defesa Civil, os bairros que tem sofrido com inundacdes séo: Centro,
Ubés, Capelinha, Caxanga e Praca Cordeiro. Nos anos de 1998 e 2008,
fortes chuvas causaram inundacdes e alagamentos que deixaram pontes
destruidas, danos a residéncias, mais de 10 mil pessoas afetadas, 156
desalojados e 534 pessoas deslocadas. Em ambas as ocorréncias, a

cidade decretou estado de emergéncia.

Em 2008, as chuvas provocaram buracos nas rodovias e a interrupc¢ao das
duas pontes na RJ-178, sendo uma delas a que integra o bairro Ub&s.
Neste mesmo ano, residéncias que ficam proximas ao corrego Maricota e
a Rua Patricia Correia ficaram alagadas. Em dezembro de 2019,
novamente, um trecho da RJ-178 dentro da cidade de Carapebus ficou

alagado conforme mostra a Figura 72.

e ; o

>Figura 72.Desvio na RJ-178 em dezembro
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O Corrego Maricota contribibui nas inundagbes dos bairros Caxanga
(Figura 73) e Praca Cordeiro (Figura 74), sendo que este Ultimo apresenta

poucos dispositivos de drenagem, o que agrava a situacdo em caso de

fortes chuvas.

Figura 73. Rua do Caxanga, no bairro Caxanga em dezembro de 2019. Fonte: Prefeitura
de Carapebus.
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Figura 74. Rua Manuel Francisco Pinto, no bairro Praga Cordeiro em dezembro de 2019.
Fonte: Prefeitura de Carapebus.

O bairro Praia de Carapebus é uma area urbana municipal localizada em
um balneério dentro de um dos trés bolsdes pertencentes ao Parque
Nacional da Restinga de Jurubatiba, que € uma Unidade de Conservagéo
de Protecdo Integral. Os ecossistemas da regido da restinga de Juribatiba
estdo hidrogeologicamente conectados pelas aguas do seu subsolo
(FARJALLA et al., 2009; ESTEVES, 2011), com presenca de canais
naturais, tipicos de planicies alagadas, e artificiais, resultantes dos modelos
de exploracédo deste territorio (ESTEVES, 2011). Este cenario no qual o
bairro Praia de Carapebus esta inserido, juntamente a eventos de chuvas
intensas e periodo de chuvas recorrentes acaba deixando os moradores
dessa area ilhados (Figura 75).
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5 pr 5 ;
Figura 75. Situagdo do bairro Praia de Carapebus em dezembro de 2019.
Fonte: Prefeitura de Carapebus.

Uma das soluc¢des adotadas neste caso, para abaixar o nivel de agua no
bairro € a abertura da barra da Lagoa de Carapebus (Figura 76), como
ocorreu em dezembro de 2013 e dezembro de 2019. Essa solugéo é muito

polémica, pois causa um enorme impacto ambiental negativo dessa regiao,
rica em biodiversidade.
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6.8

PMSB

Figura 76. Abertura da barra da Lagoa de Carapebus no bairro Praia de Carapebus em
dezembro de 2019.
Fonte: Prefeitura de Carapebus.

Quanto aos escorregamentos, ndo ha registros de areas de risco deste tipo

de evento no municipio de Carapebus.

No que diz respeito ao controle dos problemas de drenagem realizado pelo
poder publico municipal, tem como érgao responsavel, como ja citado, a
Secretaria Municipal de Transporte, Servico Publicos e Fiscalizagéo, que
realiza o controle das areas propicias a alagamentos e a manutengédo dos
sistemas de drenagem municipal. A Coordenaria de Defesa Civil realiza
vistorias e monitoramento de areas com alto risco de inundacdes.

Relacdo Entre a Evolugcdo Populacional e Ocorréncia de

Inundacoes

Pensando no planejamento municipal, a quantidade adicional de habitantes
no municipio tem impacto na taxa de impermeabilizacdo do solo. O
aumento do numero de vias pavimentadas, residéncias e estabelecimentos
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geram um aumento no escoamento superficial e, consequentemente,
elevam a quantidade de agua pluvial a ser drenada pelo sistema de redes

e dispositivos existentes no municipio.

Nesse contexto, cabe utilizar os censos realizados pelo IBGE nos anos de
2010 e 2018 para o célculo do aumento populacional. Posteriormente,
deve-se estimar a evolucdo do numero de domicilios no periodo analisado,
finalizando com o célculo da area total que, por ventura, tenha sido
impermeabilizada no periodo analisado.

Houve um acréscimo de 2680 habitantes na populacdo no periodo de oito
anos, representando uma evolucdo de 893 domicilios, consideradando a
média de trés habitantes por residéncia. Conclui-se que a area
impermeabilizada - supondo uma area de 200 m2 para cada domicilio - foi

de 178.666 m2, no intervalo de 8 anos.

O aumento populacional e de unidades habitacionais em Carapebus,
apresentam impacto na impermeabilizacdo do solo ou no escoamento das
aguas pluviais, embora, ndo seja considerado como um impacto de grande
relevancia. Sendo, o crescimento desordenado, o fator de maior implicancia

sobre a situacdo do sistema municipal de drenagem urbana.

