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RDO - Residuos Solidos Domiciliares

RMR — Regido Metropolitana de Recife

SAA — Sistema de Abastecimento de Agua

SAAE — Servico Autdnomo de Agua

SAE — Superintendéncia de Agua e Esgoto

SEINFRA — Secretaria de Infraestrutura e Recursos Hidricos

SES - Sistema de Esgotamento Sanitario

SESUC - Secretaria Executiva de Servigos Urbanos e Defesa Civil
SGB - Servico Geoldégico do brasil

SLU - Servico de Limpeza Urbana

2z, FONDAGHD AOLENIO ShLLES [ “JABOATAO
uﬁmmmmmfg




SNIS — Sistema Nacional de Informac¢des Sobre Saneamento

SNISB — Sistema Nacional de Informacdes Sobre Seguranca De Barragens
SUS - Sistema Unico de Salde

SVS - Secretaria de Vigilancia Em Saude

TCE — Tribunal de Contas do Estado

TLP — Taxa de Limpeza Publica

UP — Unidades de Planejamento

UTS - Unidade de Tratamento Simplificado

ZAA — Zona de Adensamento Construtivo Alto

ZAB — Zona de Adensamento Construtivo Baixo

ZAM — Zona de Adensamento Construtivo Médio

ZAR — Zona de Adensamento Restrito

ZCA — Zona de Conservagéo Dos Corpos D’ Agua

ZCIT — Zona de Convergéncia Intertropical

ZEA — Zona Especial Aeroportuaria

ZEIS — Zona Especiais de Interesse Social

ZEU — Zona de Expanséo Urbana

ZHC — Zona Especial de Prote¢édo do Patriménio Historico Cultural
ZIP — Zona de Interesse Produtivo

ZPA — Zona de Protecdo Ambiental

ZPE — Zona de Processamento De Exportacdo
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1. Progndstico e Planejamento

O Plano de Saneamento Basico Municipal € uma ferramenta fundamental
para a gestdo do saneamento basico em cada cidade, pois permite o
planejamento adequado de investimentos em infraestrutura, melhoria dos servicos
prestados e a garantia do acesso aos servicos de saneamento basico para toda a
populacdo. Com o novo marco do saneamento, a elaboracdo do Plano de
Saneamento Basico Municipal tornou-se obrigatoria para que as cidades possam
acessar recursos federais destinados ao saneamento basico.

Este documento contempla o prognéstico, item de extrema importancia
para a gestao adequada dos servicos de saneamento do municipio. O progndstico
permite avaliar as tendéncias futuras da demanda por servicos de saneamento e
identificar as acOes necessarias para atender as necessidades da populacao de
forma eficiente e sustentavel.

O arcabouco legal que norteia a construcéo do prognéstico € baseado nas
varias legislacdes brasileiras como a Lei N°. 14.026/2020 (Lei de Saneamento
Bésico), Lei N°. 12.187/2009 (Politica Nacional de Mudancas Climéticas),
Resolugdo N°. 75/2009 do Ministério das Cidades e legislacbes correlatas
municipais como: Plano Diretor de Jaboatdo dos Guararapes, Planos de Bacias.

O Novo Marco do Saneamento, também conhecido como Lei N°
14.026/2020, foi aprovado em julho de 2020 e tem como objetivo principal
modernizar o setor de saneamento basico no Brasil, aumentar os investimentos
privados nesse setor e, consequentemente, melhorar a qualidade de vida da
populacdo e prevé metas a serem alcancadas para a universalizacdo do
saneamento bésico no pais.

A meta para o fornecimento de agua potavel, por exemplo, é atender 99%
da populacao até 2033. Ja para a coleta e tratamento de esgoto, a meta é atender
90% da populacao até 2033.

Para a elaboracdo da sintese conclusiva e dos cenarios, foram utilizados

os dados obtidos no diagndstico, nas visitas in loco as estruturas que compde o

saneamento do municipio, os resultados das oficinas realizadas no periodo de
27/06/2022 a 29/06/2022, da 12 Audiéncia Municipal, realizada no dia 29 de marco

de 2023 (Figura 1). A partir da mobilizacdo social, com os aspectos abordados
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pela populagéo, foram detectados os pontos de intervengcdo ou inovagdo nos

servicos de saneamento basico, com foco na universalizacdo e socializacao
desses servicos.

Este progndstico apresenta objetivos, metas, medidas alternativas em
forma de programas e sugere elaboracdo de projetos e acbes compatibilizados
com o planejamento tanto da Prefeitura Municipal, quanto das secretarias e 6rgao
estaduais ou iniciativa privada que detém a responsabilidade pela prestacédo de
servicos, identificando formas de acompanhamento e avaliagdo, bem como sua

interligacéo com setores afins.

Figura 1 - Primeira audiéncia publica

—
B

A

Fonte: Autores, 2023.

1.1 Horizonte do Plano Municipal de Saneamento Basico de Jaboatao dos
Guararapes - PMSB/JG

Ficou definido no Termo de Referéncia (TR), para elaboragdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico de Jaboatdo dos Guararapes - PE, um horizonte
de projeto de 20 anos.

Segundo o 8§ 2° do artigo 51 a Lei Federal N° 11.445, de 5 de janeiro de

2007:

os planos de que tratam os incisos | e Il do caput deste
artigo devem ser elaborados com horizonte de 2
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(vinte) anos, avaliados anualmente e revisados a cada
4 (quatro) anos, preferencialmente em periodos
coincidentes com o0s de vigéncia dos planos
plurianuais.

Cada cenario deve ser considerado em horizonte temporal distinto e, no
presente plano, as medidas e providéncias necessarias para a implementacédo do
PMSB-JG deveréo estar concluidas conforme 0s seguintes prazos:

a) Curto prazo: 1 a 4 anos.
b) Médio prazo: entre 4 e 8 anos.

c) Longo prazo: entre 8 e 20 anos.

1.2 Modelo de gestdo dos servigos de saneamento basico

O modelo de gestdo para os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario para o municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE € o de
concessao por delegacao. A concesséao foi renovada em 21 de julho de 2011, por
um prazo de 50 anos, podendo ser prorrogado mediante novo contrato ou termo
aditivo de prorrogacao de prazo, ou seja, ainda se encontra em vigéncia. Assim,
a concessao para os referidos servicos € da Companhia Pernambucana de
Saneamento - COMPESA.

1.2.1 Companhias Estaduais

Sao entidades cuja criagcdo ou extingdo € autorizada por lei estadual,
dotada de personalidade juridica de direito privado com a finalidade de exploracéo
de atividade econémica ou de prestacao de servico publico, vinculado a controle

estatal e aos fins especificados na lei.

As companhias estaduais foram criadas nos anos 1970, por for¢ca do

modelo instituido pelo extinto Plano Nacional de Saneamento - PLANASA.

Como ja citado, a companhia de saneamento responsavel pelo

abastecimento de agua e esgotamento sanitario de Jaboatdo dos Guararapes € a
COMPESA. A empresa supracitada foi criada pela Lei Estadual N° 6.307 de 29 de

julho de 1971, com sede na cidade do Recife.
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Regionais ou Estatais: Os servi¢os sao prestados pelas Companhias Estaduais
a um conjunto de municipios. Como citado anteriormente, em Jaboatdo dos
Guararapes, o referido servico € prestado por uma companhia estadual de

saneamento.

Viabilidade para executar os servicos: tarifas, financiamentos, economia de
escala, evolucdo tecnologica, participacdo do poder concedente na gestdo dos

Servicos, recursos orcamentarios.
e Principais dificuldades encontradas na execuc¢éo dos servigos:
e Repassar os custos para tarifas.
e Recuperar e manter contratos de concessao.

Modelos Municipais - Administracdo Direta Centralizada/Descentralizada

Alguns municipios criaram 6rgaos proprios para a gestdo do saneamento,
gue podem assumir a forma de departamentos da administracdo direta

centralizada ou descentralizada.

O Plano Municipal de Saneamento Béasico de Jaboatdo dos Guararapes,
principal estimulo, nesse sentido, é a imunidade tributaria atribuida
constitucionalmente a essas figuras de direito publico, em contrapartida, exibem
falta de desenvoltura para as atividades consideradas de carater industrial como

séo considerados os servicos de saneamento basico.

Modelo Centralizado ou Administragéo Direta.

Trata-se de servico de abastecimento de agua e/ou de esgotamento
sanitario prestado diretamente pela Prefeitura Municipal, por meio de secretaria,
departamento ou reparticdo da administracdo direta. A personalidade juridica

desses 6rgdos confunde-se com a da esfera de poder publico que os acolhe.

Mantém as prerrogativas proprias do poder publico e, por isso, séo
instancias que podem abrigar tanto o exercicio da titularidade como da prestacao

de servico. Nao ha autonomia financeira ou patrimonial, sendo que os servi¢o
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participam do sistema de “caixa Unico” e os orgamentos nao vinculam as receitas
tarifarias exclusivamente aos servicos. Nao ha meios adequados para se controlar
se as receitas sao utilizadas para o custeio geral da administracdo. Se ha controle,

€ apenas para uso interno e nao é sistematizado.

Modelo Descentralizado ou por Administragdo Indireta.

Corresponde aos servicos organizados sob a forma de autarquias
municipais, tendo sido no passado em muitos casos administrados pela Fundacéo
Nacional de Saude — FUNASA (ou a antiga Fundacao Servicos Especiais de
Saude Publica — FSESP).

Usualmente recebem a denominacdo de Servico Autdbnomo de Agua e
Esgoto — SAAE, Superintendéncia de Agua e Esgoto — SAE ou Departamento
Municipal de Agua e Esgoto — DMAE. S&o pessoas juridicas de direito publico,
de natureza meramente administrativa, criadas por lei especifica, para a
realizacdo de atividades, obras ou servicos descentralizados da entidade estatal
gue as criou (...), mas sem subordinacdo hierarquica, sujeitas apenas ao controle

finalistico de sua administracdo e da conduta de seus dirigentes.

Este caso ndo se aplica ao municipio de Jaboatdo dos Guararapes, pois
como jé citado, os servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario

sao operados por uma companhia estadual (COMPESA).

Municipais: Os servicos sdo prestados diretamente pelo Municipio, por

administragao direta, autarquia ou empresa municipal.
Viabilidade para execucao dos servicos: Tarifas e recursos orcamentarios.
Principais dificuldades para execu¢ao dos servicos:

e Escala para ratear os custos de controles sanitarios e ambientais.
e Acesso a financiamentos.

e Manutencéo de tarifas realistas.

e Reciclagem tecnoldgica do parque produtivo.

e Continuidade administrativa.
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Empresas Privadas

Outros municipios preferiram a prestacao do servico de forma indireta e
fizeram contratos de concessdes ou permissfes para a iniciativa privada, apds o
término dos contratos com as companhias estaduais. Nao é o caso de Jaboatédo
dos Guararapes, pois como ja citado, os servigos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario sdo executados pela COMPESA, que tem a concesséao até

2061, podendo ser renovada.

Viabilidade de execugao dos servigos: tarifas, financiamentos, regidoes de

poder aquisitivo elevado, sistemas com pouca necessidade de investimentos.

Principais dificuldades de execucao dos servicos:

Regulacéo do Setor.

Tarifas mais altas para garantir rentabilidade.
Restricdo de mercado.

Baixa aceitacdo da populacéo.

Participacéo Publico/Privada - PPP

H4a, ainda, a gestdo associada dos servigos (art. 241° da CF), que é a
prestacdo conjunta de servi¢os publicos por dois ou mais entes federativos. A Lei
N° 11.107/2005 (Lei dos Consorcios Publicos), apesar de néo ter pré-determinado
hipoteses para sua aplicacdo, atribuiu-lhe alguns contornos que permitem sua
operacionalizacdo e utilizacdo. Ja o contrato de programa, conforme se pode
depreender da referida Lei, presta-se a efetivacao da gestao associada de servi¢co
publico, sendo celebrado em decorréncia de um consorcio publico ou de um

convénio de cooperacgao.
Empresas Mistas: Servicos prestados em parcerias pelo Poder Publico.
Publico-Privadas: (Municipal ou Estadual) e empresas privadas.

Viabilidade de execucao dos servigos: tarifas especificas para os servi¢cos
prestados, financiamentos, orcamento, sistemas com problemas especificos
(estacBes de tratamento de agua - ETAS, estacbes de tratamento de esgotos -

ETEs, pocos, etc.)




Principais dificuldades de execucéao:

e Sistematizacdo do Mercado.
e Limite de aplicacdo da Receita Liquida dos Municipios (1%).

e Financiamentos Especificos.

Como citado no Diagnéstico (Produto 2), desde 2013, a COMPESA
realizou o maior contrato de parceria publico-privada (PPP) na area de
saneamento béasico do Brasil, tendo como meta a universalizacdo da
cobertura do esgotamento sanitario na RMR até 22 de julho de 2037.
Inicialmente, a Companhia teve como parceiro privado o grupo Odebrecht
Ambiental, dando lugar a canadense BRK Ambiental. A parceria tem como
proposito levar os servicos de esgotamento sanitario doméstico para 14
municipios da Regido Metropolitana do Recife, a qual Jaboatdo dos
Guararapes faz parte e, para a cidade de Goiana, na Mata Norte, através
do Programa Cidade Saneada.

A PPP objetiva a implementacao de 9.000 km de redes de esgoto,
beneficiando 3,7 milhdes de pessoas e aumentando a cobertura de esgoto
na regido de 30% para 90% nos préoximos 10 anos. Os investimentos
realizados séo de R$ 5,4 bilhGes por parte da iniciativa privada e R$800
milhdes por parte do poder publico. A operacdo da PPP teve inicio em julho
de 2013 com prazo de prestacao de servi¢o de 35 anos (COMPESA, 2021,
BRK, 2020).

A Politica Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipio de
Jaboatdo dos Guararapes serda formulada e instituida mediante Lei
especifica, que aprovara também o Plano Municipal de Saneamento Bésico

(PMSB de Jaboatao dos Guararapes).
Regulacao e Fiscalizacao

O Municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE, adotara para este PMSB a
criagdo e implantacdo de uma agéncia reguladora dos servigos de saneamento

bésico municipal, conforme determina a Politica Municipal de Saneamento Bésico.
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Este item fard parte de um dos Programas que estara contemplado no
Produto 4.

Sistema Municipal de Informagdes sobre Saneamento

Sera criado o Sistema Municipal de Informacdes sobre Saneamento —
SMIS a ser gerido pela Secretaria Executiva de Saneamento de Elaboracéo de
Projetos.
Este item fara parte de um dos Programas que estara contemplado no
Produto 4.

1.3 Estudo da populacéo do Municipio de Jaboatdo dos Guararapes

Este item compreende a projecédo da populacéo para o horizonte de vinte
(20) anos, a sintese conclusiva do diagndstico, os cenarios e o planejamento para
0s servicos de saneamento basico (abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, drenagem urbana e limpeza urbana).

O saneamento béasico de uma localidade, ao ser projetado, deve garantir
tanto o atendimento das demandas atuais da populacdo, quanto levar em
consideracdo as demandas futuras. Por esse motivo, é preciso estimar o
crescimento populacional, dimensionando o sistema de acordo com a
necessidade do municipio.

A projecao populacional para fins de planejamento e dimensionamento de
sistemas de abastecimento, de esgotamento sanitario, drenagem e servi¢cos de
coleta e limpeza urbana requer a analise de diversos fatores demograficos,
socioecondmicos e ambientais. Estes influenciam o crescimento e a distribuicdo
da populacéo, tornando a previsao mais ou menos complexa.

De forma geral, é necessario utilizar técnicas e modelos estatisticos, que
levam em consideracéo os dados historicos da populacdo anteriores a época do
desenvolvimento do projeto. Estabelece-se uma funcdo ou modelo matematico

gue melhor se ajuste a variacdo desses dados para, entdo, estimar a populacao

futura ao longo do alcance do projeto.
Diversos sdo os métodos aplicaveis para o estudo do crescimento

populacional (estatisticos, graficos e deterministicos). A expressao geral da
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populacdo de uma comunidade, em funcdo do tempo, € representada pela
expressao:
P =Py+(N—-M)+(I-E)
Onde:
P = Populacdo na data T
P, = Populacéo na data T,
N = Nascimentos (no periodo T a T,)
M = Obitos
I = Imigrantes no periodo
E = Emigrantes no periodo
N — M = Crescimento vegetativo ou saldo vegetativo no periodo
I — E = Crescimento social ou saldo migratério no periodo

Esta férmula tem por mérito evidenciar os diversos fatores intervenientes
no crescimento populacional, destacando a complexidade do processo de
evolucao da populacdo, mesmo sem aplicacao pratica.

Para os métodos mateméticos, o calculo da populacdo é desenvolvido
fazendo uso de equacdes matematicas definidas. E comum o emprego dos
processos de crescimento aritmético, geométrico e logistico, 0s quais assumem
gue o crescimento populacional, ao longo do tempo, ocorre por meio de uma
progressao aritmética, uma progressao geométrica e a chamada curva logistica,
respectivamente. Além destes, destaca-se 0 uso das equacdes linear, parabdlica,

logaritmica e exponencial e 0s processos empiricos ou de extrapolagéo gréfica.