6.9 Plano e Mecanismos para Acdes de Emergéncia e

Contingéncia

O Municipio de Carapebus néo possui plano ou qualguer mecanismo
institucionalizado para casos que demandam acfes emergenciais e
contingenciais, embora, a Defesa Civil mantenha um posto de atendimento

em casos de maior complexidade.
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6.10 Conclusdes sobre o Sistema de Drenagem e Manejo de

Aguas Pluviais de Carapebus

Conforme visita técnica realizada no municipio e os resultados obtidos
através dos calculos realizados para as microbacias mais relevantes,

conclui-se que:

e Operacionalmente, o sistema de drenagem urbana ndo tem
planejamento especifico para execucao de servigos, principalmente
de manutencdo, limpeza e desobstrucdo das tubulagbes de
drenagem - ocorrendo eventualmente - 0 que pode vir a agravar

situacdes de alagamentos e enchentes;

¢ Devido ao histérico da cidade, ndo ha padronizacédo dos dispositivos
de drenagem. Somente 0s projetos realizados apds a emancipacao
do municipio sdo padronizados, visto que a maior parte dos
dispositivos foram implantados ainda quando Carapebus era distrito
de Macaé. O dimensionamento incorreto, associado a falta de
manutencdo dos dispositivos, originam alagamentos em diversos

pontos do municipio;

e O Municipio ndo conta com um banco de dados referente aos
servigos inerentes ao setor, impossibilitando a andlise do sistema,
incapacitando a formacéao de indicadores de avaliacdo da evolucéo

da qualidade dos servicos;

e No que se refere a parte institucional, o Municipio ndo realiza

cobranca sobre os servigos prestados na area de drenagem urbana;
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e O Municipio possui registros insufientes de projetos referentes ao
sistema de drenagem, impossipilitando o seu mapeamento e

analise;

e No que diz respeito ao sistema de macrodrenagem, o indice de
coeficiente de compacidade (Kc) da bacia indica baixa tendéncia a

enchentes.

7 Analise financeira e capacidade de investimento

Com o objetivo de conhecer a capacidade de investimento e analisar a questao
orcamentaria de Carapebus, faz-se necessario o conhecimento da estrutura
orcamentaria Municipal. O levantamento da atual estrutura financeira e tarifaria
existente relativa aos servigcos, remuneracao, custeio, investimentos e controle
de custos estdo presentes no Plano Plurianual (PPA), na Lei de Diretrizes

Orcamentaria (LDO) e na Lei Orcamentaria Anual (LOA).

7.1 Plano plurianual, lei de diretrizes orcamentaria e lei de

orcamento anual

7.1.1 Plano Plurianual do Quadriénio 2018 - 2021

O Plano Plurianual (PPA), de Carapebus, para o quadriénio 2018 a
2021, foi instituido pela Lei Municipal n® 693, de 12 de dezembro de
2017 em cumprimento ao disposto no Artigo 165 da Constituicao
Federal e no Artigo 79, inciso IX e Artigo 170 da Lei Organica
Municipal de Carapebus, estabelecendo, para o periodo, as
diretrizes, 0os programas com seus respectivos objetivos e metas da
Administracdo Publica Municipal para as despesas de Capital e
outras delas decorrentes e para as relativas aos programas de

duracgédo continuada.
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O total dos recursos previstos no Plano Plurianual para o quadriénio
2018 a 2021 séao de R$ 344.391.582,59. Os valores previstos para
0s anos de 2018, 2019, 2020 e 2021, sao, respectivamente, de R$
81.283.713,75, R$ 82.759.880,87, 87.817.063,12 e R$
92.530.924,85. Estes valores foram obtidos pela soma das previsdes
de gastos dos objetivos, programas e metas da Administracdo
(Anexo | do PPA).

A Tabela 32 descreve os dez maiores montantes de recurso
previstos no PPA e os respectivos custos em cada ano, de 2018 a
2021. A classificacéao foi definida pela soma dos custos previstos por
ano. Observa-se que se encontra entre os 10 maiores montantes de
recursos o programa Limpeza Urbana, que tem por objetivo manter
0s servicos de coleta de lixo domiciliar e disposicéo final de residuos

domésticos a fim de garantir a limpeza e higiene no municipio.
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Tabela 32. Os dez maiores montantes de recursos previstos no PPA levando em conta a soma dos custos dos anos de

2018 a 2021.
36.667.247,17 38.684.367,46 41.304.775,77 43.383.227,38 160.039.617,78
7.393.973,91 7.726.702,74 8.074.404,36 8.437.752,56 31.632.833,57
4.202.433,66 4.391.543,18 4.589.162,62 4.795.674,93 17.978.814,39
2.944.403,00 3.131.971,67 3.332.104,82 3.545.681,09 12.954.160,58
2.436.186,58 2.737.820,34 3.083.159,46 3.456.396,82 11.713.563,20
Ambulatorial
2.331.678,11 2.619.645,45 2.738.987,36 2.820.891,98 10.511.202,90
1.754.555,68 2.077.228,36 2.208.924,64 2.349.412,25 8.390.120,93
1.723.743,81 1.790.789,46 1.871.374,98 1.955.586,85 7.341.495,10
1.704.797,76 1.781.513,66 1.861.681,78 1.945.457,45 7.293.450,65
1.695.290,00 1.782.636,00 1.820.069,83 1.883.956,93 7.181.952,76

Fonte: Adaptado de Plano Plurianual do Quadriénio (2018 a 2021) de Carapebus/RJ (2019).




O Apoio Administrativo € o Programa mais custoso a Carapebus e
refere-se a manutencdo das atividades de gestdo do Municipio
concernente a pessoal, encargos sociais e demais despesas de
investimento e custeio de carater administrativo. Referente ao total
de recursos previstos, este programa representa 46,47% do custo.
A Tabela 33 demostra os valores da Tabela 32 em porcentagem,

referentes ao custo total de cada ano.

Tabela 33.  Os dez maiores montantes de recursos previstos no
PPA levando em conta a soma dos custos dos anos
de 2018 a 2021 em porcentagem, elaborado pelo
Comité Executivo.

Programas 2018 2019 2020 2021

Apoio Administrativo 45,11%  46,74% 47,04% 46,89% 46,47%

Reserva 910%  934%  919%  9,12%  9.,19%

Previdenciaria

Carapebus Sempre 517%  531% 523%  518%  522%

(Educacéo)

Funcionamento das
Atividades 3.62%  378% 379%  3.83% 3,76%
Legistativas

Atencédo Especializada
- Assisténcia 3,00% 331%  3,51% 3,74%  3,40%
Ambulatorial

Limpeza Urbana 2,87% 3,17% 3,12% 3,05%  3,05%

Conservacéo dos N 0 0 0 0
Aparelhos Piblicos 2,16% 2,51% 2,52% 254%  2,44%
Reserva de

0 0 ) 0 )
Contingéncia 2,12% 2,16% 2,13% 2,11% 2,13%

Atencéo Basica
(Saude)

2,10% 2,15% 2,12% 2,10% 2,12%

Bloco Protecdo Social
Basica
Fonte: Adaptado de Plano Plurianual do Quadriénio (2018 a 2021) de
Carapebus/ RJ (2019).

2,09% 2,15% 2,07% 2,04%  2,09%
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Entre os Programas da Prefeitura apresentados no PPA, ha alguns
voltados ao saneamento e ao meio ambiente. A Tabela 34
demonstra esses Programas classificados pela soma total dos
recursos dos quatro anos. Do total da reserva Municipal para o
quadriénio, serdo reservados R$ 17.241.722,14 que corresponde a
5,01%. Levando em conta apenas 0s Programas Municipais
correspondentes ao saneamento, a reserva € de R$ 14.773.152,42
equivalente a 4,29%.

Tabela34. Os montantes de recursos previstos no PPA para
Programas voltados ao saneamento e ao meio
ambiente classificados levando em conta a soma dos
custos dos anos de 2018 a 2021.

Iﬂn:)peza 2.331.678,11 2.619.645,45 2.738.987,36  2.820.891,98 10.511.202,90
roana

Pavimentacao
e Drenagem

500.000,00 500.000,00 500.000,00 500.000,00 2.000.000,00

Gerenciamento
de Residuos
Sélidos

2.685.599,89 0,00 0,00 0,00 2.685.599,89

200.582,99 171.775,37 182.665,93 194.283,47 749.307,76

Sag%iri"c%”m 180.613,61  138.868,39 147.672,65 157.064,63 624.219,28
Ambiental
Gestéao

Territorial e 38.374,28 40.799,54 43.386,22 46.145,59 168.705,63
Licenciamento

Ambiental

Articulacao 28.573,65 30.379,51 32.305,56 34.360,19 125.618,91
Institucional
Gestéo 30.000,00 30.000,00 30.000,00 30.000,00 120.000,00
Ambiental
26.564,44 17.611,31 18.727,87 19.918,97 82.822,59
Basico

Convénio com 8.600,00 0,00 0,00 0,00 8.600,00
a AGEVAP

Fonte: Adaptado de Plano Plurianual do Quadriénio (2018 a 2021) de
Carapebus/RJ (2019).
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Sao descritos abaixo o objetivo dos programas apresentados na
Tabela 34.

e Programas voltados ao saneamento:

1. Limpeza Urbana: Manutencdo das atividades de limpeza
urbana, descrito anteriormente por figurar entre as 10 maiores

previsdes de custos.

2. Pavimentagdo e Drenagem: Pavimentagdo e drenagem em

ruas e vias do municipio.

3. Gerenciamento de Residuos Sdlidos: Incentivar a reciclagem,
reuso e consumo sustentavel. Realizar servicos de coleta

seletiva de residuos solidos e aterro sanitario ambiental.

4. Saneamento Basico Ambiental: Gerenciar efluentes liquidos e
corpos hidricos locais. Manter e fiscalizar os recursos hidricos.

Realizar obras de saneamento.

5. Gestdo Ambiental: Promover a recuperagcédo de nascentes e
areas degradadas com a introducdo de espécies de

reflorestamento.

6. Saneamento Basico: Elevar a qualidade de vida da populacéo
e proporcionar desenvolvimento através da implantacdo de

infraestrutura basica de saneamento.
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e Programas voltados ao Meio Ambiente:

1. Extensdo Rural: Realizar a exposicdo da agropecuaria do
municipio. Aquisicdo de implementos agricolas para patrulha
mecanizada. cooperacao técnica entre a seappa e 0 municipio

para implementacao do projeto de desenvolvimento.

2. Gestdo Territorial e Licenciamento Ambiental: Realizar andlise
de impacto ambiental de empreendimentos. Combater crimes
ambientais. Proteger o patriménio ambiental. Controlar a

poluicéo.

3. Articulagdo Institucional: Gerenciar conselhos e comités,
promovendo responsabilidade s6cio ambiental a partir de
politica publica participativa e controle social. Manter equipe

especializada. Realizar publicidades e expedicdes.

4. Convénio com a AGEVAP: Apoio a assisténcia técnica e

extensao rural.

7.1.2 Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO) do Exercicio de
2018, 2019 e 2020

A Lei de Diretrizes Or¢camentérias (LDO), de Carapebus, para 2018,
2019 e 2020, foi instituida pela Lei Municipal n°® 692 de 24 de
novembro de 2017. E estabelecida também, em cumprimento ao
disposto no Artigo 165, 2°, da Constituicdo da Republica, e na Lei
Complementar n° 101, de 04 de maio de 2000.

A LDO contempla as metas e prioridades da Administracdo Publica

Municipal; orientacdes basicas para elaboracdo da lei orcamentaria

PMSB

Plano Municipal de Saneamento Bésico




anual; disposicdes sobre a politica de pessoal e servicos
extraordinarios; disposicbes sobre a receita e alteracbes na
legislacdo tributaria do Municipio; equilibrio entre receitas e
despesas; critérios e formas de limitagdo de empenho; normas
relativas ao controle de custos e a avaliacdo dos resultados dos
programas financiados com recursos dos orcamentos; condicdes e
exigéncias para transferéncias de recursos a entidades publicas e
privadas; autorizacdo para o Municipio auxiliar o custeio de
despesas atribuidas a outros entes da federacéo; parametros para a
elaboracdo da programacao financeira e do cronograma mensal de
desembolso; definicdo de critérios para inicio de novos projetos;
definicdo das despesas consideradas irrelevantes; incentivo a
participacéo popular; e as disposi¢cdes gerais. Dessas informacoes,

foram analisadas as complementares ao PMSB.