1.3.1 Previsdo de populacéo - Modelos Deterministicos ou Matematicos de
Previséo de Populacéo

e Modelo aritmético

Este modelo admite que a populacdo de determinada comunidade cresce

conforme uma progressdo aritmética. Para previsdo e prazos muitos longos,
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torna-se acentuada a discrepancia com a realidade historica, uma vez que, 0

crescimento é pressuposto ilimitado.

e Modelo geométrico

P = Py(r){t-to)

tr—tq P)2
r = P1

No modelo geométrico admite que a populacao da cidade se desenvolveu
obedecendo uma progressdao geométrica. Também neste caso o crescimento é

pressuposto ilimitado.

e Modelo logistico
"~ 1+ c.efa(t=to)

P 2.Py.P,.P, — P,%(Py + P,)

P

* Py. P, — Py?
1 P,(P., — P
K1= ln( 0(s 1)
tr =ty P, (P; — Py)
_R=P
c= P,

Esta curva possui trés trechos distintos, correspondentes a um crescimento
acelerado, um crescimento retardado e, por fim, um crescimento tendendo a

estabilidade. Estabelece uma populacéo limite ou de saturacéo.

e Modelo baseado no ajuste linear
P=a+b.x
Onde:
a = Coeficiente linear
b = Coeficiente angular
X = Numero de anos (x =t — t;)

P = Populagéo estimada

e Modelo baseado na equacédo da curva de poténcia
b

P=ax

paraa > 0
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Onde:
X; > OePi >0

X = Intervalo de tempo entre t, e t,,

P = Populagéo estimada

e Modelo baseado na equacao exponencial

P = qeb* a>0;P>0

e Modelo baseado na equacéao logaritmica
P=a+b.In(x)

e Céalculo do coeficiente de determinacéo

2(gG) — y)?

2
ke=1 (i —y)?

Onde:
g(x;) = Populacédo estimada com a equagao
y; = Populacéo conhecida

y = Médias das populac¢des conhecidas

1.3.2 Metodologia Adotada

1.3.2.1 Modelo de Crescimento Populacional para o Municipio

A metodologia do presente estudo se deu por meio da coleta dos dados
populacionais do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, obtidos pelos dados
censitarios fornecidos pelo IBGE. A etapa seguinte, consistiu na analise dos
diferentes modelos mateméticos descritos, identificando o que melhor
representasse o crescimento populacional do municipio como um todo para uma
projecéo a curto, médio e longo prazo.

A Tabela 1 mostra os dados censitarios para o municipio de Jaboatédo dos
Guararapes:

Tabela 1 - Evolucao populacional de Jaboatdo dos Guararapes

Municipio POPULACAO CENSITARIA (HAB.)
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1970 1980 1991 2000 2010 2021

Jaboatdo dos

Guararapes 200.975 | 330.416 | 487.119 | 581.556 | 644.620 | 643.759

Fonte: IBGE, 2023.

1.3.2.2 Projec¢éo da populacao
Apoés a determinacdo dos coeficientes das equacfes que definem os
modelos de previsdo da populagcdo, pode-se escolher o método que melhor
representa o crescimento populacional do municipio.
Para o modelo aritmético tem-se:
P = 200975 + 8515,08 (t — 1970)
0,9153
Para o modelo geométrico:
P = 201460(1,0295)¢-1970)

v
¥
Il

R?* = 0,8425
Para o modelo logistico:
_ 653946
T 1+0,9792 ¢—0.09375 (t-1970)
R*=10,9192

Para o modelo baseado no ajuste linear:
P =8996,6(x — 1960) + 162028
R?>=0,9071

Para o modelo baseado na curva de poténcia:
P = 43406 (x — 1960)°6828
R?>=0,9735

Para o modelo baseado na curva exponencial:
P = 20285 e,0,0222 (x—1960)
R? = 0,8425

Para o modelo baseado na curva logaritmica:
P = 267335 In(x — 1960) — 430219
R?* = 0,9743

Como mencionado, para obter as projecdes populacionais para 0 municipio

de Jaboatdo dos Guararapes/PE foram utilizadas as seguintes metodologias:
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crescimento aritmético, crescimento geométrico, curva logistica e regressao
linear.

Desta forma, o método selecionado para projecdo da populacdo do
municipio de Jaboatdo dos Guararapes, conforme o critério da equacdo que
melhor se ajusta aos dados obtidos pelo Censo, foi o método baseado na curva
logaritmica. A Tabela 2 apresenta a projecdo populacional para o municipio

conforme o método selecionado.

Tabela 2 - Projecéo populacional do municipio de Jaboatdo dos Guararapes

ANO | POPULACAO (HAB.)
2023 677.386
2024 681.596
2025 685.741
2026 689.822
2027 693.843
2028 697.803
2029 701.706
2030 705.552
2031 709.345
2032 713.084
2033 716.771
2034 720.408
2035 723.997
2036 727.538
2037 731.032
2038 734.482
2039 737.887
2040 741.250

F & D 0 @
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2041 744.571

2042 747.851

2043 751.092
Fonte: Autores, 2023.

2. Alternativas para a Universalizacao

O saneamento bésico no Brasil ainda enfrenta muitos desafios. Segundo
dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), em 2021,
cerca de 35 milhdes de brasileiros ainda ndo tinham acesso a agua tratada e mais
de 100 milhdes nado tinham acesso a coleta de esgoto. Salienta-se que
saneamento e salde estdo intrinsecamente relacionados e que a falta de
infraestrutura béasica desses servicos reflete no aumento de doencas de
veiculacao hidrica, como: febre tifoide, hepatite infecciosa, coélera, leptospirose,
disenteria bacteriana e outras.

Além disso, o pais enfrenta dificuldades para cumprir as metas
estabelecidas no Marco Legal do Saneamento Basico, aprovado e sancionado em
2020, o qual tem como objetivo garantir o acesso universal aos servicos de agua
e esgoto até 2033. Houve o0 estabelecimento de metas relacionadas a
universalizagdo do sistema mais ambiciosas, sendo um desafio para muitos
paises em desenvolvimento. Com a crise econdmica e a pandemia do COVID-19,
foram reduzidos os investimentos no setor.

Algumas alternativas que podem ajudar a alcancar esse objetivo incluem:

1. Investimento em infraestrutura: necessidade de infraestrutura suficiente para
0s servicos de saneamento basico, como sistemas de tratamento de agua e
esgoto, redes de distribuicdo de agua e coleta de esgoto, garantindo que todas as
comunidades tenham acesso aos Servigos.

2. Parcerias publico-privadas: envolvimento do setor privado pode trazer
investimentos significativos e experiéncia para melhorar a prestacdo de servi¢os

de saneamento basico em areas onde o setor publico enfrenta dificuldades.




3. Educacéo e conscientizacao: programas para auxiliar a populacao a entender

a importancia do saneamento basico e adotar habitos mais saudaveis e
sustentaveis.

4. Fortalecimento de politicas publicas: implementacdo de politicas publicas
eficazes e abrangentes, como a Lei do Saneamento Basico no Brasil, pode ajudar
a garantir que o saneamento basico seja uma prioridade para o governo e que
sejam tomadas medidas para sua universalizagao.

5. Utilizacdo de tecnologias sustentaveis: implementacdo de tecnologias
sustentaveis, como sistemas de tratamento de agua de baixo custo e solucdes de
saneamento descentralizadas, pode ajudar a atender as necessidades de
comunidades mais remotas e de baixa renda.

6. Mobilizacdo da sociedade civil: a mobilizacdo da sociedade civil, incluindo
organizacfes nao governamentais e grupos comunitarios, pode ajudar a
pressionar governos e empresas a investirem em saneamento basico e a garantir

gue as necessidades das comunidades sejam atendidas.

3. Regulacéao e Fiscalizagéo

O Municipio de Jaboatdo dos Guararapes (PE), adota para este PMSB a
criagdo e implantacdo de uma agéncia reguladora dos servigos de saneamento
bésico municipal, conforme determina a Politica Municipal de Saneamento Basico.
Essa é uma ferramenta que visa a melhoria da eficiéncia na operacédo desses
servicos, utilizando-se de diretrizes que orientam o trabalho nas concessdes
publicas (ABAR, 2018).

As agéncias auxiliam desenvolvendo normas e procedimentos com o
objetivo de melhorar a qualidade do servi¢o prestado, bem como, os fiscalizam.
Ha protecdo do interesse dos usuarios quanto a obrigacdo desse servico,
estabelecimento de regras de conduta para as empresas, emissdo de parecer
legal e desenvolvimento das competéncias técnicas do municipio. Gera-se
equilibrio entre a qualidade do servico e as taxas cobradas, considerando
externalidades positivas e negativas (ABAR, 2018; FERREIRA, 2005).

Além disso, cria-se parametros de controle e indicadores que permitem

melhor gestdo de recursos publicos, consequentemente desenvolvimento
econdémico. E um instrumento legal que da suporte a tomada de decis&o public
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estratégica, ao acompanhamento de metas, fiscalizacdo de metas fiscais e planos
aprovados. Os instrumentos de regulacdo auxiliam para que se alcance a
universalizacdo dos servicos, bem como, sua qualidade (MENEGUIN; PRADO,
2018; ABAR, 2018).

4. Sistema Municipal de Informacdes sobre Saneamento

Como ja citado, sera criado o Sistema Municipal de Informac6es sobre
Saneamento — SMIS a ser gerido pela Secretaria Executiva de Saneamento e de
Elaboragéo de Projetos de Obras.

5. Objetivos do PMSB

O art. 19 inciso Il da Lei Federal N° 11.445/2007, dispde que o plano de
saneamento deve estabelecer objetivos e metas de curto, médio e longo prazos,
visando a universalizagdo do acesso aos servicos de saneamento basico,
admitidas solucdes graduais e progressivas, observando a compatibilidade com
os demais planos setoriais, seja na esfera municipal, estadual ou federal.

Entender que o saneamento adequado esta intrinsecamente relacionado a
saude e qualidade de vida da populacdo e que seus eixos, funcionando de
maneira adequada e bem dimensionada, proporciona qualidade ambiental como
condicao essencial para a promocéo e melhoria da saude coletiva.

Identificada a situacdo do abastecimento de &gua potavel, esgotamento
sanitério, drenagem pluvial e limpeza urbana e manejo de residuos solidos, pode-
se, enfim, elaborar o plano de objetivos e metas para o saneamento de Jaboatao
dos Guararapes - PE.

5.1 Objetivos Gerais

O principal objetivo dos programas para o saneamento de Jaboatdo dos
Guararapes € tornar 0s servicos acessiveis a todos, incluindo as areas que estéo
em expansao no municipio, assim como, as areas de maior vulnerabilidade. O
caminho tracado para alcancar a universalizacdo dos servicos deve buscar a
utilizacdo racional dos recursos econdmicos, levar em consideragdo os aspectos
sociais, ambientais e técnicos, promovendo a ampla participacao da sociedade na

gestdo e na tomada de decisfes. Além disso, estabelecer modelo de cobranca de

tarifas justas e prestar o servi¢co de forma eficiente operacionalmente.
5.2 Objetivos especificos
e Universalizar os servigos e atender toda a demanda do municipio.
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e Promover a qualidade dos servicos de saneamento, visando a maxima

eficiéncia, eficacia e efetividade.

e Otimizar os canais de comunica¢cdo com a sociedade e promover a educacgéo
ambiental.

e Manter banco de dados atualizado com as informac6es do saneamento do

municipio.
Para o Eixo de Abastecimento:

e Realizar acdes voltadas a reducdo do consumo de agua e corrigir 0s
vazamentos nas redes, reservatorios, adutoras e ETA’s.

e Reduzir as perdas fisicas no sistema de abastecimento de agua - SAA.

e Recuperar as estruturas fisicas degradadas pertencentes SAA.

e Adotar calendario de manutencédo preventiva nas estruturas.

e Planejar acfes de expansdo e modernizacdo, em funcéo do estabelecimento
de prioridades de atendimento, normalizacéo das pressoes e reabilitagcdo das
redes.

e Instituir ou melhorar a regulacédo dos servicos para que a fixacdo das tarifas
seja eficiente e obedeca a critérios técnicos e econémicos adequados e a
objetivos sociais justos.

e Criar mecanismos para proteger e preservar dos mananciais superficiais e as
nascentes.

e Revitalizar a Lagoa Olho D’agua.

e Elaborar cadastro técnico atualizado do SAA.

e Manter banco de dados atualizado com a caracterizagcéo do abastecimento da
cidade dividido por setores, identificando areas criticas e areas em expansao.

e Criar ferramenta de acompanhamento e acesso a relatérios de qualidade da
agua bruta e tratada usando a parceria com entidades publicas e/ou privadas.

e Regularizar os sistemas de abastecimento quanto as questdes legais no que
diz respeito aos licenciamentos ambientais das unidades e a Outorga (onde

couber), bem como sobre a questao patrimonial.

Para o eixo de Esgotamento Sanitério:
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e Ampliacdo da cobertura de atendimento do sistema de esgotamento sanitario

- SES - para 90% até 2033, segundo o Novo Marco Legal de Saneamento, e
até 100% pelo horizonte de projeto do plano de saneamento.

e Melhorar as condicdes operacionais e de manutencdo das estacoes
elevatorias de esgoto - EEEs e estacBes de tratamento de esgoto - ETES.

e Correcao dos vazamentos de esgoto encontrados nas vias publicas, aléem da
adequacdao da disposicéo final do mesmao.

e Adesao da populacdo a rede de esgoto, bem como a sua ampliagéao.

e Proteger os corpos hidricos quanto a recepcao da carga poluidora.

e Monitorar os parametros de balneabilidade das praias do municipio.

e Apresentacao de técnicas alternativas sugeridas por 6rgaos como a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), facilitando a disposicao e
tratamento do esgoto domiciliar.

e Regularizar as obras de ampliacdo ou recuperacdo do SES quanto as
questbes legais no que diz respeito aos licenciamentos ambientais das
unidades.

e Adequacao aos prazos das metas expostas para a ampliacdo do SES.

e Diminuicdo dos indices de reclamacdes, por parte da populacédo, quanto aos

impactos das obras na mobilidade urbana e poluicdo sonora.

Para o eixo de Drenagem Urbana e Manejo das Aguas Pluviais:

e Ampliacédo do sistema de drenagem convencional de micro e macrodrenagem
para todas as zonas urbanas do municipio, com foco nas zonas mais
vulneraveis (Zonas de Médio e Baixo Adensamento Construtivo e Zona de
Adensamento Restrito), por onde se situa a Lagoa Olho D’Agua e entorno do
Rio Jaboatéo.

e Plano de dragagem regular, eficiente e permanente na Lagoa Olho D’Agua e
no Rio Jaboatdo, a ser realizado preferencialmente no periodo que antecede
as chuvas, evitando assoreamentos.

e Desobstrugéo do Canal de Setubal, principal canal da bacia Olho D’Agua com

programa de drenagem e limpeza regular e transformacdo urbanistica do
canal com implantacdo de infraestrutura verde de forma eficiente para
valorizacéo do espaco urbano.
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e Gestdo compartilhada com a Prefeitura de Moreno, para a Implantacdo da

Barragem Engenho Pereira, que serd um importante empreendimento de
contencéo e amortizagéo de cheias do Rio Jaboatéo.

e Eliminacao das ligagles clandestinas de esgotos nos sistemas de drenagem
urbana, situados principalmente nas zonas de Médio e Baixo Adensamento
Construtivo e Zona de Adensamento Restrito.

e Viabilizar a construcdo dos canais previstos seguindo o Plano Diretor de
Aguas Pluviais do Municipio.

e Correcdo de vazamentos de tubulacdes de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, encontradas principalmente na Zona de Adensamento
Construtivo Baixo.

e Investimento na educagao ambiental para conscientizar a populagéo a adotar
praticas que evitem a obstrugéo dos sistemas de drenagem de aguas pluviais,
principalmente situados nas Zonas de Adensamento Construtivo Médio e
Baixo.

e Implantacdo e difusdo de técnicas sustentaveis de drenagem de &guas
pluviais.

e Aumentar o indice de permeabilidade do solo nas zonas urbanas, com a
utilizacao de infraestrutura verde.

e Proteger e estabilizar encostas com técnicas de engenharia para a prevengao
de erosdes superficiais.

e Minimizacédo dos riscos de areas suscetiveis a alagamentos e deslizamentos
de terra e realocacdo de moradias em locais dignos e seguros.

e Limpeza regular e eficiente dos elementos constituintes da drenagem (bocas-
de-lobos, galerias, canais, rios).

e Aumento da fiscalizacdo e monitoramento de construcéo de novas moradias
em areas de risco e areas de preservacao permanente.

e Valorizar e revitalizar as areas de preservacao permanente (APPs) situadas
nas margens da Lagoa Olho D’Agua, Rio Jaboatdo e manguezais préximos
das praias.

e Segquir as diretrizes do Plano Diretor do municipio com planejamento urbano

e fornecimento de infraestrutura minima de saneamento basico e drenagem

de aguas pluviais de novos bairros e logradouros em expansao.
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Para o eixo de Residuos Sdélidos:

e Reducéo da geracao de Residuos Sdlidos Urbanos - RSU.

e Reutilizacao e reciclagem dos RSU gerados.

e Atendimento a 100% da populacao urbana e rural com a coleta convencional
de residuos solidos.

e Atendimento a 100% da populacdo que reside em ruas pavimentadas com o0s
servicos de limpeza publica (varricdo, capina, pintura de meio fio, entre
outros).

e Manter banco de dados atualizado referente as informacdes sobre limpeza
publica (varricdo, capina, pintura de meio, entre outros).

e Planejar, readequar e implantar a coleta seletiva em todos os bairros do
municipio.

e Implantar a compostagem de residuos organicos em feiras livres, restaurantes
e condominios.

e Reducéo da quantidade de residuos secos e residuos orgéanicos dispostos em
aterro sanitario.

e Recuperacdo ambiental do antigo lixdo da Muribeca.

e Tratamento de RSU com tecnologias ambientalmente adequadas e
economicamente viaveis.

e Disposi¢cdo ambientalmente adequada dos rejeitos em aterros sanitarios.

e Inclusdo socioeconémica dos catadores(as) de materiais reciclaveis.

e Sustentabilidade econbémica do sistema de servigcos publicos de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos.

e Capacitacao técnica continuada na area de residuos solidos.