Assim, para determinacao do valor da receita, foram considerados
na projecéo os efeitos inflacionérios estimados em 4,5%, com base
na Meta estipulada pelo Banco Central. Foram considerados
também, os efeitos do crescimento da economia municipal em
1,82%, 1,84% e 1,86% para os exercicios de 2018, 2019 e 2020,
respectivamente, conforme indices do IBGE, em funcdo de
estimativas previstas nas avaliacbes de mercado. As receitas de
ICMS, FPM e Royalties pela extracao do petroleo tiveram a base de
célculo ajustada em razdo do cenario econbmico recente da
economia nacional. Na previsdo de receitas propria séo
considerados os beneficios fiscais que resultem em aumento da
capacidade de emprego e no desenvolvimento sustentavel. Dessa
forma, os valores das receitas fiscais sdo expressos na Tabela 35.
Foram considerados nulos: Receitas de capital, alienagéo de bens,
operacao de crédito, privatizacdes e retorno de operacéo de crédito.
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Tabela 35. Receitas Fiscais projetadas para 2018, 2019 e 2020 para
Carapebus presente no LDO.

RECEITAS PROJETADA | PROJETADA | PROJETADA
FISCAIS 2018 (R$) 2019 (R$) 2020 (R$)

85.585.148,40

90.701.523,76 96.142.962,03

- 8.986.267,70 -9.555.997,07 -10.163.758,49

- 888.445,00 - 928.425,03 - 970.204,16

Fonte: Adaptado de Lei de Diretrizes Orcamentarias (2018 a 2020) de
Carapebus/RJ (2019).

Nas despesas fiscais, o valor projetado total esta considerado o
reajuste anual dos servidores, bem como melhoria na qualidade de
atendimento e tramite de informacdes nas areas de saude e
educagdo. Valores representados na Tabela 36. Foram

considerados nulos: Conc. empréstimos e capital integralizado
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Tabela 36. Despesas Fiscais projetadas para 2018, 2019 e 2020
para Carapebus presente no LDO.

DESPESAS | PROJETADA | PROJETADA | PROJETADA
FISCAIS 2018 (R$) 2019 (R$) 2020 (R$)

SESUSESl 2118353057 75.414.303.31  79.912.481.96
Correntes
Juros Enc. -88.82500  -92.822.13 -96.999.12
Divida
SEU e £ 11535016 5.731.22337  6.066.721,61
Capital

Amortizacao

o - 803.691,86 - 845.377,96 - 889.353,74
Divida

Total
Despesas 75.706.363,87 80.207.326,59 84.992.850,71
Fiscais

Fonte: Adaptado de Lei de Diretrizes Orcamentarias (2018 a 2020) de
Carapebus/RJ (2019).

Pode-se definir, a partir da subtragédo entre os totais da Tabela 35 e
Tabela 36, os resultados priméarios para os anos de 2018, 2019 e
2020: R$ 4.071,83, R$ 9.775,07 e R$ 16.148,67, respectivamente.
O percentual dos resultados primarios em relacdo ao total das
receitas fiscais, de 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 foram,
respectivamente, de -9,11%, -18,40%, -0,39%, 0,01%, 0,01% e
0,02%.

A Tabela 37 demonstra a divida fundada interna, que considerando
a existéncia de acfes judiciais em tramitacdo, somando-se as
mesmas as dividas ja contratadas, parcelamento junto ao Instituto
Nacional de Seguridade Social-INSS e PASEP, a administracdo
cuida por provocar um resultado nominal que resulte em efeitos
positivos para a reducéo da divida, através de um resultado primario
positivo. Tal processo procura evidenciar a busca pelo equilibrio
financeiro, previsto na Lei Complementar n°® 101/00.
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Tabela 37. Demonstrativo da divida fundada interna nos anos de
2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 para Carapebus
presente no LDO.

Discriminagao Saldo DEZ/15 Saldo DEZ/16

Divida Consolidada

) 42.424.211,05 41.921.988,76

Discriminagao Resgate 2017 Atualizagcéo 2017

Divida Consolidada RpoReEe 100.000,00 41.539.986,98

Discriminagao Resgate 2018 Atualizacéo 2018 -
?F;‘é')da SUCIEEEE 853 601 86 100.000,00 40.836.295,12
Discriminagao Resgate 2019 Atualizagéo 2019 -

Divida Consolidada

(R$) 845.377,96 100.000,00 40.090.917,16

Discriminagcao Resgate 2020 Atualizagéo 2020

Divida Consolidada Sreg s 100.000,00 39.301.563,42

~—~ ~—~
Py, Py
A N

Fonte: Adaptado de Lei de Diretrizes Orcamentarias (2018 a 2020) de
Carapebus/RJ (2019).

Para o comparativo do resultado nominal, o calculo das Metas
Anuais relativas ao Resultado Nominal foi efetuado em
conformidade com a metodologia estabelecida pelo Governo
Federal, normatizado pela Secretaria do Tesouro Nacional (Tabela
38). Foram considerados nulos: Aplic. financeira, demais ativos,

receita privatizacdes e passivos reconhecidos.
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Tabela 38. Demonstrativo da divida fundada interna nos anos de 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020 para
Carapebus presente no LDO.

Especificacso Realizada Realizada Realizada Projetada Projetada Projetada
P & 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Divida
Consolidada 42.424.211,05 41.921.988,76 41.539.986,98 40.836.295,12 40.090.917,16 39.301.563,42
(R9)

D5p°8£$ydade -13.531.513,11 - 7.223.476,56 -7.548.533.01 -7.888.21699 -8.243.186,76 -8.614.130,16
Re;tr%i a(gg?ar 7.618.636,95 15.556.727,66 7.778.363,83  8.128.390.20 8.494.167,76  8.876.405,31
E'i‘c’l'lfi?jg'(s;g 36.511.334,80 50.255.239.86 41.769.817,80 41.076.468,33 40.341.898,16 39.563.838,57

Apuracao
Resultado -2.811.645,09 7.162.061,32  4.346.969,34 - 693.348,67 - 734.570,97 - 778.059,59
NGINIGEIR(RE)

Ao Total da
Divida Fiscal - 7,70% 14,25% 10,41% -1,69% -1,82% -1,97%

Liquida

Fonte: Adaptado de Lei de Diretrizes Orcamentarias (2018 a 2020) de Carapebus/RJ (2019).
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A Lei 699/2017 altera a Lei das Diretrizes Orcamentarias para o
Exercicio de 2018, omitida na edicdo do dia 29 de dezembro de
2017. Abaixo estdo descritas as 3 tabelas (Tabela 39, Tabela 40 e

Tabela 41) de metas anuais.

Tabela 39.

Metas Anuais para o0 exercicio de 2018 para
Carapebus presente no LDO.

Exercicio 2018

Especificagdes

Valor Corrente  Valor Constante

0,
R%) (R®) 6PIB
98.176.922.41  93.949.208,05 7.89
REEElE e 97.288.477,40  93.099.021 44 7.82
Financeira (l) ' ’ ! ’ : ' ’
98.176.922.41  93.949.208,05 7.89
Despesa Nao
97.284.40555  93.095.124,93 7.82
Resultado
4.071,85 3.896,51 0,00
Resultado
-693.348,67 -663.491,55 -0.06
Divida Publica
40.836.29512  39.077.794,37 3,28
Divida
Consolidada 41.076.469.13  39.307.625,96 3.3
Liquida
Divida Fiscal 41.076.469.13  39.307.625,96 3.30

Liquida

Fonte: Adaptado de Lei de Diretrizes Orgamentarias (2018 a 2020) de
Carapebus/RJ (2019).
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Tabela40. Metas Anuais para o exercicio de 2019 para
Carapebus presente no LDO.

Exercicio 2019

SRS aior Corrente Valor Constante

(R9) (R9)

100.348.065,28 91.893.832,67 7,63

Receita Nao
99.821.368,06 91.411.509,21 7,59
100.348.065,28 91.893.832,67 7,63

Despesa Nao
99.409.865,19 91.034.675,08 7,56

411.502,87 376.834,13 0,03
sasoer smaesaos 006

Divida Publica
Consolidada 40.090.917,16 36.713.294,10 3,05
Divida Consolidada
Liquida 40.341.898,16 36.943.130,18 3,07
Divida Fiscal
Liquida 40.341.898,16 36.943.130,18 3,07

Fonte: Adaptado de Lei de Diretrizes Orcamentarias (2018 a 2020) de
Carapebus/RJ (2019).

%PI1B
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Tabela4l. Metas Anuais para o exercicio de 2020 para
Carapebus presente no LDO.

Exercicio 2020

EspecificacGes Valor Corrente  Valor Constante

(R9) (R$)

106.115.618,24 92.994.144,46 7,64

Receita Nao
105.565.219,65 92.511.804,09 7,6
106.115.618,24 92.994.144,46 7,64

Despesa Nao
105.129.265,38 92.129.756,71 7,57

435.954,27 382.047,38 0,03
Tmosase  oviaoas 0o

Divida Publica
Consolidada 39.301.563,42 34.441.822,29 2,83

Divida Consolidada
39.563.838,57 34.671.666,44 2,85
DIVILERS (IR [N 39.563.838,57 34.671.666,44 2,85

Fonte: Adaptado de Lei de Diretrizes Orcamentarias (2018 a 2020) de
Carapebus/RJ (2019).

%PI1B

7.1.3 Lei Orcamentaria Anual (LOA) dos exercicios de 2018

A Lei Orcamentaria Anual (LOA), de Carapebus, para 2018, 2019 e
2020, foi instituida pela Lei Municipal n°® 700 de 21 de dezembro de
2017. Esta Lei estima a receita do Municipio para o0 exercicio
financeiro de 2018, no montante de R$ 98.176.922,41 (Noventa e
Oito Milhdes e Cento e Setenta e Seis Mil e Novecentos e Vinte e
Dois Reais e Quarenta e Um Centavos) e fixa a despesa em igual
valor, nos termos do Artigo 165, 5°, da Constituicdo Federal e com
base no disposto na Lei n° 692 de 24 de novembro de 2017, Lei de

Diretrizes Orgamentérias para o exercicio financeiro de 2018,
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compreendendo o orcamento fiscal e da seguridade social, referente
aos Poderes do Municipio, seus fundos, 6rgdos e entidades da
Administragdo Publica Municipal direta e indireta, inclusive
fundacdes instituidas e mantidas pelo Poder Publico.

Nesse sentido, a Tabela 42 elenca as receitas por categoria
econdmica bem como as deducbes para o ano de 2018. As
principais fontes de receita do municipio s8o as transferéncias
correntes, no montante de R$ 90.975.736,68. Isto demonstra a

dependéncia da Unido e do Estado.

_|
Q

o
@
)

N
N

Receita segundo as categorias econdmicas -
Orgcamento 2018 de Carapebus.