6.Prognostico do Sistema de Abastecimento de Agua
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6.1 Sintese das Contribuicbes Populares e Construcdo de Cenérios
Prospectivos
6.1.1 Andlise das Contribuicdes Populares

Como ja citado, no periodo de 27 a 29 de junho de 2022 ocorreram trés
(03) oficinas no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, cujo objetivo foi envolver
a comunidade a participar da elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB/JG), como preconiza a Lei N° 14.026/2020.

As oficinas possibilitaram coletar as contribuicdes populares, assim como,
em 29 de Marco de 2023, foi realizada a 12 Audiéncia sobre o Plano Municipal de
Saneamento Basico de Jaboatdo dos Guararapes.

Tanto as oficinas realizadas quanto a Audiéncia tém como principal objetivo
envolver a populacdo de Jaboatdo dos Guararapes na discussdo das
potencialidades e problemas locais no que se refere as quatro &reas do
saneamento basico no municipio supracitado, quais sejam abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas e
limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

Seguindo a metodologia aplicada prevista no Termo de Referéncia as oficinas
gue foram norteadas a partir de uma palestra onde foram explicados os conceitos
gerais sobre saneamento, sobre a legislacéo pertinente e sobre a elaboracéo do
PMSB-JG, seguida de trabalhos orientados em grupo, onde a populacdo
contribuiu para este plano expondo os problemas encontrados em suas
comunidades e bairros e propondo espontaneamente possiveis solucoes.

De modo geral, é possivel observar que os problemas mais comuns estao
relacionados a continuidade no fornecimento de agua, na relacdo com o cliente e

no cuidado com as perdas no sistema. Dentre os pontos mais discutidos, est&o:

e Desperdicio de agua/vazamentos na rede.

e Falta de agua em algumas localidades.

e Na&o ha calendario de interrupcao de fornecimento de agua, como também
a nao divulgacéo sobre os trabalhos de implantacdo/manutencao da rede
de abastecimento por parte da COMPESA.

e Recuperacdo ambiental dos mananciais.

e Falta de programas de educacao sanitaria e ambiental.
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Um dos principais problemas com relagdo ao abastecimento de agua de
Jaboatdo dos Guararapes, que foi amplamente citado nas oficinas, diz respeito ao
sistema de rodizio adotado e a frequéncia com que ocorre a falta de 4gua nas
localidades, assim como, também foi citado que ha demora no atendimento dos
servicos de manutencao quando solicitado.

A juncao de todos os pontos abordados pela populacao indica fragilidade
no sistema de abastecimento de agua (SAA) e nas equipes de manutencao, para
gue esta ocorra de maneira mais célere.

Fator agravante que também foi colocado é que falta programas de
educacdo ambiental, que poderiam, segundo alguns relatos, passar as
informacdes sobre a importancia e o funcionamento do sistema de abastecimento
de 4gua, informacdes inerentes a como se da o funcionamento dos servi¢os de
atendimento da COMPESA, assim como, temas de relevancia como evitar
desperdicios, evitar poluicdo dos recursos hidricos, etc.

Com relacao as perdas no sistema, desafio posto pela COMPESA, que sao
caracterizadas pela diferenca do volume de agua produzido e pelo micromedido
nos pontos de consumo, e podem ocorrer em qualquer etapa do abastecimento,
da captacao até o ponto de consumo, estas podem estar relacionado a perdas na
distribuicdo, vazamentos na rede, problemas nas tubulacbes, hidrémetros
descalibrados, fraudes nas ligagdes e outras causas.

No municipio, segundo dados do SNIS o indice de perdas € de 47,3%,
comparada ao indice de perdas nacional que gira em torno de 40,1%, os altos
indices demonstram que a reducéo e controle das perdas no Brasil € um grande
desafio ainda.

Estes resultados demonstram que 0 municipio estd com a perda na
distribuicdo acima da média nacional, fator preponderante para que sejam
adotadas medidas e planejamento operacional visando reducao das perdas.

Durante apresentacdo do diagnostico na 12 audiéncia, diante do debate
com poder publico e a populacao, também foi observado que prioritariamente a
ampliacdo do SAA de Jaboatdo dos Guararapes, deve ser planejada ap6s uma

reestruturacao do sistema atual, a partir da correcdo dos problemas estruturais do

sistema, como setorizacao, atualizacdo da rede e aumento da capacidade dos
reservatorios e do sistema produtor, pois assim resolverdo a maioria das

demandas da populacéo.
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6.1.2 Sintese conclusiva do diagnostico

A sintese conclusiva do diagndstico sobre o servigo de abastecimento de agua

de Jaboatdo dos Guararapes foi elaborada a partir:

e Levantamento dos problemas relatados nas oficinas.

e Informacdes fornecidas pela prestadora de servico (COMPESA).

e Das visitas realizadas as unidades do sistema de abastecimento de agua.

e Levantamento de dados e informagdes do IBGE (Censo Demografico 2022)

e Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento - SNIS.

A intermiténcia no fornecimento de agua (rodizio) no municipio, maior

problema relatado pela populacdo nas oficinas devido aos transtornos que

ocasiona, € proveniente principalmente da baixa capacidade hidraulica dos

sistemas, problemas estruturais nas redes de distribuicdo de &gua existente,

expansado ndo planejada das redes e perdas de agua excessivas no municipio. O

Quadro 1 apresenta o que foi observado nas estruturas das ETA’S pertencentes

ao SAA de Jaboatao dos Guararapes.

Quadro 1 - Observacdes sobre as estruturas das ETA's pertencentes ao
SAA de Jaboatdo dos Guararapes

ETA Capacidade Observacoes
Pirapama 5.130L/s | O estado de conservacdo das instalacdes
encontra-se em boas condicdes.
Castelo 4.000 L/s | Encontra-se em bom estado de conservagao,
Branco sendo necessario apenas reparos isolados nas
(Tapacura) estruturas fisicas do prédio, reparo nos filtros
inativos e nas  estruturas  metalicas
desgastadas.
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Gurjau

1.000 L/s

Necessario reparos isolados nas estruturas
fisicas do prédio, reparo nos filtros inativos e

nas estruturas metalicas desgastadas.

Marcos Freire

174 L/s

Necessita de reparos para garantir a
continuidade do tratamento sem comprometer
a qualidade da &gua tratada e a quantidade
necessaria a ser fornecida ao sistema de
abastecimento do municipio. Dentre o0s
principais problemas, pode-se observar:
floculadores, decantadores e filtros
necessitando de reparos; estruturas metalicas
desgastadas; existéncia de pontos de
vazamento; presenca de corrosdo; e a
necessidade de limpeza e rocada da éarea
externa. Capacidade de tratamento
comprometida em virtude do estado das

instalacdes.

Manoel de

Sena

67 L/s

E preciso reforma da estrutura para a
continuidade do tratamento sem
comprometimento da qualidade e quantidade
de agua fornecida a rede. Capacidade de
tratamento comprometida em virtude do estado

das instalagoes.

Muribequinha

22 L/s

Necessita de reparos. Observa-se infiltracdes
no prédio e vazamentos, além da presenca de
corrosdo nas instalagcbes e desgaste dos
equipamentos. Capacidade de tratamento
comprometida em virtude do estado das

instalacoes.
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Com relagao as ETA’s Marcos Freire, Manoel de Sena e Muribequinha,

estas sdo as que se encontram com as estruturas mais comprometidas, inclusive
afetando a capacidade de tratamento. No que diz respeito a reservacédo, dos 23
reservatorios listados pela COMPESA que estdo distribuidos no territério do
municipio, nove estao desativados por problemas estruturais (em virtude de falta
de manutencéo, que resultou em rachaduras, vazamentos e ferragens expostas,
escada marinheira e tubulacdes danificadas, entre outros problemas) ou por
guestdes técnicas operacionais.

Considera-se também necessario que haja refor¢o de segurancga dos locais
onde se encontram as instalacdes do sistema de abastecimento, que seja feita a
zeladoria do local, assim como, sejam instaladas placas informativas com a
identificacdo da estrutura pertencente a COMPESA. Nao ha geradores de energia
nas unidades do sistema de distribuicdo de 4gua de Jaboatdo dos Guararapes,
logo, existe o risco de falta ou queda de energia, que podem ocasionar a
paralisacdo dos sistemas, aumentando 0s custos e causando ainda mais
transtornos a populacao abastecida.

A seguir, nas Figuras 2 e 3, observa-se o cendrio atual de algumas
estruturas do SAA de Jaboatdo dos Guararapes, de modo geral, as estruturas
fisicas precisam passar por reestruturacdo e reforma, por apresentarem
problemas de vazamentos, trincas, ferrugem, além disso, alguns equipamentos
gue se encontram desativados devem ser substituidos por novos e devem passar

por devida manutencgao.

Figura 2 - Equipamentos pertencentes a ETA Manoel de Sena.
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Fonte: Autores, 2022.

Figura 3 - Reservatorio pertencente ao SAA de Jaboatdo dos Guararapes.

21 do jul de 2022 12:47:35
Fonte: Autores, 2022.

Com o crescimento de comunidades de baixa renda, em especial dos
conjuntos habitacionais irregulares, alguns localizados em areas de risco (como
nas areas de morro), a COMPESA verificou 0 aumento de ligacdes clandestinas
de agua que repercutem diretamente no faturamento e na operac¢éo dos sistemas.

A poluicdo nos mananciais de captacdo de &gua bruta que abastece
Jaboatdo, em decorréncia de despejos desordenados e ocupacdes no entorno
dos mananciais, principalmente daqueles onde o rio situa-se nas areas urbanas
(por exemplo, o rio Tapacurd), que implica em aumento dos custos com o0
tratamento da agua como também aceleram o processo de assoreamento dos
mananciais.

Outro problema relatado € que ndo ha no municipio, de maneira continua
e suficiente, programas de sensibilizacdo e capacitacdo de entidades da
sociedade civil em préticas de monitoramento e fiscalizacdo do uso dos recursos
hidricos, educacdo ambiental, legislacdo e outras tematicas associadas ao

abastecimento de agua, vale salientar que a participacdo da sociedade civil como

agentes fiscalizadores e educadores dentro da comunidade € uma acéo efetiva

gue traz resultados positivos.
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6.2 Responsabilidade pelos Servicos de Abastecimento de Agua

No municipio de Jaboatdo dos Guararapes, 0 servico de abastecimento de
agua é realizado pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA),
responsavel pelos servicos de saneamento basico no estado de Pernambuco, no
Nordeste do Brasil.

A empresa é uma sociedade de economia mista, controlada pelo governo
estadual, e atua em mais de 170 municipios pernambucanos, fornecendo servigos
de abastecimento de agua e tratamento de esgoto.

A gestdo dos servicos de saneamento basico é realizada de forma
centralizada, com a empresa sendo responsavel por todo o processo, desde a
captacdo da 4gua até o tratamento do esgoto. A empresa também realiza
investimentos em obras e ampliacdo da infraestrutura, visando a melhoria dos
servicos e 0 aumento da cobertura.

Segundo Relatério Integrado de Administracdo e Sustentabilidade
(COMPESA, 2023), no ano de 2022 a COMPESA recebeu o ateste de viabilidade
econbmica, para atendimento a Lei N° 14.026/2020. No novo modelo de prestacéo
do servico, validado pela Agéncia de Regulacédo de Pernambuco (ARPE) por meio
de contratos firmados com as Microrregides RMR-Pajel e Sertdo, a COMPESA
revisou seus contratos de prestacdo dos servigos de abastecimento de agua nos
municipios, garantindo mais saude, cidadania e qualidade de vida para os
pernambucanos e assumindo o compromisso publico de atender, até 2033, 99%
da populacdo pernambucana com abastecimento de agua. O Quadro 1 mostra 0s
projetos de melhoria e ampliacdo do sistema de abastecimento de agua e o

orcamento destinado.

Quadro 1 - Projetos para melhoria e ampliacédo do SAA de Jaboatéo dos

Guararapes
Projeto Orgamento Previséo de Conclusao
Implantacdo de ETA R$ 2.500.000,00 2025

Convencional do
Sistema Produtor
Muribequinha.




Projeto Basico e estudos
complementares
para aumento da eficiéncia
do SAA da localidade de
Jaboatado (Centro). R$ 143.004.821,10 2026
Projeto basico -
Susbsistema Tapacura e
Pirapama — Area 1 e 2

Reabilitagdo da capacidade | R$ 36.000.000,00 2026
da ETA Castelo
Branco para 4.000l/s.

Requalificacdo da Adutora 2026
de Agua Bruta R$ 48.000.000,00
Tapacura, DN 1600mm.

Estudo De Viabilidade 2027
Técnica e Econdbmica do R$ 25.046.316,41
Jordao

Projeto de
Adequacgao/Ampliagéo da
rede de distribuicéo de
agua do Distrito 35 (2011) - | R$ 182.329.175,64 2027
Ibura de Cima, UR 5, UR 6,
UR 10, UR 11, UR 12, Vila
das Aeromocas e Zumbi do
Pacheco.

Ampliacéo e Eficientizacao
dos Sistemas de
Abastecimento de Agua de
Abreu e Lima, Aracoiaba, R$ 616.000.000,00 2027
Cabo de Santo Agostinho,
Camaragibe, Igarassu,
Jaboat&o-Area 1, Jordao,
Morros dos Curados-Distrito
1A e 1B, Morros do
Jenipapo, Olinda e Paulista

Distrito 1A (Alto da Colina,

Jangadinha, Cavaleiro, Alto | R$ 51.835.143,69 2027

do Cristo | e I, Loteamento
Sonho Verde e Curado )

Distrito 1B (Curado II,
Curado I, Curado 1V, R$ 34.409.114,92 2027
Curado V e Vila Boa
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Fonte: COMPESA, 2023.

6.3 Demandas pelos Servicos

Apés a definicdo do cenario que sera seguido no Plano Municipal de
Saneamento, juntamente com as metas estabelecidas para a universalizacao do
saneamento basico, realizou-se uma estimativa das melhorias necesséarias no
sistema. Estas melhorias contemplam medidas estruturantes, aquelas
relacionadas a gestdo dos servicos, e as medidas estruturais, relacionadas a
infraestrutura do sistema.

O prognostico determina os objetivos e metas para atendimento ao plano
no horizonte de 20 anos e busca a universalizacdo de 100% dos servigcos de
abastecimento de agua nas areas urbanas do municipio, até o final desse periodo.

A patrtir do diagnéstico do municipio foram identificadas algumas demandas
existentes no que se refere ao abastecimento: Ampliagdo e melhoria das estacbes
de tratamento de &4gua existentes no municipio e construcdo de novas unidades
de tratamento; Ampliacdo da rede de abastecimento do municipio para atender
100% da populacgéo.

6.4 Cenarios

Diante das questdes diversas relacionadas a cobertura e a prestacdo do
servico de abastecimento de agua, cujo cenario atual foi relatado no Volume que
apresenta o diagnostico, o0 Quadro 2 mostra a descricdo dos cenarios para SAA
do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, que sao:

e Cenario Atual: a partir do diagnostico, sdo os aspectos negativos apurados
na situa¢ao do municipio, inclusive a partir das queixas dos usuarios, visitas
as estruturas fisicas do SAA e identificacdo das vulnerabilidades do
sistema. Trata-se de uma situacdo com a qual se deseja romper em busca
de melhorias.

e Cenario Pessimista: 0 que se pode alcancar se ndo houver esforgos

integrados dos diversos atores, planejamento, investimentos, estudos,

projetos viaveis, campanhas de educacdo ambiental, protecdo dos

mananciais e ampliacdo do SAA de Jaboatdo dos Guararapes.
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e Cenario Planejado: 0 que se espera a partir da melhoria das estruturas,
situacao que se almeja como ideal, ou seja, a universaliza¢céo dos servigos
de abastecimento de agua, com plena satisfacdo do usuario e alta
qualidade dos servigos prestados, investimentos, planejamento dos

servicos, protecdo dos mananciais, sustentabilidade, saude e qualidade de

vida para a populacédo e campanhas continuas de educacdo ambiental.