Receitas Valor (R$)

Receita Corrente (Total) 89.753.265,02

2.164.410,17
4.026.731,88
925.016,44
30.323,77
90.975.736,68
1.043.170,90
-9.412.124,82
89.753.265,02
Receitas de Capital (Total) 10.191.748,90
3.603.752,00
6.587.996,90

Receitas Correntes Infra. (Total) 4.819.905,39
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Receitas Valor (R$)

4.063.905,39

756.000,00

Fonte: Adaptado de Lei Or¢camentéria Anual (2018) de Carapebus/RJ (2019).

As despesas estdo elencadas, por natureza, conforme descritas na
Tabela 43. A principal despesa fixada no orcamento de 2018 foi
destinada aos gastos com pessoal e encargos sociais que alcangou
R$ 40.555.345,27.

Tabela 43. Despesas segundo as categorias econémicas
Orgcamento 2018 de Carapebus.

Despesas Valor (R$)

Despesas Correntes (Total) 89.753.265,02
40.555.345,27
85.000,00
34.126.205,13
14.986.714,62

Despesas de Capital (Total) 10.191.748,90
9.494.076,67
697.672,23
4.819.905,39
4.100.905,39
719.000,00
9.117.717,72
7.393.973,91
1.723.743,81

Fonte: Adaptado de Lei Orcamentaria Anual (2018) de Carapebus/RJ (2019).
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7.2 Estrutura financeira e tarifaria

7

Neste topico, € realizado o levantamento e analise da atual estrutura
financeira e tarifaria existente no municipio de Carapebus referentes aos
servicos, abordando as questdes relacionadas com remuneracao e custeio,
investimentos e controle de custos. Na otica de Azevedo Neto (1967), taxa
€ 0 pagamento de imposto obrigatorio pelo governo por servigos prestados,
sendo a tarifa correspondente a forma de pagamento por servico ou

beneficio prestado.

A tarifa é definida pelo regime tarifario do custo de servico, que tem por
objetivo evitar que os precos figuem abaixo do custo de manutencéo e
operacdo, além de garantir que o preco final ao consumidor seja
estabelecido entre a igualdade da receita bruta e da receita requerida para

a remuneracao de todos os custos de producéo.

Os servicos de agua sao prestados pela CEDAE/RJ e as tarifas cobradas
séo de acordo com a classe de consumo, conforme segue: Domiciliar,
Comercial, Industrial e Publica (tarifa praticada no Estado do Rio de
Janeiro). Assim, ndo é possivel realizar um estudo, da tarifa de agua, visto
gue os valores praticados pela CEDAE/RJ nao levam em consideragao as
particularidades do municipio.

O sistema de esgotamento sanitario ndo esta universalizado e seus
servigos sdo custeados pelo municipio. Os servigos de coleta de residuo,
coleta e remocdao de lixo domiciliar, limpeza publica e conservacgao de vias
e logradouros publicos séo executados pela prefeitura, sendo a destinagéo
final executada por uma empresa terceirizada. E cobrada uma taxa
conjunta desses servicos diluida no IPTU, na qual, de acordo com

informagOes contidas na Lei de Diretrizes Orcamentais (LDO) para o
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exercicio financeiro de 2018 em Carapebus, geraria uma receita no valor
de R$ 57.449,27.

Quanto aos servicos de drenagem, sao executados pelo préprio municipio,
devido a dificuldade de encontrar parceiros ou empresas com disposi¢cao
em executar os servigos. Todavia, devem ser cobradas pelos servicos taxa

ou tarifas, para garantir a manutencéo e a sustentabilidade do sistema.

Por fim, observa-se que na tarifacdo podem ser constatados os seguintes
critérios: evitar que o preco fique abaixo do custo; evitar o excesso de lucro
das empresas que irdo executar 0s servicos; viabilizar a agilidade
administrativa no processo de definicdo e revisdo de tarifas; impedir a ma
alocacado de recursos e a producao ineficiente; estabelecer precos néo
discriminatérios entre os consumidores, mas que garanta a modicidade

tarifaria.

7.2.1 Capacidade de Investimento e as Fontes de
Financiamento para a Gestdo dos Servicos de

Saneamento Basico

Neste item, foi realizado o levantamento sobre a capacidade de
investimento do municipio e foram identificadas as fontes de
financiamento voltadas para a gestdo dos servicos de saneamento

basico.

Para atender esse objetivo, analisou-se os gastos com pessoal e a
capacidade de endividamento em conformidade com a norma
vigente, com énfase na Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF),
Resolucéao 40/2001 e Resolucao 43/20015 do Senado Federal, a fim
de balizar a capacidade de investimento do municipio, bem como as

fontes de investimentos para o setor.
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e Gastos com Pessoal

A Tabela 44 ilustra os gastos com pessoal, no periodo de janeiro a
dezembro de 2018, elencando as receitas correntes liquidas, as
despesas totais com pessoal, o limite legal, limite prudencial e limite
de alerta e seus respectivos valores e percentuais, em conformidade
com a norma juridica vigente, ou seja, de acordo com a Lei de
Responsabilidade Fiscal (LRF).

Tabela 44. Demonstrativo dos gastos com pessoal no periodo de
01/2018 a 12/2018.

DEMONSTRATIVO DE GASTO COM PESSOAL - Jan a Dez/ 2018

106.169.555,49 100,00
5841058834 5502
57.331.559,97 54,00
54.464.981,97 51,30
51.598.403,97 48,60

Fonte: Adaptado de dados disponibilidos pela Secretaria Municipal da Fazenda
de Carapebus/RJ (2019).
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As receitas correntes liquidas auferidas pelo Municipio de
Carapebus alcancaram, em 2018, R$ 106.169.555,49. As despesas
totais com pessoal chegaram ao montante de R$ 58.410.588,34, o
equivalente a 55,02% das receitas correntes liquidas do municipio
no periodo de janeiro a dezembro de 2018. As despesas, portanto,
ficaram além dos limites de alerta, prudencial e legal, que permitiria
despesas, respectivamente, de até R$ 51.598.403,97, R$
54.464.981,97 e R$ 57.331.559,97. Em suma, os resultados da
Tabela mostram que no periodo avaliado os indicadores
ultrapassaram os limites conforme os dispostos na Lei de
Responsabilidade Fiscal (LRF) no que tange ao percentual permitido
com gastos com pessoal incidentes sobre as receitas correntes
liguidas. Dessa forma, pode-se concluir que o Municipio de
Carapebus ndo possui margens de recursos disponiveis para

realizacdes de novas contratacdes de servidores.

O gasto com pessoal nos ultimos doze (12) meses totalizou R$
58.410.588,34 correspondendo ao percentual de 55,02 % sobre a
RCL, excedendo em 1,02 % do limite maximo permitido de 54%,
conforme os dispostos na LRF 101/2000, cabendo ao Executivo
Municipal a ado¢cdo de medidas nas providéncias elencadas nos
artigos 21 e 22 da LRF, e 88 3° e 4° do Art. 169 da CF de 1988, para

a reconducao dessa despesa ao limite legal.

A Tabela 45 demonstra a evolucado dos gastos com pessoal e das

receitas correntes liquidas do municipio no periodo de 2015 a 2017,

a seqguir:
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Tabela 45. Demonstrativo dos gastos com pessoal no periodo
2015 a 2017.

DEMONSTRATIVO GASTO COM PESSOAL — Exercicios Anteriores

77.572.239,51 47.425.687,90 61,14
70.482.570,09 43.074.948,60 61,11
81.178.392,21 52.569.504,90 64,76

Fonte: Adaptado de dados disponibilidos pela Secretaria Municipal da Fazenda
de Carapebus/RJ (2019).

As informacdes descritas nas Tabelas acima demonstram que houve
variagdo negativa de 6,50% na participacdo percentual dos gastos
totais com pessoal, no periodo de 2015 a 2018, passando de 61,14%
para 55,02%.

Os valores em reais das receitas correntes liquidas aumentaram
26,93% passando de R$ 77.572.239,51 em 2015 para R$
106.169.555,49, no final do exercicio financeiro de 2018.

Ja as despesas com gastos com pessoal aumentaram em 18,80%
passando de R$ 47.425.687,90 em 2015, para R$ 58.410.588,34 em
2018.

Nesse cenario, muito embora a variacdo das receitas correntes
liquidas tenha sido positiva, 0 gasto de despesa total com pessoal
continua excedente em 1,02% acima do limite constitucional, o que
enseja do Executivo Municipal ado¢cdo medidas para readequar as
financas a fim de reconduzir o indice dessa despesa o limite maximo
estabelecido em lei.
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e Endividamento do Municipio

Outro aspecto relevante para apreciacdo da capacidade econémico
financeira séo os limites de endividamento, o que pode permitir a
assuncao de novas dividas derivadas de operacdes de créditos,
recursos estes que poderdo ser direcionados a efetivacdo de

investimentos.

Ainda, a Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), no art. 42, dispbe
como divida consolidada liquida aquela que é obtida, descontando-
se da divida consolidada, ou fundadas as importancias do ativo
disponivel e haveres financeiros liquido dos valores inscritos em
resto a pagar processados (STN, 2015). A Resolug&o n° 40/2001 do
Senado Federal aborda sobre os limites globais para o montante da
divida publica consolidada e da divida publica mobiliaria dos
estados, do Distrito Federal e dos municipios, em atendimento ao
disposto no art. 52, V16 e 1X7, da Constituicdo Federal.

A Tabela 46 demonstra a divida consolidada liquida em 31 de
dezembro de 2017 e em 31 de dezembro de 2018, o limite de 120%
estabelecido na resolucdo 40/2001 e a relacdo entre a divida
consolidada liquida e a receita corrente liquida.
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Tabela 46. Demonstrativo da divida consolidada liquida de 2018.
DiVIDA CONSOLIDADA LiQUIDA

Posicao em Valor (R$)

84.821.799,11

31/12/2018 79.420.042,30

106.169.555,49

Limite resolugéo 40 2001 127.403.466,59

74,80%

Fonte: Adaptado de dados disponibilidos pela Secretaria Municipal da Fazenda
de Carapebus/RJ (2019).

O limite permitido por resolu¢cdo do Senado Federal para a Divida
Fundada € até 120% sobre a RCL. O Saldo da Divida Consolidada
do Municipio no periodo em analise é de R$ 79.420.042,30 milhdes
gue representa 74,80% da nossa RCL. Neste prisma, vislumbra-se
um cenario confortdvel para o ente federativo contrair novos
financiamentos, considerando, isoladamente, a situacdo da divida

consolidada liquida.

e Dividas do Municipio e Limites

A Tabela 47 mostra a situacdo das operacdes de créditos realizadas
no periodo de janeiro a dezembro de 2018 e o0s seus limites em
conformidade com a Resolucdo 43/2001 do Senado Federal.
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Tabela 47. Operacdes de créditos no periodo de 01/2018 a 12/2018.
OPERACOES DE CREDITOS - Periodo Jan a Dez/2018

Descricéo Valor (R$)

106.169.555,49

Limite de Operacédo de Crédito Interna
e Externa

16.987.128,88

0,00

Fonte: Adaptado de dados disponibilidos pela Secretaria Municipal da Fazenda
de Carapebus/RJ (2019).