Os cenarios levam em consideracao as questdes inerentes a qualidade dos

servigos prestados, campanhas de educacdo ambiental, regulacdo das

atividades de abastecimento de agua, a universalizacdo dos servigos de

abastecimento e as questdes sobre a protecdo e uso sustentavel dos

mananciais.

Quadro 2 - Descri¢do dos cenarios atual, pessimista e planejado SAA do
municipio de Jaboatdo dos Guararapes

Cenario Atual

Cenario Pessimista

Cenério Planejado

Mananciais de
abastecimento sob forte
presséao imobiliaria e
industrial,
degradada por areeiros,
atividades de lazer,
deposito de
residuos solidos e
esgotos.

Manancial (ex.: Rio
Jaboatédo) descartado
como fonte de
abastecimento
humano.

Mananciais com areas
de preservacao
permanente
(APP) delimitadas e
estabelecidas, principais
nascentes
protegidas, com
fiscalizacédo de uso
eficaz, nascentes
protegidas, areas de
reflorestamento da
vegetacao nativa.

O rio Jaboatdo e Lagoa
Olho d’agua sofrendo
bastante degradacao,
poluicdo por esgotos,

adensamento
residencial e
recebendo residuos
sélidos dos mais
diversos tipos.

Rio Jaboatédo e a Lagoa
Olho d’agua cada vez
mais destruido, com
tendéncia
a inutilidade.

Rio Jaboatédo e Lagoa
Olho d’agua despoluido,
restaurado, com areas
delimitadas, protecéo e
gestéo consolidada,
usos
controlados e a Lagoa
como espacgo de
convivéncia e lazer para
populacéo.

Areas com rodizio de
abastecimento

Aumento de solucdes
clandestinas com

Ampliacdo da rede de
distribuicdo para as

&
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forte tendéncia de
aumento de doencas de
veiculacao
hidrica na populacéo
local.

areas criticas,
recuperacao do
potencial de tratamento
das ETAS’s existentes,
construcao de novos
reservatorios e
recuperacao dos
reservatorios
desativados para
normalizar o
abastecimento das
areas mais deficientes.

Nao ha setores de
abastecimento bem
definidos, resultando em
descontrole na
distribuicdo da agua.

Abastecimento
descontrolado,
desconhecimento dos
volumes oferecidos,
perdas e desperdicios e
areas em situacao
critica.

Setorizacdo atualizada
do sistema de
abastecimento de agua,
automatizados e
controlados de acordo
com as orientacbes
das normas.

Conjuntos motor-
bombas danificados e
sem reservas nas
estacoes elevatoérias de
agua implicando em
desabastecimento.

Aumento da incidéncia
de desabastecimento
repentino, sem tempo

habil para
avisar,
antecipadamente, a
populacao.

Estacdes elevatorias
com conjuntos reserva
e com estruturas
recuperadas.

Reservatérios
desativados por
problemas estruturais.
Injecbes nas redes de
distribuicdo a partir das
linhas adutoras.
Populacao
desabastecida por dias.

Areas desabastecidas
por periodo prolongado.

Recuperacéo das
estruturas dos
reservatorios existentes
e aumento da
capacidade deles.

Estudos de viabilidade e
obras em andamento,
mas ainda nao
finalizados.

SAA insuficiente,
aumento das
reclamacdes, mais
estruturas
comprometidas e
estagnacédo da
ampliacao
do SAA.

Conclusao das obras e
estudos em andamento.
Atualizacao dos
projetos existentes.
Prospeccao de
investimentos em novas
obras.

-
-
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PMJG sem exercicio da
titularidade, sem deter
informagdes sobre os

sistemas de
abastecimento, sem
acoes ou

estrutura que permita o

planejamento e a
organizagéo no
setor.

Tende a agravar-se a
relacdo entre a PMJG e
a prestadora
do servico, incluindo
uma série de atividades
que
poderiam realizar em
conjunto. Aumento do
namero de reclamacotes
da populacéo pela
inexisténcia de um canal
conjunto entre prefeitura
e Compesa.

PMJG estruturada de
forma a deter as
informagdes sobre 0
abastecimento, atuando
em conjunto com a
Compesa,
principalmente nos
canais de comunicacgao
com a populacgao.

Falta celeridade para
realizacdo de novas
ligagOes, identificagéo
de vazamentos, afericédo
de demandas, extenséo
de redes
e transtornos
provocados por servigcos
pontuais causando
transtornos nas vias.

Aumento das perdas
fisicas e
financeiras, da
insatisfacao da
populacdo com
reclamacdes e queda na
arrecadacéao.
Possibilidade de
ocorréncia de acidentes
devido as obras.

Realizacdo de concurso
publico ou selecao para
contratacao de técnicos
para ampliar equipes de
atendimento, reduzindo
assim o tempo de
atendimento, estoque
minimo de insumos em
almoxarifado, contrato
ativo para recuperacao
de vias danificadas ap6s
conclusao de obras.

Cadastro técnico
desatualizado,
causando dificuldade
para atender as
intervencdes no
sistema.

Falta de informacéao
atualizada sobre a rede
e ineficiéncia para
incluséao
de novos usuarios e
para intervengdes de
manutencao.

Cadastro técnico
atualizado e
automatizado sendo
interligado com todas
as
areas da Compesa,
alimentado com
informagdes sobre a
rede, intermiténcia,
manutencoes,
reclamacdes, etc.

LigacOes clandestinas
em areas de maior
vulnerabilidade.

Aumento de ligacbes
clandestinas e
crescentes perdas de
receita e fisica.

Reduzir as ligacdes
clandestinas, atuar nas
areas de maior
vulnerabilidade com
campanhas de
educacdo ambiental e
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5




2z, FUNDACAQ APOLONIO SALLES
F A& D O & P E

-

-
-

saude da populacao
e manter uma
constancia nas
campanhas ac¢oes de
fiscalizacao.

Fraca atuacao do 6rgao
regulador dos servigos
de
abastecimento

Aumento das tensdes
na relagao do prestador
do servico com o0s
USUArios e a precérias
condicdes na
prestacédo dos servigos.

Criacdo e
instrumentacao de
entidade municipal

reguladora, criagéo de
canal de comunicacéao
efetivo com a
populacao.

Inexisténcia de
campanhas de
educacao ambiental
pelo uso racional da
agua, abordando a
situagéo dos
mananciais ou do
abastecimento de agua.

Relacdo com o
consumidor desgastada
e desperdicio de
recursos financeiros,
aumento dos problemas
de poluicéo e ligacdes
clandestinas.

ONG’s, associagoes de
moradores, secretarias
da prefeitura e do
estado (educacéo,
saude e meio ambiente)
participando ativamente
de programas
institucionais de
comunicacao
com acéo continua e
foco no uso racional,
gestéao da
demanda e acdes
operacionais da
Compesa em parceria
com a PMJG, utilizado
as redes sociais para
divulgar as campanhas.

Falta de planejamento
integrado entre os
diversos setores da
concessionaria,
comunicacao interna
falha.

Desperdicio financeiro
crescente. Obras
paralisadas sem

funcionalidade gerando

transtornos e
insatisfacao da
populacao.

Planejamento integrado,
atualizado, com o érgao
atuando por metas
estabelecidas em
contrato, divulgacéo
ativa na comunidade
sobre andamento das
obras.

Fonte: Autores, 2023.

oo R




A partir da atual situacdo do Sistema de Abastecimento de Agua de

Jaboatdo dos Guararapes levantada no diagnoéstico, seréo definidas as a¢oes, de
forma planejada, que visam a universalizacao dos servicos de maneira a garantir
gue ocorra um regime permanente, com condi¢Oes ideais de funcionamento,
eficiéncia na implantacdo e na manutencao preventiva e corretiva das unidades
operacionais, de modo a gerir com eficacia os recursos advindos da populacao
por meio da cobranca de tarifas.

O planejamento devera acontecer para um horizonte de tempo de 20 anos,
portanto, as demandas e respectivas acdes necessarias para atendimento as
metas propostas sdo separadas em horizontes parciais, conforme apresentadas
a seqguir:

Curto prazo - entre 4 a 8 anos; Médio prazo entre 9 a 12 anos; Longo prazo
- entre 13 a 20 anos.

Para atender as demandas advindas pelas necessidades presentes e pela
projecdo do crescimento do sistema, € necessario visualizar as projecbes do
crescimento do municipio em termos populacionais, das areas em
desenvolvimento, bem como as localidades carentes, que ao longo do tempo,
deverdo ser incluidas ao sistema e atendidas, conforme as metas estabelecidas

neste plano.

6.5 Estimativa de demanda hidrica

A demanda hidrica refere-se a quantidade de Agua necessaria para atender
as diversas necessidades de consumo e uso em uma determinada regido ou
comunidade. Englobando desde o consumo direto humano e doméstico, como o
abastecimento para fins econdmicos, em atividades comerciais, industriais,
demandas para agricultura, irrigacéo e outros usos especificos.

A demanda hidrica de uma localidade varia de acordo com diversos fatores,
tais como: O tamanho do municipio e da populacdo, o clima, o nivel de
desenvolvimento econbmico, o tipo e quantidade de indlstrias presentes na
regido, os padrdes de consumo, bem como, a disponibilidade de recursos

hidricos.

Como ressaltado a demanda hidrica ndo se restringe apenas ao consumo
direto de agua pelas pessoas, e sua analise envolve também a projecédo das
necessidades futuras, considerando fatores como o crescimento populacional, a
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mudancas no padrao de consumo e o desenvolvimento econémico da regido sob
analise, de forma a garantir a disponibilidade sustentavel de agua para todos os
setores e para as geracoes futuras.

Portanto esta analise torna-se essencial para o planejamento do
abastecimento de agua, visto que envolve a construcdo da infraestrutura
adequada, necessaria para garantir a disponibilidade deste recurso para o0s
diversos segmentos da sociedade. Sua auséncia pode resultar em um sistema de
abastecimento inadequado, podendo o0 mesmo ser incapaz de atender a real
demanda do municipio, ocasionando faltas de agua, ou gerar custos e despesas
excessivas para a construcdo e manutencao de uma infraestrutura que ultrapassa
as necessidades reais.

Para o planejamento das necessidades futuras de ampliacdo e/ou
otimizag&o dos componentes do sistema de abastecimento de agua de Jaboatao
dos Guararapes, serao utilizados dados anteriores disponibilizados no SNIS e as
informacdes levantadas no diagndéstico da situacdo atual das unidades que
compdem o SAA de Jaboatdo e da projecao populacéo.

Para avaliar as condi¢fes atuais dos servigos de abastecimento de agua
do municipio, foram escolhidas duas informacgdes gerais (AG) e dois indicadores
(IN) do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS),
considerados relevantes para o desenvolvimento do diagnostico. Os quais
possuem séries historicas de dados fornecidas pela COMPESA.

O Quadro 3 apresenta as informagdes com sua descricdo. O Quadro 4
discrimina os indicadores, juntamente com as informacfes necessarias para

calcula-lo.

Quadro 3 - Informacbes Gerais

Volume anual de agua disponivel para
consumo, compreendendo a &agua
AGO06 - Volume de agua produzido | captada pelo prestador de servicos e
) a agua bruta importada (AGO016),
Unidade - 1.000 m3¥/ano ambas tratadas na(s) unidade(s) de
tratamento do prestador de servicos,
medido ou estimado na(s) saida(s)
da(s) ETA(s) ou UTS(s).
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Volume anual de agua consumido por
todos os usuarios, compreendendo o
AGO010 - Volume de agua consumido | volume micromedido (AGO008), o
_ volume de consumo estimado para as
Unidade - 1.000 m3/ano ligagdes desprovidas de hidrometro
ou com hidrémetro parado, acrescido
do volume de agua tratada exportado
(AG019) para outro prestador de
Servigos.

Fonte:https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/snis/produtos-do-
snis/diagnosticos/Glossario_Informacoes_AE2020.pdf

Quadro 4 - Indicadores utilizados na caracterizacao do sistema de
abastecimento de 4gua de Jaboatdo dos Guararapes

Indicador Informacdes Férmula
necessarias

AGO001: Populacao total

| atendida com
INO22 - Consumo médio | abastecimento de 4gua

per capita de agua

_ _ AGO010: Volume de agua | AG010 — AGO19 1.000.000
Unidade - L/hab./dia | consumido 10001 X 365

AGO019: Volume de agua
tratada exportado

AGO006: Volume de agua

) produzido
INO49 - Indice de perdas
na distribuicdo AGO010: Volume de agua
consumido
Unidade - Percentual AG006 — AGO010 — AG024

AGO018: Volume de agua x 100

tratada importado

AGO06

AG024: Volume de
Servico
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Fonte:https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/snis/produtos-do-
shis/diagnosticos/Glossario_Indicadores_AE2020.pdf

A avaliacéo por indicadores permite a identificacdo dos pontos de atencéo,
bem como o acompanhamento da evolu¢cdo do desempenho do sistema ao longo
dos anos. De acordo com a metodologia adotada, tendo em vista os indicadores
definidos, foi construido o cenario atual para o municipio representado no Grafico
1, demonstrando que o indice de perdas atualmente estd muito elevado, sendo
necessario medidas de controle e reducdo destes valores para garantir o
abastecimento de 4gua para a populacéo futura de maneira menos onerosa, para

0 municipio e para o meio ambiente.

Gréfico 1 — Cenario Atual do Municipio de Jaboatdo dos Guararapes
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As demandas hidricas foram estimadas para o municipio de Jaboatédo dos
Guararapes, dentro do horizonte estabelecido para o PMSB em trés cenarios
diferentes:

e Cenario 1 - Considerando as perdas atuais de 47,3%, condi¢do mais

pessimista.

Para o cenario 1, projetado para o horizonte de planejamento de 20 anos do
PMSB/JG, foi considerada a continuidade da situacdo atual, onde havera
crescimento das demandas, mas ndo estdo previstas modificacées nas atuais
condi¢cdes do sistema, implicando em piora no comprometimento hidrico, sem
investimentos na ampliacdo e melhoria do sistema existente, sem acfes de
educacdo ambiental, sem protecdo dos mananciais, reflorestamento e protecao
das encostas, mantendo o indice de perdas. Mesmo com a existéncia de
determinados projetos, 0s quais preveem uma série de metas e a¢des, mas que,

em grande parte, ndo sdo executadas, logo esse cenario seria 0 mais pessimista.

e Cenario 2 - Considerando as metas gradativas de reducéo de perdas,

condicéo mais realista.

Esse cenario, considerado mais realista, para o horizonte de planejamento de
20 anos do PMSB/JG, considera que havera uma reducéo gradativa na reducéo
de perdas, a partir de projetos e acdes mais efetivos, com a possibilidade de poder
avancar e alcancar melhorias no municipio a partir dos esfor¢os integrados dos
diversos atores: COMPESA, Prefeitura Municipal de Jaboatdo dos Guararapes,

contribuintes, além da oferta de investimentos para o setor de abastecimento.

e Cenario 3 - Considerando uma reducao de perda a partir do primeiro

ano do PMSB para um indice de 25%.

Ja o Cenario 3, também pensado para o horizonte de planejamento de 20 anos
do PMSB/JG, é o considerado desejavel, neste seria alcangada a universalizagédo
dos servicos de saneamento basico, com plena satisfacdo do usuario e alta
gualidade dos servi¢os prestados, investimentos, ampliacdo, reforma e melhorias
no abastecimento, campanhas de educacdo ambiental, recuperacdo dos
mananciais, reducédo nas perdas e desperdicios.




Para a determinacdo da producdo necessaria para 0s proximos 20 anos,
levou-se em conta os valores do volume produzido nos ultimos dez (10) anos, no
qual foi utilizado para a projecao o valor médio de 254,5 L/hab./dia, assumindo um
indice de perdas na distribuicdo de 47,3%, que também é correspondente a média
dos indices de perdas.

Visto que a demanda por consumo de agua nao € constante, outro fator
levado em consideracéo foi a ocorréncia dos picos durante o dia, assim como em
determinados periodos do ano.

Para solucionar o problema da maxima demanda, no dia onde o volume de
consumo sera maior que os demais, foi utilizado o “coeficiente do dia de maior
consumo” K1, sendo usualmente adotado no Brasil o valor 1,2, e sabendo que ao
longo do dia ha diferentes valores de vazao, com uma determinada hora em que
a vazao de consumo sera maxima, foi adotado o “coeficiente da hora de maior
consumo” K2, que é a relagao do maximo consumo horario verificado no maior dia
de consumo, sendo usualmente adotado no Brasil o valor de 1,5.