A tabela acima (Tabela 47) mostra que, no periodo avaliado, o
Municipio de Carapebus nao realizou operacdes de créditos e que o
limite de 16% estabelecido na Resolucdo 43/2001 para essa
finalidade corresponde ao valor de R$ 16.987.128,88. Dessa forma,
percebe-se um cenério favoravel para realizar novas operacfes de

créditos interna e externa.

e Comprometimento Anual no Pagamento de Juros,
Amortizagcdes e Demais Encargos, Conforme Resolugdo n°
43/2001

O inciso Il do art. 7° da Resolucdo 43/2001 trata sobre o limite de
11,5% da receita corrente liquida no comprometimento anual com
amortizacdes, juros e demais encargos da divida consolidada, até
mesmo, os referentes as importancias a desembolsar de operacdes
de créditos j& contratadas e a ajustar.

A Tabela 48 apresenta o valor limite de comprometimento anual com
amortizacdes, juros e demais encargos da divida consolidada, de
11,5%, conforme estabelecido pela Resolucéo 43/2001 do Senado
Federal, que neste caso, alcangou R$ 12.209.498,88.
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Tabela 48. Limites para amortizacéo de dividas.
LIMITES PARA AMORTIZAQAO DE DIVIDAS - Periodo Jan a
Dez/2018

Limite de Comprometimento

Anual, com Amortizagdes, Juros
, o 12.209.498,88
e Demais Encargos da Divida
Consolidada.
Fonte: Adaptado de dados disponibilidos pela Secretaria Municipal da Fazenda
de Carapebus /RJ (2019).

Diante do exposto, na tabela acima, o Municipio de Carapebus
possui uma boa margem de comprometimento anual para ser
destinado as amortizagbes, juros e demais encargos da divida
consolidada e nédo ultrapassar o limite estabelecido na Resolucéo
43/2001 do Senado Federal.

e Garantias Conforme Resolucéo 43/2001

O art. 9° da Resolucéo 43/2001 aborda que as garantias concedidas
pelos estados, pelo Distrito Federal e pelos municipios ndo poderao
exceder a 22% da receita corrente liquida na forma do art. 4°. Este
limite pode ser elevado a 32% da receita corrente liquida, desde que,
cumulativamente, quando aplicavel, o garantidor ndo tenha sido
chamado a honrar, nos ultimos 24 meses, a contar do més da
analise, quaisquer garantias anteriormente prestadas; esteja
cumprindo os limites de despesas com pessoal previsto na Lei de
Responsabilidade Fiscal (LRF); e esteja cumprido o Programa de
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Ajuste Fiscal acordado com a Unido nos termos da Lei n°
9.496/19979.

A Tabela 49 elenca os limites para garantias em relacao a receita
corrente liquida e as concessbes de garantia e contra garantias
realizadas pelo Municipio de Carapebus, conforme exercicio

financeiro de 2018.

Tabela 49. Limite para garantias.
LIMITE PARA GARANTIAS- Periodo Jan a Dez/2018

Descricédo Valor (R$)

106.169.555,49

Limite Definido pela Resolug¢éo 43/2001 23.357.302,21

0,00

Contragarantias 0,00

0,00

Fonte: Adaptado de dados disponibilidos pela Secretaria Municipal da Fazenda
de Carapebus (2019).

A localidade em questdo nao concedeu garantias e contra garantias
no periodo analisado e que o limite definido na Resolucdo n° 43/2001
do Senado Federal é de 22% podendo chegar a 32%. Dessa forma
€ possivel vislumbrar, que este Ente Federativo possui mais
elementos para contrair dividas junto as instituicdes de fomento e
atender a norma vigente.
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e Fontes de Financiamento

Os esforgcos para o desenvolvimento do setor do saneamento no
Brasil vém se consolidando na ultima década, através da concepcao
da Politica Nacional do Saneamento Béasico, marco regulatério
instituido pela Lei Federal n® 11.445, de 2007. A expectativa de
incremento do setor foi impulsionada, ainda, com a criagdo do
Programa de Aceleracéo do Crescimento (PAC), o PAC 2 — Cidade
Melhor, que disponibiliza ao pais investimentos para prevencédo em

areas de risco e saneamento.

De acordo com a Lei Federal n® 11.445/2007, a alocacédo de recursos
federais estd atrelada a Politica de Saneamento Basico,
materializada nos Planos de Saneamento Basico, que passam a ser
um referencial para a obtencdo de recursos. Estes planos sao
importantes instrumentos para planejamento e avaliagdo da
prestacao dos servicos; para a utilizacdo de tecnologias apropriadas;
para a obtencdo de recursos, nd0 ONErosos € Ou O0nerosos
(financiamento) e para a definicdo de politica tarifaria e de outros
precos publicos condizentes com a capacidade de pagamento dos
diferentes usuarios dos servicos (BRASIL, 2009).

Carapebus, assim como a grande maioria dos municipios brasileiros,
encontra dificuldades institucionais, técnicas e financeiras para
cumprir, com seus proprios recursos, as determinacdes
estabelecidas pela Lei Federal n°® 11.445/2007 e necessita, portanto,
de aportes financeiros complementares de outros entes federados
(Unido e Estado). Diante dessa necessidade, Cunha (2011) analisa
a obrigacdo da Unido, dos Estados membros e dos municipios na
promocao de programas de saneamento basico e a participacao dos
trés niveis de governo no financiamento do setor, através da

disponibilizacdo de recursos orgamentarios ou ndo orcamentarios
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para investimento. Isto porque a tarifa é a principal fonte de
financiamento dos servicos de saneamento basico, todavia, nédo

sendo a Unica.

De acordo com Peixoto (2006), existem diversas formas de
financiamento dos servigcos publicos de saneamento basico no
Brasil: cobranca direta dos usuarios (taxa ou tarifa); subsidios
tarifarios; financiamentos e operacdes de crédito (fundos e bancos):
Concessodes e Parcerias Publico-Privadas; Recursos do Or¢camento
Geral da Unido e de Orcamentos Estaduais; Recursos para

saneamento previstos no Programa de Aceleracdo do Crescimento.
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