A partir desses dados foram construidos os trés cenarios para o sistema de
abastecimento de dgua de Jaboatdo dos Guararapes. O Quadro 5 apresenta o

per capita adotado para a construcdo dos cenarios.

Quadro 5 - Per capita adotado em funcao de reduc¢des nos indices de perdas

indice de perdas 47,3% 40,0% 33,0% 25,0%

Per capita 254,5 215,2 177,6 134,5
(L/hab./dia)

Fonte: Autores, 2023.

O Grafico 2 mostra a evolucao do volume de producéo de agua em funcao
dos cenérios, evidenciando a necessidade do investimento na infraestrutura de
abastecimento do municipio, uma vez que essa reducéo nos indices de perdas do

sistema ocorre em decorréncia da manutencdo e revitalizacdo de estruturas

danificadas, permitindo que as estacfes de tratamento de agua funcionem em sua
capacidade maxima.
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Gréfico 2 — Variacdo da producao necessaria de agua em funcéo dos cenarios
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Fonte: Autores, 2023.

Vale salientar que para a elaborag&o dos cenarios, foram utilizados dados
e informacdes coletadas na etapa de diagndstico do municipio (Produto 2), porém,
apesar do levantamento feito, ha uma lacuna em dados que nao foram fornecidos
ou encontrado atualizados, tal fato, dificulta a elaboracédo do um planejamento a
curto, médio e longo prazo, que contemplem obras e acfes para os diversos
problemas identificados no Sistema de Abastecimento de Agua em Jaboat&o dos

Guararapes.

Os Quadros 6, 7 e 8 mostram os Cenarios 1, 2 e 3 propostos,

respectivamente.

Quadro 6 - Evolucdo da demanda hidrica para Jaboatdo dos Guararapes nos

horizontes do PMSB (considerando-se as perdas atuais de 47,3%)

Demanda hidrica (I/s)

Média diaria Maxima diaria Méaxima Horaria

Cenéario | Ano

Urbana | Rural | Total Urbana | Rural Total Urbana

FUNDAGAO APOLONIO SALLES
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2024 | 1.963,9 | 43,8 | 2.007,6 | 2.356,6 | 52,5 | 2.409,2 | 3.535,0 | 78,8 | 3.613,7
Curto 2025 | 1.975,8 | 44,0 | 2.019,8 | 2.371,0 | 52,8 | 2.423,8 | 3.556,5 | 79,3 | 3.635,7
Prazo 2026 | 1.987,6 | 44,3 | 2.031,9 | 2.385,1 | 53,2 | 2.438,2 | 3.577,6 | 79,7 | 3.657,4
2027 | 1.999,2 | 44,6 | 2.043,7 | 2.399,0 | 53,5 | 2.452,4 | 3.598,5 | 80,2 | 3.678,7
2028 | 2.010,6 | 44,8 | 2.055,4 | 2.412,7 | 53,8 | 2.466,4 | 3.619,0 | 80,7 | 3.699,7
2029 | 2.021,8 | 45,1 | 2.066,9 | 2.426,2 | 54,1 | 2.480,2 | 3.639,3 | 81,1 | 3.720,4
2030 | 2.032,9 | 45,3 | 2.078,2 | 2.439,5 | 54,4 | 2.493,8 | 3.659,2 | 81,5 | 3.740,8
Médio 2031 | 2.043,8 | 45,5 | 2.089,4 | 2.452,6 | 54,7 | 2.507,2 | 3.678,9 | 82,0 | 3.760,9
Prazo | 2032 | 2.054,6 | 45,8 | 2.100,4 | 2.4655 | 54,9 | 2.520,5 | 3.698,3 | 82,4 | 3.780,7
2033 | 2.065,2 | 46,0 | 2.111,2 | 2.478,3 | 55,2 | 2.533,5 | 3.717,4 | 82,8 | 3.800,2
2034 | 2.075,7 | 46,3 | 2.122,0 | 2.490,8 | 55,5 | 2.546,3 | 3.736,3 | 83,3 | 3.819,5
2035 | 2.086,0 | 46,5 | 2.132,5 | 2.503,2 | 55,8 | 2.559,0 | 3.754,9 | 83,7 | 3.838,5
2036 | 2.096,2 | 46,7 | 2.143,0 | 25155 | 56,1 | 25715 | 3.773,2 | 84,1 | 3.857,3
2037 | 2.106,3 | 46,9 | 2.153,2 | 2.527,6 | 56,3 | 2.583,9 | 3.791,3 | 84,5 | 3.875,8
2038 | 2.116,2 | 47,2 | 2.163,4 | 2.539,5 | 56,6 | 2.596,1 | 3.809,2 | 84,9 | 3.894,1
Longo 2039 | 2.126,1 | 47,4 | 2.173,4 | 2.551,3 | 56,9 | 2.608,1 | 3.826,9 | 85,3 | 3.912,2
Prazo | 2040 | 2.135,7 | 47,6 | 2.183,3 | 2.562,9 | 57,1 | 2.620,0 | 3.844,3 | 85,7 | 3.930,0
2041 | 2.145,3 | 47,8 | 2.193,1 | 2.574,4 | 57,4 | 2.631,7 | 3.861,6 | 86,1 | 3.947,6
2042 | 2.154,8 | 48,0 | 2.202,8 | 2.585,7 | 57,6 | 2.643,3 | 3.878,6 | 86,4 | 3.965,0
2043 | 2.164,1 | 48,2 | 2.212,3 | 2.596,9 | 57,9 | 2.654,8 | 3.895,4 | 86,8 | 3.982,2
Fonte: Autores, 2023.
Quadro 7 - Evolucdo da demanda hidrica para Jaboatdo dos Guararapes nos
horizontes do PMSB (considerando a condi¢cdo mais realista).
Demanda hidrica (I/s)
Cenario | Ano Média diéria Maxima diaria Maxima Horéria
Urbana | Rural | Total Urbana | Rural | Total Urbana R;:r T
2024 | 1.963,9 | 43,8 | 2.007,6 | 2.356,6 | 52,5 | 2.409,2 | 3.535,0
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2025 | 1.975,8 | 44,0 | 2.019,8 | 2.371,0 | 52,8 | 2.423,8 | 3.556,5 | 79,3 | 3.635,7
gfar;g 2026 | 1.987,6 | 44,3 | 2.031,9 | 2.385,1 | 53,2 | 2.438,2 | 3.577,6 | 79,7 | 3.657,4
2027 | 1.999,2 | 44,6 | 2.043,7 | 2.399,0 | 53,5 | 2.452,4 | 3.598,5 | 80,2 | 3.678,7
2028 | 1.700,3 | 37,9 | 1.738,2 | 2.040,3 | 45,5 | 2.085,8 | 3.060,5 | 68,2 | 3.128,7
2029 | 1.709,8 | 38,1 | 1.747,9 | 2.051,7 | 45,7 | 2.097,5 | 3.077,6 | 68,6 | 3.146,2
2030 | 1.719,2 | 38,3 | 1.757,5 | 2.063,0 | 46,0 | 2.109,0 | 3.094,5 | 69,0 | 3.163,5
Médio 2031 | 1.728,4 | 38,5 | 1.766,9 | 2.074,1 | 46,2 | 2.120,3 | 3.111,1 | 69,3 | 3.180,5
Prazo | 5032 | 1.737,5 | 38,7 | 1.776,2 | 2.0850 | 46,5 | 2.131,5 | 3.127,5 | 69,7 | 3.197,2
2033 | 1.746,5 | 38,9 | 1.785,4 | 2.095,8 | 46,7 | 2.142,5 | 3.143,7 | 70,1 | 3.213,8
2034 | 1.755,4 | 39,1 | 1.794,5 | 2.106,4 | 46,9 | 2.153,4 | 3.159,6 | 70,4 | 3.230,1
2035 | 1.764,1 | 39,3 | 1.803,4 | 2.116,9 | 47,2 | 2.164,1 | 3.175,4 | 70,8 | 3.246,1
2036 | 1.462,5 | 32,6 | 1.495,1 | 1.755,0 | 39,1 | 1.794,1 | 2.632,5 | 58,7 | 2.691,2
2037 | 1.469,5 | 32,7 | 1.502,3 | 1.763,5 | 39,3 | 1.802,8 | 2.645,2 | 58,9 | 2.704,1
2038 | 1.476,5 | 329 | 15094 | 1.771,8 | 39,5 | 1.811,3 | 2.657,7 | 59,2 | 2.716,9
Longo 2039 | 1.483,3 | 33,1 | 1.516,4 | 1.780,0 | 39,7 | 1.819,7 | 2.670,0 | 59,5 | 2.729,5
Prazo 2040 | 1.490,1 | 33,2 | 1.523,3 | 1.788,1 | 39,8 | 1.827,9 | 2.682,1 | 59,8 | 2.741,9
2041 | 1.496,8 | 33,4 | 1.530,1 | 1.796,1 | 40,0 | 1.836,1 | 2.694,2 | 60,0 | 2.754,2
2042 | 1.503,4 | 33,5 | 1.536,9 | 1.804,0 | 40,2 | 1.844,2 | 2.706,0 | 60,3 | 2.766,3
2043 | 1.509,9 | 33,6 | 1.543,2 | 1.811,8 | 40,4 | 1.852,2 | 2.717,8 | 60,6 | 2.778,3
Fonte: Autores, 2023.
Quadro 8 - Evolucdo da demanda hidrica para Jaboatdo dos Guararapes nos
horizontes do PMSB.
Demanda hidrica (I/s)
Cenério | Ano Média diaria Maxima diaria Maxima Horaria
Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | Total Urbana | Rural | Total
2024 | 1.037,9 | 23,1 | 1.061,1| 1.2455 | 27,8 | 1.273,3 | 1.868,3 | 41,6 | 1.909,9
curto 2025 | 1.044,3 | 23,3 | 1.067,5| 1.253,1 | 27,9 | 1.281,0 | 1.879,7 | 41,9
Prazo | 026 | 1.050,5 | 23,4 | 1.073,9 | 1.260,6 | 28,1 | 1.288,7 | 1.890,8 | 42,1
2027 | 1.056,6 | 23,5 | 1.080,1| 1.267,9 | 28,3 | 1.296,2 | 1.901,9
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2028 | 1.062,6 | 23,7 | 1.086,3 | 1.275,1 | 28,4 | 1.303,6 | 1.912,7 | 42,6 | 1.955,3
2029 | 1.068,6 | 23,8 | 1.092,4 | 1.282,3 | 28,6 | 1.310,9 | 1.923,4 | 42,9 | 1.966,3
2030 | 1.074,4 | 23,9 | 1.098,4 | 1.289,3 | 28,7 | 1.318,0 | 1.934,0 | 43,1 | 1.977,1
Médio | 2031 | 1.080,2 | 24,1 | 1.104,3 | 1.296,2 | 289 | 1.3251 | 1.944,4 | 433 | 1.987,7
Prazo | 5032 | 1.085,9 | 24,2 | 1.110,1 | 1.303,1 | 29,0 | 1.332,1 | 1.954,6 | 43,6 | 1.998,2
2033 | 1.091,5 | 24,3 | 1.1158 | 1.309,8 | 29,2 | 1.339,0 | 1.964,7 | 43,8 | 2.008,5
2034 | 1.097,0 | 24,4 | 1.1215| 1.316,5 | 29,3 | 1.3458 | 1.974,7 | 44,0 | 2.018,7
2035 | 1.102,5 | 24,6 | 1.127,1| 1.323,0 | 29,5 | 1.352,5 | 1.9845 | 44,2 | 2.028,7
2036 | 1.107,9 | 24,7 | 1.132,6 | 1.329,5 | 29,6 | 1.359,1 | 1.994,2 | 44,4 | 2.038,7
2037 | 1.113,2 | 24,8 | 1.138,0 | 1.335,9 | 29,8 | 1.365,6 | 2.003,8 | 44,7 | 2.048,5
2038 | 1.1185 | 24,9 | 1.1434 | 1.342,2 | 29,9 | 1.372,1 | 2.013,3 | 44,9 | 2.058,1
Longo | 2039 | 1.1237 | 250 | 1.148,7 | 1.3484 | 30,1 | 1.3784 | 2.022,6 | 451 | 2.067.7
Prazo | 5040 | 1.128,8 | 25,2 | 1.153,9 | 1.354,5 | 30,2 | 1.384,7 | 2.031,8 | 453 | 2.077,1
2041 | 1.133,8 | 25,3 | 1.159,1 | 1.360,6 | 30,3 | 1.390,9 | 2.040,9 | 455 | 2.086,4
2042 | 1.138,8 | 254 | 1.164,2 | 1.366,6 | 30,5 | 1.397,1 | 2.049,9 | 45,7 | 2.095,6
2043 | 1.143,8 | 255 | 1.169,3 | 1.372,5 | 30,6 | 1.403,1 | 2.058,8 | 45,9 | 2.104,7
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Fonte: Autores, 2023.

6.6 Alternativas de Atendimento das Demandas

No Quadro 9 séo sugeridas alternativas para o atendimento das demandas

identificadas na construcdo do diagnéstico do PMSB de Jaboatdo dos

Guararapes.

Quadro 9 - Propostas de solugdes para as demandas identificadas na fase de

elaboracéo do Diagndstico do PMSB de Jaboatdo dos Guararapes.

Demandas

Proposta de solucéo

Desperdicio de agua/vazamentos na
rede.

indice de perdas minimas do sistema
de abastecimento de agua.

Falta de
localidades.

agua em algumas

Eficiéncia no sistema de
abastecimento com dimensionamento
adequado, recuperacao das
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estruturas danificadas do sistema e
adocdo de manutencado preventiva e
corretiva sistematica.

Auséncia de calendério de interrupcdo | Canais de comunicacdo permanentes
e aviso sobre manutencéo das redes. | entre 0s usuarios e a prestadora de
servico com  fornecimento de
informacbes para a manutencdo e
prevencgao de falhas no sistema.

Recuperac¢do dos mananciais. Ampliagdo das éareas florestais,
através de ac0Oes de reflorestamento;
Preservacéo, recuperacao e
conservacdo das nascentes e dos
corpos hidricos.

Fiscalizacdo de despejos irregulares
gue afetam a qualidade da agua.

Falta de programas de educacado | AcOes sistematizadas e permanentes
sanitaria e ambiental. de consciéncia e educacao ambiental
nas escolas, nos bairros, informativos
nas unidades de saude, nas redes
sociais e na midia.

Fonte: Autores, 2023.

6.7. Metas para o eixo de Abastecimento de Agua

No contexto atual do SAA de Jaboatdo dos Guararapes, foram definidas
metas de acdes visando a ampliacdo e a otimizacdo da prestacao dos servicos de
abastecimento de agua com qualidade.

Ap6s a identificacdo dos objetivos gerais e especificos, € de suma
importancia estabelecer metas especificas depois do levantamento observado no
diagnéstico. Para melhor entendimento, optou-se por dividir as metas por nivel de
prioridade, e pela definicdo dos periodos previstos para sua realizacdo. A divisao
utilizada teve a seguinte nomenclatura e periodo adotado:

e Emergencial — periodo de até 1 ano.
e Curto prazo - periodo de 1 a 4 anos.
e Meédio prazo — periodo de 4 a 8 anos.

e Longo prazo — periodo de 8 a 20 anos
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Devido a situacdo atual do SAA de Jaboatdo, seus pontos criticos e a
urgente necessidade de mitigacao dos problemas foram também elencadas metas
gue ocorrerdo de maneira permanente e devem ser realizadas constantemente.

O Quadro 10 mostra as metas para o eixo de abastecimento de agua:

Quadro 10 - Metas para o eixo de abastecimento de agua do municipio de

Jaboatdo dos Guararapes - PE.

META PRAZO OCORRENCIA

Acdes de preservacao da bacia
hidrografica, mananciais de
captacao, rios, lagoas e do meio
ambiente.

Realizag&o de atividades de
educacao ambiental a fim de
desenvolver a percepg¢do ecoldgica
envolvendo as diversas camadas da
sociedade.

Ampliar a capacidade fiscalizadora

L Constante Permanente
dos 6rgdos competentes.

Modernizar o modelo de gestao

Otimizar o calendario de
manutencao e conservacao do
sistema de abastecimento.

Manter atualizado banco de dados
com as informacdes do Sistema de
abastecimento do municipio
(cadastros fisicos, dados de perda,
destacando areas em
desenvolvimento, situacéo da rede,
reservatorios e ETA’S).
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Mapear os sistemas de
abastecimento de forma setorizada
abrangendo a situagéo atual de
todo municipio.

Criar um canal de comunicacao
efetivo entre a populacéo e a
concessionaria.

Resolver a intermiténcia no
calendario de abastecimento,
garantindo o fornecimento de 4gua

a toda a populacao. . .
popuiag Emergencial Até 1 ano

Atender a demanda das areas
criticas que ndo possuem
abastecimento.

Criar campanhas de sensibilizacao
da populacdo abordando as
guestdes do acesso ao
abastecimento, da qualidade, da
racionalizacdo do uso da agua e da
adimpléncia do pagamento

Recuperar as estruturas fisicas
danificadas do sistema de
abastecimento.

Ampliar o sistema de abastecimento
do municipio.

Localizar e identificar situacdo das
fontes e nascentes localizadas no
territdrio do municipio e realizar o
devido enquadramento do corpo
hidrico.

Curto Prazo 1 a4 anos
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Executar a troca de tubulacdes
antigas que comprometam a

Implantacdo de macromedicéo e
micromedicao.

Desenvolver parcerias com as
instituicdes de ensino para
desenvolvimento de projetos de
melhorias do sistema de
abastecimento do municipio.

Otimizar o controle da qualidade da
agua bruta captada e da agua
tratada distribuida.

Adequar a capacidade de producao
e de reservatorios as necessidades
demandadas acompanhando
desenvolvimento do municipio.

Desenvolver programa de
aproveitamento das aguas pluviais
para fins multiplos com beneficios

aos que aderirem a essa

metodologia (escolas, hospitais,
industrias, condominios verticais e
horizontais, prédios publicos e
outros).

Concluir as trocas das tubulacdes
antigas.

Desenvolver planejamento para o
abastecimento de agua da area
industrial

MEDIO PRAZO
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Automacéo das instalacdes e
estruturas utilizadas no sistema de
abastecimento de agua incluindo
laboratorios, escritério, bombas.

Planejar e preparar o SAA do LONGO PRAZO 8 a 20 anos

municipio para atender a demanda
futura.

Realizar estudos para opcoes
alternativas de abastecimento para
os futuros conjuntos habitacionais e

areas de expansao industrial.

Fonte: Autores, 2023.

7 Progndstico do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

7.1 Sintese das Contribuicdes Populares e Construgcdo de Cenarios

Prospectivos

7.1.1 Andlise das contribuicdes populares

A contribuicdo popular é indispensavel para o desenvolvimento de um
Plano Municipal de Saneamento uma vez que o principal ator beneficiado das
acOes de saneamento é a comunidade. Com o objetivo de coletar as informacgdes
e conhecer os diferentes pontos de vista da populacdo do Municipio de Jaboatao,
foram realizadas trés oficinas em diferentes comunidades do municipio.
Adicionalmente, foi realizada a Reunido dos Comités e uma Audiéncia Publica
para apresentacao do Diagndéstico a populagéo e aos 6rgaos envolvidos no plano.

A primeira oficina foi realizada no dia 27 de junho de 2022, no Bairro da
Muribeca. A populacéo relatou a falta de servico de esgotamento sanitario em

diversas localidades, sendo citadas: Vila dos Palmares, Jardim Muribeca,

Loteamento Nova Prazeres e Integracdo Muribeca. Os municipes presentes

também se queixaram dos diversos vazamentos da rede de esgoto existente e
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das consequéncias para a populagao, tais como mau cheiro, vetores de doencas,
etc.

Em seguida, a segunda oficina foi realizada no dia 28 de junho de 2022, no
bairro Cavaleiro, Centro Comunitario Nossa Senhora de Lourdes. Os relatos foram
muito parecidos, auséncia de rede coletora e vazamentos de esgoto estdo
presentes no dia a dia da populacdo. Sendo citado como exemplo o Loteamento
Grande Recife.

Por fim, foi realizada a terceira oficina no dia seguinte (29/06/2022), na
Universidade dos Guararapes, no Bairro Piedade. Embora o bairro tenha um
maior poder aquisitivo e 0 esgotamento ter melhores indices que nos demais, as
gueixas de auséncia de rede coletora e vazamento permaneceram latentes, o que
corrobora com o0s baixos indices de atendimento e aponta para a urgéncia de
investimentos no eixo.

Apés a execucdo do Diagnéstico do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Jaboatdo dos Guararapes, em gue inicialmente houve visitas técnicas
com o fim de documentar cada instalagdo do sistema, como identificado nas
Figuras 4 e 5, foi realizada a apresentacdo oficial do mesmo aos comités
participantes do projeto e em seguida, a populacdo do municipio por meio de uma

audiéncia publica.

Figura 4 - Estacéo de tratamento de esgoto de Barra de Jangada.
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Fonte: Autores, 2022.

A apresentagdo do Diagndéstico foi realizada no Centro Administrativo de
Jaboatéo dos Guararapes, no dia 14 de fevereiro de 2023. Esta apresentagao teve
como objetivo receber contribuicbes dos participantes para composicdo do
documento final, no entanto, ndo houve nenhuma contribuicdo ou

guestionamento, o0 que caracterizou uma satisfacdo geral com o contetdo do

documento apresentado em relagcédo ao Eixo Esgotamento.
A audiéncia publica, realizada no dia 29 de marco de 2023 na Camara

Municipal de Jaboatdo dos Guararapes, teve como objetivo integrar e consolida
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as informacgdes sobre 0 esgotamento de todos 0s atores: equipe técnica executora

do Plano de Saneamento, 6rgdo competente e comunidade. Foi registrado que
existe uma necessidade de proposicdo de sistemas de esgotamento sanitario

alternativos até que se amplie o atendimento do sistema hoje existente.

7.1.2 Sintese conclusiva do diagnostico

O diagnéstico do eixo de Esgotamento Sanitario do Plano Municipal de
Saneamento Basico de Jaboatdo dos Guararapes - PE foi elaborado através da
reunido de dados extraidos das seguintes fontes: Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA), Empresa BRK Ambiental, Sistema Nacional de
Informacdes de Saneamento (SNIS), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH). Além de visitas técnicas e
informacdes recolhidas dos Municipes, através das oficinas, reunido dos comités
e audiéncia publica. Apés consolidacéo dos dados, foi possivel concluir a respeito
do esgotamento sanitario de Jaboatao que:

e Segundo dados oficiais do SNIS (2021), o indice de coleta de esgoto
em Jaboatdo dos Guararapes € de 34,04%. Este valor fica abaixo
da média da regido Nordeste (39,2%) e préximo ao indice de
atendimento do Estado de Pernambuco (30,8%). Estes valores sao
considerados insuficientes para a garantia da saude publica e
preservacado do Meio Ambiente.

e Existe um comprometimento da balneabilidade de diversos trechos
das praias do municipio de Jaboatdo, sendo eles considerados
como improprios para banho devido aos elevados indices de
coliformes termotolerantes, o que também é reflexo da caréncia de
coleta e tratamento de esgoto de forma mais abrangente.

e A qualidade da agua em praticamente toda a bacia do rio Jaboatao
encontra-se comprometida. Entre o0s parametros monitorados
destacaram-se com um numero maior de inconformidades, em
relacdo a classe 2 das aguas doces (CONAMA N°357/2005), em

ordem decrescente: coliformes termotolerantes, foésforo total,

oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
amonia.
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e Esses dados apontam para o esgotamento da capacidade suporte
dos corpos hidricos em receber cargas poluidoras e a necessidade
urgente de ampliagdo dos servi¢os de coleta e tratamento de esgoto

para o Municipio.

7.1.3 Estimativa de Contribuicdes de Esgoto e cargas poluidoras

7.1.3.1 Contextualizacao geral

Para estimativa das demandas futuras e aumento das contribuicdes de
esgoto domeéstico do municipio, foi necessario realizar uma projecao populacional.
A projecao foi realizada para um horizonte de 20 anos, ou seja, para a populagéo
estimada de Jaboatdo em 2043. O modelo e metodologia utilizados para essa
projecao estao apresentados em tdpicos anteriores.

Conforme definido pela norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986), o esgoto
sanitario € descrito como o descarte liquido que consiste na soma das vazodes de
esgoto doméstico, esgoto industriais, aguas de infiltracdo e contribuicao pluvial
parasitaria, podendo-se definir cada contribuicdo da seguinte forma:

e Esgoto doméstico: trata-se do descarte liquido resultante do uso da
agua para higiene e necessidades fisiologicas humanas.

e Esgoto industrial: refere-se ao descarte liquido proveniente de
processos industriais.

e Agua de infiltracdo: engloba toda a agua proveniente do subsolo,
indesejavel ao sistema de esgoto sanitario, que penetra nas
tubulacoes.

e Contribuicdo pluvial parasitéria: representa a parte do escoamento
superficial de agua da chuva que inevitavelmente € absorvida pela
rede de esgoto sanitario.

Em teoria, as aguas pluviais ndo deveriam entrar nos coletores de esgoto,
nem a rede de esgoto contar com o sistema de drenagem para o escoamento,
uma vez que o sistema foi concebido para ser do tipo separador absoluto. No
entanto, em Jaboatdo, como foi levantado no diagndstico, as aguas pluviais
frequentemente chegam aos coletores ndo apenas devido a defeitos nas

instalacdes, mas também devido a acGes clandestinas e falta de fiscalizac&o. Por




outro lado, canais de drenagem recebem contribuicbes de esgotos brutos e

esgotos tratados.

A separacdo de agua pluvial e efluentes domésticos € importante para
evitar a sobrecarga das redes de esgoto e esta¢gOes de tratamento, minimizando
o risco de transbordamentos e vazamentos. Além disso, a mistura de aguas
pluviais com esgoto pode resultar na contaminacao de corpos d'agua, poluicdo do

ambiente aquatico e propagacao de doencas.

7.1.3.2 Parametros adotados

Consumo de agua per capita

A contribuicdo de esgotos esta intrinsecamente ligada ao fornecimento de
agua, uma vez que ha uma correlagdo entre o consumo de 4gua e a geracao de
esgoto. Quando a populacdo utiliza agua para suas necessidades diarias, 0
esgoto é produzido como resultado dessas atividades.

Ao projetar e dimensionar sistemas de esgotos, € crucial considerar o
consumo de agua efetivo per capita, excluindo as perdas. As perdas de agua
referem-se a agua perdida durante o transporte, a distribuicdo, o uso, vazamentos,
evaporacao, entre outros fatores. Essas perdas ndo devem ser incluidas no
célculo do dimensionamento do sistema de esgoto, pois ndo séo refletidas no
volume de esgoto produzido pelos usuarios.

No calculo das contribuic6es de esgoto, foi considerado o cenario realista,
descrito no capitulo anterior, o qual considera metas gradativas de reducéo de

perdas (Tabela 3).

Tabela 3 - Consumo de agua per capita em funcao das reducdes nos indices de

perdas no SAA, estimado como meta a ser atingida.

Horizonte Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Per capita (L/hab.dia) 254,5 215,2 177,6
indice de Perdas 47,3% 40,0% 33,0%
Efetivo (L/hab.dia) 134,1 129,1 118,9

Fonte: Autores, 2023
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Coeficiente de variacdo de consumo

Os coeficientes de variagdo de consumo séo utilizados para determinar as
vazbes maximas e minimas esperadas em determinados periodos. Esses
coeficientes sdo calculados com base em dados historicos de consumo de agua,
levando em conta fatores como o perfil da populacdo atendida, atividades
econbmicas da regido, clima e habitos de consumo. Com base nestes
coeficientes, é possivel dimensionar a capacidade dos reservatérios, redes de
distribuicdo e estacbes de tratamento de &gua e esgoto, garantindo o
fornecimento adequado de agua e tratamento de esgoto para a populacéo.

Os valores adotados para a presente estimativa, corresponderam aqueles
comumente utilizados em sistemas de abastecimento d'agua e esgotamento
sanitario, em conformidade com as normas estabelecidas pela ABNT - NBR
12218:

e Coeficiente do dia de maior consumo, K1 = 1,20.
e Coeficiente da hora de maior consumo K2 = 1,50.
e Coeficiente da hora de menor consumo K3 = 0,50.

Coeficiente de retorno (C)

O coeficiente de retorno € um indicador que relaciona o volume de esgotos
recebidos na rede coletora com o volume de agua fornecido efetivamente a
populacdo. A utilizacdo deste coeficiente auxilia no dimensionamento adequado
dos sistemas de esgotamento sanitario, permitindo uma estimativa mais precisa
das vazdes de esgoto a serem tratadas e da capacidade necessaria para as
instalacdes de tratamento de esgoto. No contexto deste estudo, adotou-se o valor
recomendado pela NBR 9649 da ABNT, que é de 0,8.

Vazao de infiltracao

As contribuicbes de agua provenientes do subsolo, conhecidas como

infiltracdes, desempenham um papel importante nas tubulacfes de esgotos. A

presenca dessas infiltracbes depende de uma série de fatores, incluindo as
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caracteristicas do meio em que estao inseridas, como o nivel do lencol freatico e

a permeabilidade do solo.

Além disso, os tipos de materiais utilizados nos condutos e nas estruturas
dos pocos de visita também influenciam a ocorréncia das infiltragdes. O nivel do
lencol freatico pode impactar diretamente o volume de &gua infiltrada nas
tubulacfes de esgotos, sendo que, em locais com lencol freatico elevado, o risco
de infiltragdo é maior. Da mesma forma, a permeabilidade do solo pode permitir
uma maior penetracdo de agua nas tubulacdes. Assim, € essencial considerar
esses fatores ao projetar e dimensionar os sistemas de esgotamento sanitario.

A NBR 9649 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
estabelece que a faixa de valores recomendada para a vazao de infiltracéo € de
0,05 a 1,0 I/s.km. Considerando a falta de um sistema de medi¢cdo da vazao de
infiltracdo nas tubulacdes de esgoto em Jaboatédo dos Guararapes, ho PMSB-JG
foi adotado o valor de 0,0005 I/s.m como taxa de infiltracdo. Para determinar a
vazdo de infiltracdo, bastou-se multiplicar essa taxa pela extensdo da rede

coletora.

Taxa de extensao de rede coletora

Para estimativa da Taxa de extensdo de rede coletora de esgoto por
habitante foram utilizados os dados extraidos do Sistema Nacional de
InformacOes sobre Saneamento (2023). Assim, adotou-se uma taxa de 1,45
m/hab.

Assim, para a populacdo rural, que possui um indice menor de
atendimento, espera-se que a extensdo da rede de esgoto, ao longo dos anos, se
comporte segundo a Tabela 4, no qual ao final dos 20 anos de projecéo do plano,

finalize com o atendimento de 70% da populacao rural.

Tabela 4 - Proporcéo da populacao rural atendida por rede coletora de esgoto

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
2024-2027 2028-2035 2036-2043
20% 30% 70%

Fonte: Autores, 2023
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As demais habitacdes rurais correspondentes aos 30% ndo atendidos,
devem utilizar sistemas de tratamento individualizado alternativos, devidamente

projetados e executados segundo critérios normativos.
7.1.3.2 Projecédo das contribuicdes de esgotos

Utilizando-se os dados e parametros adotados no item 4.1.3.2, foi possivel
estimar os dados de contribuicdo até 2043 (Tabela 5).
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Tabela 5 - ContribuicBes de esgoto sanitario para os horizontes do PMSB/JG.

CONTRIBUICAO DE ESGOTO SANITARIO (I/s)

Cenério | Ano Média diaria Méxima diéria Méxima Horéaria

Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total

2024 | 1.311,25 20,60 |1.331,85| 1.476,82 | 24,29 | 1.501,12 | 1.973,54 | 1.586,83 | 3.560,38

Curto | 2025 1.319,22 20,73 | 1.339,95| 1.485,80 | 24,44 | 1.510,25 | 1.985,54 | 1.596,48 | 3.582,03

Prazo | 5006 | 132708 | 2085 |1.347.93| 1.494.65 | 2459 | 1.519.23 | 1.997.36 | 1.605,99 | 3.603.35

2027 | 1.334,81 20,97 | 1.355,78 | 1.503,36 | 24,73 | 1.528,09 | 2.009,00 | 1.615,35 | 3.624,35

2028 | 1.310,83 21,49 1.332,32 | 1.474,02 | 25,13 | 1.499,15 | 1.963,59 | 1.617,17 | 3.580,76

2029 | 1.318,16 21,61 | 1.339,77 | 1.482,26 | 25,27 | 1.507,53 | 1.974,57 | 1.626,22 | 3.600,79

2030 | 1.325,38 21,73 | 1.347,12 | 1.490,39 | 25,41 | 1.515,80 | 1.985,39 | 1.635,13 | 3.620,52

Médio [2031] 1.332,51 21,85 | 1.354,36 | 1.498,40 | 25,55 | 1.523,94 | 1.996,06 | 1.643,92 | 3.639,98

Prazo | 5032 1.339,53 21,96 | 1.361,50 | 1.506,30 | 25,68 | 1.531,98 | 2.006,59 | 1.652,58 | 3.659,17

2033 | 1.346,46 | 22,08 | 1.368,54 | 1.514,08 | 25,81 | 1.539,90 | 2.016,96 | 1.661,13 | 3.678,09

2034 | 1.353,29 22,19 | 1.375,48 | 1.521,77 | 25,94 | 1.547,71 | 2.027,20 | 1.669,56 | 3.696,76

2035 | 1.360,03 22,30 |1.382,33 | 1.529,35 | 26,07 | 1.555,42 | 2.037,29 | 1.677,88 | 3.715,17

Longo [2036 | 1.299,47 25,51 1.324,98 | 1.456,17 | 29,00 | 1.485,17 | 1.926,27 | 1.771,48 | 3.697,76
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Prazo

2037 | 1.305,71 25,63 | 1.331,34 | 1.463,17 | 29,14 | 1.492,31 | 1.935,53 | 1.779,99 | 3.715,52
2038 | 1.311,87 25,75 | 1.337,63 | 1.470,07 | 29,28 | 1.499,35 | 1.944,66 | 1.788,39 | 3.733,05
2039 | 1.317,96 25,87 | 1.343,83 | 1.476,89 | 29,41 | 1.506,30 | 1.953,68 | 1.796,68 | 3.750,36
2040 | 1.323,96 25,99 | 1.349,95| 1.483,62 | 29,55 | 1.513,17 | 1.962,58 | 1.804,87 | 3.767,45
2041 | 1.329,89 26,11 | 1.356,00 | 1.490,26 | 29,68 | 1.519,94 | 1.971,37 | 1.812,96 | 3.784,33
2042 | 1.335,75 26,22 |1.361,98 | 1.496,83 | 29,81 | 1.526,64 | 1.980,06 | 1.820,95 | 3.801,00
2043 | 1.341,54 26,34 | 1.367,88 | 1.503,31 | 29,94 | 1.533,26 | 1.988,64 | 1.828,84 | 3.817,47
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7.1.3.3 Estimativa de Carga Poluidora

A carga poluidora estimada considerou estritamente as contribuicdes de
esgoto doméstico. Sua estimativa foi feita em funcé@o de cargas per capitas de
contribuicéo (Tabelas 6 e 7).

Tabela 6 - Parametros para estimativa de cargas poluidoras

Tipo de poluente Carga per capita adotada
I\OA;';ééirz]a;O;)lrgénica (Demanda Bioquimica de 45 glhab.dia

Solidos Totais? 180 g/hab.dia

Nitrogénio Total? 8 g/hab.dia

Fosforo Total? 2,5 g/hab.dia

Oleos e graxas? 20 g/hab.dia

Coliformes fecais? 5x107 org./hab.dia

Fonte: 1Sérgio Rolim Mendonga — Lagoas de Estabilizacdo e Aeradas Mecanicamente: Novos
Conceitos, Editora Universitaria/UFPB, 1990, pag. 23. 2Marcos VON Sperling. 2005. “Introdugéo

a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos”. Vol. 1, 32 edigdo, DESA, Ed. UFMG.
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Tabela 7 - Estimativa das cargas poluidoras de esgoto doméstico

CARGAS POLUIDORAS
Cegé” Ano Pgiél_g?? DBO S%-T'i%s N'TRCO)GEN' FOSFORO | COLIFORMES gIEeEA?(isE
kg/dia kg/dia kg/dia kg/dia org./dia kg/dia
2024 681596 30.672 122.687 5.453 1.704 3,41E+10 13.632
Curto | 2025 685741 30.858 123.433 5.486 1.714 3,43E+10 13.715
Prazo | 5026 689822 31.042 124.168 5.519 1.725 3,45E+10 13796
2027 693843 31.223 124.892 5.551 1.735 3,47E+10 13.877
2028 697803 31.401 125.605 5.582 1.745 3,49E+10 13.956
2029 701706 31.577 | 126.307 5.614 1.754 3,51E+10 14.034
2030 705552 31.750 | 126.999 5.644 1.764 3,53E+10 14.111
Médio | 2031 709345 31.921 | 127.682 5.675 1.773 3,55E+10 14.187
Prazo | 5032 713084 32.089 | 128.355 5.705 1.783 3,57E+10 14.262
2033 716771 32.255 | 129.019 5.734 1.792 3,58E+10 14.335
2034 720408 32.418 | 129.673 5.763 1.801 3,60E+10 14.408
2035 723997 32.580 130.319 5.792 1.810 3,62E+10 14.480
2036 727538 32.739 | 130.957 5.820 1.819 3,64E+10 14.551
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2037 731032 32.896 | 131.586 5.848 1.828 3,66E+10 14.621
2038 734482 33.052 | 132.207 5.876 1.836 3,67E+10 14.690
2039 737887 33.205 | 132.820 5.903 1.845 3,69E+10 14.758
Lp?ggg 2040 741250 33.356 | 133.425 5.930 1.853 3,71E+10 14.825
2041 744571 33.506 | 134.023 5.957 1.861 3,72E+10 14.891
2042 747851 33.653 | 134.613 5.983 1.870 3,74E+10 14.957
2043 751092 33.799 | 135.197 6.009 1.878 3,76E+10 15.022

Fonte: Autores, 2023
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7.1.4 Responsabilidades e Projetos de Ampliacdo dos Servicos de
Esgotamento Sanitario

No municipio de Jaboatdo dos Guararapes, 0s servicos de esgotamento
sanitario sdo garantidos por meio de uma parceria publico privada (PPP), que
abrange 14 cidades da Regido Metropolitana de Recife e 0 municipio de Goiana,
firmada entre a Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA), e a
Empresa BRK Ambiental, iniciada em 23 de julho de 2013 e com vigéncia de 35
anos. O objetivo principal é alcancar um minimo de 90% de cobertura em toda a
area de abrangéncia, além de promover a recuperacdo e manutencdo da
estrutura de esgotamento ja existente.

Em apenas 6 anos de contrato, foi observado um aumento consideravel
guanto a expanséo do sistema de esgotamento sanitario no municipio e existem
projetos jA em andamento, que provavelmente irdo melhorar a situacdo do
esgotamento no municipio. O Quadro 11 mostra um resumo dos principais

projetos em andamento.

Quadro 11 - Previséo e orcamento de projetos do SES de Jaboatéo dos

Guararapes
Nome do Projeto Previsédo (Ano Orgamento
de Concluséo)

Obra SES Prazeres 22 etapa 2025 R$ 232.000.000,00
Obra SES Prazeres 32 etapa 2027 R$ 334.000.000,00
Obra SES Jaboatéo 12 etapa 2031 R$ 191.000.000,00
Obra SES Jaboatéo 22 etapa 2034 R$ 151.000.000,00
Obra SES Jaboatédo 32 etapa 2036 R$ 134.000.000,00
Obra SES lbura 12 etapa 2025 R$ 41.000.000,00
Obra SES Ibura 22 etapa 2027 R$ 67.000.000,00
Qb_ra SES Curado etapa 2032 R$ 55.000.000,00
Unica

Fonte: COMPESA, 2023.
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Como ja apresentado no Diagnéstico e aqui reforcado, durante a

execucdo do PMSB, alguns projetos de expansdo do SES Jaboatdo do
Programa Cidade Saneada foram concluidos, outros encontram-se em
andamento e muitos com previsdo para inicio de execucao. A primeira etapa do
SES Prazeres, com investimento de R$ 85 milhdes de reais, foi finalizada em
dezembro de 2020, atendendo 73.000 habitantes dos bairros Piedade, Candeias
e Barra de Jangada. A projecdo de cobertura de esgotamento sanitario entre
2013 e 2020, de acordo com a COMPESA (2022), subiu de 7% a 22%.

A segunda etapa, que se encontra em andamento, contou com um
investimento de R$ 205 milhdes de reais, com previsdo para término em outubro
de 2023 e atendera 188.000 habitantes dos bairros Barra de Jangada, Cajueiro
Seco, Candeias, Piedade e Prazeres. O SES lbura, também em andamento,
atendera 102.000 habitantes dos bairros Alto da Colina, Alto do Cristo, Cavaleiro
e Coqueiral. Ao final das obras, a previsdo € que a cobertura de esgotamento
sanitario passara de 22% para 44%.

No tocante as obras previstas, a terceira de etapa do SES Prazeres tem
vistas a iniciar em 2027, contara com R$ 335 milhdes de reais e atendera
376.000 habitantes dos bairros Piedade, Muribeca, Comportas, Jardim Jordao,
Muribeca o Gurarapes, Jardim Prazeres, Pontezinha e parte de Cajueiro Seco.

O SES Curado tera inicio em 2032, com investimento de R$ 43 milhdes e
atendera 50.000 habitantes dos bairros Cohab Il e Cohab IV. O SES Jaboatéo
terd inicio em 2036, com investimento de R$ 500 milhdes de reais e beneficiara
581.000 habitantes dos bairros Santo Aleixo, Vista Alegre, Bulhdes, Vila Rica,
Centro, Engenho Velho, Santana, Socorro, Cavaleiro, Sucupira, Loteamento 27
de Novembro, Trés carneiros, UR-10 Ibura, Marcos Freire, Muribeca,
Guararapes, Jardim jordao e Cohab (Recife).

As projecdes indicam um aumento de 44% para 77% na cobertura do
esgotamento sanitario de 2025 a 2030 e, por fim, em 2036, um atendimento de
90% de todo municipio.

7.1.5 Prognéstico e demandas do SES de Jaboatéo
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O progndstico do Plano Municipal de Saneamento Basico trabalha com
objetivos a serem alcancados.S&o impostas metas a curto e longo prazo para o
atendimento ao plano num determinado horizonte. Espera-se que dentro do
periodo de 20 anos, se busque a universalizacdo dos servigos de esgotamento
sanitario nas éareas urbanas que ja possuem 0 acesso ao sistema de
abastecimento de agua e destinacdo correta e tratamento do esgotamento
sanitario da zona rural do municipio.

No Quadro 12 sédo apresentadas todas as demandas do SES e as

sugestdes de alternativas para o atendimento das demandas identificadas.

Quadro 12 - Alternativas para atendimento das demandas de esgotamento

sanitario.

Demanda Propostas de solucéo

Necessidade de ampliacdo e | Construcdo e adequacdo substancial
melhorias do SES para atendimento | da rede existente.
de 100% do municipio.

Melhoria da qualidade da agua dos | Ampliacdo da rede. Ampliacéo,
corpos receptores com aumento da | manutencdo e adequacdo das
capacidade de suporte. Estacbes de Tratamento de Esgoto
Existente do SES  existentes
Construcbes de novas ETE’s.
Apresentacgdo de técnicas alternativas
para disposicao final de efluentes, nas
localidades onde a rede ndo atende a
comunidade, tais como fossa séptica
e sumidouros.

Melhoria da balneabilidade das praias | Ampliacdo da rede. Ampliacéo,
para uso da populacéo. manutencdo e adequagcao das
Estacdes de Tratamento de Esgoto
Existente do SES  existentes
Construcbes de novas ETE’s.
Apresentacdo de técnicas alternativas
para disposicao final de efluentes, nas
localidades onde a rede ndo atende a
comunidade, tais como fossa séptica
e sumidouros.

Educacédo ambiental para participacéo | Elaboracéo de oficinas e cartilhas com
da comunidade na melhoria do SES. | orientagdes gerais que muito ajudam
no bom funcionamento do SES; acdes
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como: uso adequado de aparelhos
sanitarios, descarte correto dos
residuos sélidos, ligacdo a rede
coletora quando essa  estiver
presente, etc..

Manutencdo das estruturas que | Manutencdo e adequacdo do SES
compdem o sistema de esgotamento | existente.
sanitério.

Minimizacdo dos impactos de obras | Planejamento frente aos 6rgéos
de manutencdo e ampliagdo do SES | responsaveis pelas obras, bem como
nas vias publicas (paralizacbes|a  divulgacdo das  alteracOes
demoradas e poluicédo sonora, falta de | ambientais previstas por meio de
restabelecimento do bom | veiculos de comunicacéo.

funcionamento das ruas no pés-obra).

Fonte: Autores, 2023.

7.1.6 Construcéo de Cenarios Prospectivos

Por meio de todos os aspectos levantados foi possivel construir 3
diferentes cenarios e suas principais consequéncias:

e Cenario 1: Considerado como o cenario atual, em que ndo ha
intervengdes no sistema.

e Cenério 2: Considerando as estimativas populacionais e a construcéo de
um sistema de esgotamento sanitario que busque a universalizacao do
saneamento bésico, também chamado de Cenario Otimista.

e Cenario 3: Evolugcdo do Cenario atual, sem considerar as projecdes
populacionais, sem planejamento, também chamado de Cenario
Pessimista.

Diante dos possiveis cenarios foram ponderadas as conjunturas expostas
no Quadro 13.

Quadro 13 - Descricdo dos cenarios Atual, Otimista e Pessimista para o

esgotamento sanitario de Jaboatdo dos Guararapes.

Cenério Atual Cenario Pessimista Cenario Otimista
Indice de 34,04% da | Crescimento Aumento do indice de
populacédo com acesso a | populacional sem | atendimento de esgoto
coleta e destinacao final [ expansdo da rede, | para 100%.
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de esgotos

causando aumento do
déficit de atendimento do
SES.

Presenca de
vazamentos continuos
da rede de esgotos nas
vias publicas

Continuidade na
presenca de
vazamentos, bem como
aumento e agravamento
do escape de efluentes
em vias publicas.

Manutencéo da rede de
esgoto e
conscientizagao da
populacdo quanto ao
uso e conservacao das
instalacdes sanitarias e
ao SES.

Falta de equipamentos

Decadéncia do SES,

EEs com a presenca de

de geracao de energia | devido a nao | geradores operando e
nas EEs continuidade quanto ao | com manutencao
indice atual de [ recorrente para
encaminhamento de [ encaminhamento diario
efluentes. dos efluentes pela rede

de esgoto.
Equipamentos Interdicdo das EEs [ Manutencéo e protecao

danificados e
deteriorados nas EEs

devido ao sucateamento
dos equipamentos.

das instalacoes,
buscando a nao
paralisacédo do sistema.

Presenca de residuos
sblidos e falta de
capinamento nas EEs

Depreciacdo que causa
problemas operacionais
nas EEs.

Manutencédo e protecao
das instalagoes,
buscando a nao
paralisacédo do sistema.

Corpos hidricos
afetados com altos
indices que comprovam
0 esgotamento da
capacidade de suporte
para recebimento de
cargas poluidoras

Inatividade dos corpos
hidricos.

Rede de esgotos
devidamente ampliada,
de forma a néo
comprometer 0s corpos
hidricos, devido a 100%
do tratamento do esgoto
gerado nos domicilios.

Praias do municipio de
Jaboatéo
comprometidas quanto a
balneabilidade

Continuidade quanto a

inadequacao da
balneabilidade das
praias.

Rede de esgotos
devidamente ampliada,
de forma a néo
comprometer a
balneabilidade das
praias, devido a 100%
do tratamento do esgoto
gerado nos domicilios.

Baixo indice de
atendimento da rede
coletora de esgotos nos
bairros de menor renda

Aumento do déficit de
atendimento devido ao
crescimento

populacional e

Inclusdo prioritaria de
aumento do acesso a
rede em areas com
densidade demogréfica
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continuidade do sistema
atual.

de baixa renda.

Areas sem destinacdo
corretas de efluentes

Continuidade da
situagcdo atual, bem
como a diminuicdo do
indice de atendimento
da rede de esgoto com o

Acbes de solucbes
alternativas para
destinacdo final dos

efluentes e insercdo da
rede de forma prioritaria.

aumento populacional.

Alto indice de | Continuidade ou | Planejamento para
reclamacoes feitas pela | agravamento da | execucdo dos servigos
populacao quanto a falta | situacao atual. de esgotamento
de mobilidade e elevada sanitério e ampla
poluicdo sonora divulgacéao.

causada pelas obras do

SES

Fonte: Autores, 2023.

7.1.7 Metas para o eixo de Esgotamento Sanitario
No Quadro 14 sao apresentadas as metas, almejando os objetivos
especificos do eixo, bem como seus prazos de execucao dentro do horizonte de

planejamento de 20 anos (curto, médio e longo prazo).

Quadro 14 - Metas para o eixo de esgotamento sanitario

Metas Prazos

Ampliar o sistema de esgotamento
sanitario do municipio de Jaboatao

Longo Prazo

Elaboracgao de projetos de Curto Prazo
esgotamento sanitario

Regularizacdo das ligagbes na rede Médio Prazo
de esgoto

Realizagdo de manutencdo do Médio Prazo
sistema de forma preventiva e

corretiva

Campanhas de conscientizacdo para Curto Prazo
técnicas alternativas de disposicéo

final dos efluentes

Curto Prazo

Campanhas de conscientizacdo da
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populacdo para adesdo a rede de
esgoto

Programas de educacdo ambiental e Curto Prazo
sanitaria em escolas e comunidades

Disposicdo  de  equipes para Curto Prazo
manutenc¢do das instala¢des do SES

Prevencéao para a ndo paralisacéo das Curto Prazo
instalac6es do SES

Monitoramento da qualidade das Curto Prazo
aguas dos corpos receptores, bem
como dos parametros de
balneabilidade das praias

Fonte: Autores, 2023

7.1.8 Concluséo

O cenario atual do SES de Jaboatdo é considerado critico e com
consequéncias sérias para 0s rios, lagos e praias do municipio que ja se
encontram comprometidos. No entanto, com a PPP do Saneamento em curso
entre a BRK Ambiental e a COMPESA, com previsdo de investimentos
substanciais para o saneamento e diante das melhorias observadas nos
primeiros anos poés-parceria contribuem para uma prospec¢do positiva do
esgotamento sanitario em Jaboatéo.

E de extrema importancia a manutencdo e execucdo dos projetos
previstos. A falta de manutencao do sistema existente e a auséncia de ampliacao
da rede coletora e ETE’s, além das demais agdes apontadas nesse prognaostico,
levardo a populagéo a viver com méa qualidade de vida, com aumento de doencas
de veiculacdo hidrica, bem como a extincdo de comunidades aqudticas e
equilibrio ecolégico dos recursos hidricos.

A projecao da populagdo nos permite a necessidade de ter em mente o
gradativo aumento populacional, principalmente por um municipio como

Jaboatao, caracterizado pela sua verticalizacdo através do niumero crescente de

ligacdes e economias.
A rede de esgoto deve acompanhar este crescimento populacional a fim

de permitir o acesso ao saneamento basico por todos 0os municipes e findar a
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alta contaminacdo de corpos hidricos, bem como as praias da regido, para

diminuicdo de doencas de veiculacao hidrica.

8. Prognodstico da Gestao de Residuos Sdélidos

8.1 Sintese das Contribuicdes Populares e Construcdo de Cenérios

Prospectivos

Para compor o Plano Municipal de Saneamento Basico de Jaboatdo dos
Guararapes - PMSB ¢ indispensavel utilizar-se de informagfes referentes ao
Plano de Mobilizac&do, cujo principal objetivo é envolver a populacdo na
discusséo acerca das potencialidades e problemas locais no que tange as quatro
areas do saneamento basico no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, quais
sejam abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de

aguas pluviais urbanas e limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

A participacdo da sociedade auxilia no processo de formulacdo de
politicas, de planejamento e de avalia¢do relacionados aos servi¢os publicos de
saneamento basico. Dessa forma, foi realizado um compilado das contribuicdes
populares que ocorreram em trés (03) oficinas durante as datas de 27 a 29 de
junho de 2022 (Figura 6).

Figura 6 - Oficinas realizadas com a populacéo, durante o Plano de

Mobilizacéo
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Fonte: Autores, 2022.

Também foram realizadas duas (02) oficinas com os catadores de

materiais reciclaveis, nos dias 19 e 20 de julho de 2022 (Figura 7).

Figura 7 -Oficinas com os catadores de materiais reciclaveis

“

Fonte: Autoes, 2022

Na data de 29 de Marco de 2023, como ja citado, foi realizada a 12
Audiéncia Publica referente ao Plano Municipal de Saneamento Basico de
Jaboatdo dos Guararapes.

8.1.1 Analise das Contribuicdes Populares

Conforme discussao da populacao presente nas respectivas oficinas e na
12 Audiéncia Publica, destacam-se o0s principais problemas encontrados

diariamente em seus bairros, no que tange a limpeza urbana e manejo de

residuos solidos. Segue os problemas elencados:
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e Nao ha coleta convencional diaria de residuos.

e Residuos dispostos nas galerias e nos rios.

e Implantar coleta seletiva no municipio.

e Colocar lixeira nas ruas.

e Nao ha calendario de divulgacéao (dias e horarios) da coleta dos residuos
solidos domiciliares.

e Realizar campanhas de sensibilizacdo que contemplem todas as faixas
etarias.

e Destinacdo correta para residuos como po de serra, coco, sabugo de
milho, bagaco de cana, entre outros.

Foram realizadas duas (02) oficinas com os catadores de materiais
reciclaveis que atuam no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, para obtencao
do diagndstico socioecondmico dos catadores. Os dados foram coletados em
visitas as cooperativas, onde realizaram-se oficihas com  0s
cooperados/catadores. As oficinas ocorreram nas datas de 19 e 20 de julho de
2022. Foram levantadas informacdes através de questionario socioeconémico
gue permitiu a apresentacao do perfil dos catadores atuantes na coleta seletiva
municipal, tratando-se de informacdes referentes as condicbes de vida e
trabalho.

Conforme discusséo durante as oficinas com os catadores de materiais
reciclaveis, segue os principais pontos elencados por eles, em referéncia as

dificuldades enfrentadas para a realizac&o do trabalho:

e Falta de equipamentos de protecdo individual apropriados para a
realizag&o do servigo.

e A estrutura do galpdo néo esta preparada para grandes chuvas.

e Luvas de baixa qualidade para o tipo de material coletado.

e Jornada de trabalho alta.

e Ultilizacdo de muita forca bracal.

e |luminagao inadequada.

e Materiais pesados para serem carregados.

e Dificuldade de transporte.

e Falta de conscientizacdo da populacao.

2z, FUNDACAQ APOLONIO SALLES

| &‘JABOATAO
s [F A D D B P E

-




8.1.2 Sintese conclusiva do Diagndstico

A sintese conclusiva do diagndstico sobre o servi¢o de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos do municipio de Jaboatdo dos Guararapes foi

elaborada por meio de etapas:

e Problemas relatados pela populagdo e catadores durante todas as
oficinas.

e Informacdes fornecidas pela Secretaria Executiva de Servigos Urbanos e
Defesa Civil - SESUC, pertencente a Prefeitura Municipal de Jaboatao
dos Guararapes.

e Visitas realizadas nos principais pontos da cidade, bem como no Aterro
Sanitario CTR Candeias.

e Levantamento de dados e informacdes do IBGE (Censo Demografico
2022) e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS.
Também foram levantadas as potencialidades e deficiéncias do servi¢co

de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, com base no diagnostico.
No que se refere as potencialidades, segue:

O Programa de Coleta Seletiva do municipio de Jaboatéo dos Guararapes
foi reconhecido internacionalmente com o prémio concedido pelas Organizacoes
das Nacgdes Unidas (ONU), no ano de 2019, na categoria de exceléncia em
gestdo publica. O trabalho desenvolvido no municipio também foi fundamental
para a parceria entre a Prefeitura Municipal e a Orizon Valorizacéo de Residuos,
onde, atualmente se encontra o Aterro Sanitario CTR Candeias (PREFEITURA
MUNICIPAL DE JABOATAO DOS GUARARAPES, 2022).

O principal direcionamento do Programa de Coleta Seletiva de Jaboatdo
dos Guararapes é a atuacdo em trés pilares: Catadores organizados e
capacitados com condi¢des de vida e trabalho melhorados; Unidades de triagem
estruturadas e equipadas; Populacdo, 0Orgdos publicos e empresas

sensibilizadas (Plano de Coleta Seletiva de Jaboatdo dos Guararapes, 2021).

De acordo com o Plano de Coleta Seletiva de Jaboatdo dos Guararapes

(2021), os principais motivos para manter o Programa de Coleta Seletiva no

municipio séo:
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e Melhoria do meio ambiente.

e Melhoria da qualidade de vida.

e Geracdo de emprego e renda aos catadores de materiais reciclaveis.

e Inclusdo social e elevagcdo da autoestima dos catadores de materiais
reciclaveis.

e Separacéo correta dos residuos organicos (Umidos) e secos.

e Destino adequado dos residuos e reducao do material enviado ao aterro
sanitario.

e Obediéncia a legislacéo.

e Promocéo da Educacao Ambiental.

No que se refere as deficiéncias, segue:

Pode-se perceber, através do prémio da ONU concedido ao municipio,
gue a Coleta Seletiva de Jaboatdo dos Guararapes é referéncia, porém, para a
realidade do municipio, se faz necessaria a ampliacdo do atendimento da coleta
seletiva conforme as metas estabelecidas pelo Planares (MMA, 2022), bem
como melhorias das condicbes de trabalho dos catadores de materiais
reciclaveis.

A coleta convencional consiste em recolher todo o residuo disposto em
lixeiras urbanas, coletando diretamente na fonte geradora. No municipio de
Jaboatdo dos Guararapes a coleta convencional de residuos ndo atende a 100%
da zona urbana, e ndo contempla a zona rural, fazendo-se necessario a inclusao
de rotas de coleta para o atendimento de toda a populacéo.

A disposicdo inadequada de residuos nas ruas do referido municipio é
outro ponto que requer atencao, visto que é significativa a quantidade de pontos
criticos de residuos, os mesmos encontram-se em locais diversos, como ruas,

calcadas, canteiros, rios, galerias, entre outros, como mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Disposicao inadequada de residuos na area urbana do municipio.
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Fonte: Autore 2022

Também se percebeu a deficiéncia relacionada ao banco de dados
referentes aos servicos de limpeza publica, é necesséario a alimentacao
constante de dados separados por setores que compreendam informacgdes de
varricao e limpeza de logradouros, capina e rogcagem, pintura de meio fio, entre
outros.

Evidencia-se que, quanto melhor mantido o sistema, e quanto mais ampla
for a capacidade de atendimento, maior sdo os ganhos para a populacéo.

A sintese conclusiva do diagnéstico sobre o servigo de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos foi elaborada a partir dos problemas relatados pela
populacdo e pelos catadores nas oficinas e na audiéncia, através das
informacdes fornecidas pela Prefeitura; das visitas realizadas no municipio e dos
dados e informacdes registrados no Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento - SNIS.

8.2 Atual Modelo de Gestdo dos Servigcos de Limpeza Urbana e Manejo de

Residuos Soélidos

O gerenciamento técnico-operacional dos servi¢cos de limpeza publica e

manejo de residuos sélidos no municipio de Jaboatdo dos Guararapes é de
responsabilidade da Secretaria Executiva de Servigos Urbanos e Defesa Civil -
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SESUC, através de diretorias e coordenacfes, pertencente a Prefeitura

Municipal de Jaboatdo dos Guararapes.

A coleta convencional dos residuos solidos urbanos foi destinada para o
setor privado, mediante a terceirizagao. Atualmente, os servigos prestados s&o

de responsabilidade de trés (3) empresas:

Lote 1 - Locar Saneamento Ambiental LTDA.
Lote 2 - Viambiental Engenharia e Servigos S/A.
Lote 3 - Loquipe Locagéao de Equipamentos de Mao de Obra LTDA.

Essas empresas sdo responsaveis pelos seguintes servicos relacionados
a geréncia de limpeza urbana: coleta domiciliar (realizada diariamente), coleta
de volumosos e de podagéo (realizadas com agendamento), coleta de residuos
de varricdo (realizada diariamente), coleta manual, equipes de capinacdo
(conforme a programacao), confinamento de residuos em caixas compactainer,
confinamento de residuos em caixas brooks, confinamento de residuos em
caixas de 1000L, limpeza da faixa de areia da orla maritima (realizadas
diariamente) e servicos de podacéao de erradicacao de arvores.

Conforme informacdes da Prefeitura Municipal de Jaboatdo dos
Guararapes, para o atual modelo de gestédo relacionado a limpeza urbana, existe
o Projeto Basico, o qual contempla os planos executivos de varri¢cao, coleta de
lixo comum mecanizada e manual ensacada, bem como, limpeza de praias.
Quanto aos servicos de pintura meio fio, capinacdo e podacdo de arvores, sao
executados mediante programag¢do com emissdo de ordem de servicos as
empresas executoras (SESUC, 2023).

Também existe o Programa de Coleta Seletiva no municipio, que é
essencial para promover 0 aproveitamento, a reutilizacdo, a reciclagem e,
consequente, reducao dos residuos sélidos gerados. De acordo com o Plano de
Coleta Seletiva - PCS de Jaboat&o dos Guararapes, a coleta seletiva foi, de fato,
implantada no ano de 2017 e trouxe inUmeras melhorias, uma vez que 0s
residuos coletados recebem o tratamento adequado (PCS, 2021).

No que diz respeito os residuos de servi¢cos de saude - RSS no municipio

de Jaboatdo dos Guararapes, a coleta, transporte, armazenamento, tratamento




e destinacdo dos RSS é diferenciada, sendo realizada por empresa contratada,

Brascon Gestdo Ambiental LTDA, localizada no distrito industrial do municipio
de Pombos-PE (SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE - SMS, 2022).

8.3 Demandas pelos Servicos

O prognéstico determina os objetivos e metas para atendimento ao plano
no horizonte de 20 anos e busca a universalizacao do atendimento a 100% dos
servi¢os de limpeza publica e manejo de residuos sélidos nas éreas urbana e
rural do municipio, até o fim desse periodo.

As demandas por esses servicos foram elaboradas considerando o
Diagnéstico e o Plano de Mobilizacdo, onde foi possivel que a populacao
indicasse a ineficiéncia dos servigos de limpeza publica e de manejo de residuos
sélidos constatada pelos mesmos. Dessa forma, foram identificados os principais
aspectos e as respectivas demandas existentes, segue:

e Atendimento a 100% da populacdo urbana e rural com a coleta
convencional de Residuos Sodlidos Urbanos - RSU.

e Atendimento a 100% da populacéo que reside em ruas pavimentadas com
0s servicos de limpeza publica (varricdo e limpeza de logradouros, capina
e rogagem, pintura de meio fio, entre outros).

e Ampliacdo da coleta seletiva, para que seja contemplada em todos os
bairros do municipio.

e Melhorias das condicdes de trabalho dos catadores de materiais
reciclaveis e fortalecimento das associacdes/cooperativas de catadores.
Através da identificagdo das principais demandas, sdo produzidos

diferentes cenarios que possuem o objetivo de alcancar as metas. Porém, antes
da apresentacao dos cenarios, se faz necessario apresentar as projecoes das
estimativas da geracdo per capita de residuos sélidos, ap0s isso, 0s cenarios

Sa0 expostos.

8.4 Alternativas de atendimento das demandas

As demandas elencadas séo referentes as constatacoes da populacéo
durante as trés (03) oficinas realizadas no Plano de Mobilizagdo nas datas de 27
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a 29 de junho de 2022. Junto as demandas, apresentamos sugestfes das

alternativas para seu atendimento, ou seja, a proposta de solucédo. O Quadro 15

apresenta as alternativas para atendimento das principais demandas do servi¢o

de limpeza publica e manejo de residuos soélidos.

Quadro 15 - Alternativas para atendimento das demandas, a partir das oficinas

com a populacgao.

Demandas

Proposta de Solucéo

Auséncia da coleta seletiva

Implantar coleta seletiva em todo o
municipio.

Auséncia de calendario de divulgacéo

(dias e horarios) da coleta
convencional dos residuos solidos
domiciliares.

Canais de comunicagao permanentes
entre a populacdo e a Prefeitura
Municipal de Jaboatéo dos
Guararapes, onde contemple as rotas
de coleta convencional de residuos.

Auséncia de lixeiras nas ruas

Implantar lixeiras de facil acesso nas
ruas, pragas, mercados, e em diversos
locais publicos.

Disposicdo inadequada de residuos
nas galerias e rios

Realizar campanhas de educacao
ambiental mostrando a importancia da
preservagao de rios e 0s riscos que
acarretam a disposicao inadequada

Campanhas de sensibilizacdo para
todas as faixas etarias

Realizar campanhas de educacao
ambiental em creches, escolas,
universidades.

Destinacdo correta para residuos
como poé de serra, coco, sabugo de
milho, bagago de cana, entre outros.

Canais de comunicacao permanentes
entre a populacdo e a Prefeitura
Municipal de Jaboatéo dos
Guararapes, onde contemple os
diferentes tipos de residuos e a forma
correta de disposicéo final.
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Fonte: Autores, 2023.

As demandas elencadas séo referentes as constatacdes dos catadores

durante as duas oficinas realizadas no Plano de Mobilizacdo nas datas de 19 e

20 de julho de 2022. Junto as demandas, apresentamos sugestdes das

alternativas para seu atendimento, ou seja, a proposta de solugcédo. O Quadro 16
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apresenta as alternativas para atendimento das principais demandas do servico

de limpeza publica e manejo de residuos solidos.

Quadro 16 - Alternativas para atendimento das demandas, a partir das oficinas

com os catadores.

Demandas

Proposta de Solucéo

Auséncia de equipamentos de
protecao individual apropriados para a
realizacéo do servico; Luvas de baixa
gualidade para o tipo de material
coletado

Equipamento de protecéo individual
(EPI) adequado para cada tipo de
residuo, entre eles, residuo
eletroeletrénico.

A estrutura do galpdo ndo comporta
grandes chuvas

Manutencéo/reforma dos galpdes.

lluminagéo inadequada.

Manutengcdo da rede elétrica dos
galpdes.

Materiais pesados para serem
carregados; Utilizacdo de muita forca
bracal.

Obtencdo de equipamentos e/ou
maquinarios nos galpoes.

Falta de
populacéo.

conscientizacdo  da

Acdes para a ampliacdo da educacéo
ambiental e atitudes de sensibilizagao
ambiental para o saneamento béasico
e coleta seletiva.

Cooperados sem assisténcia de
saude

Fornecer tratamento de salde aos
cooperados.

Capacitacdo  técnica para 0s

cooperados

Fornecer
cooperados.

capacitacao aos

Fonte: Autores, 2023.
8.5 Estimativas da Geracédo Per Capita de Residuos Sélidos

A quantidade gerada de residuos solidos de cada individuo em um
determinado periodo é definida como geracgéo per capita de residuos, a mesma
€ calculada a partir da massa coletada de residuos e da populacédo atendida. A
geragcao per

capita € um parametro fundamental para atividades de

planejamento e manejo dos residuos solidos.
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O Plano de Residuos Solidos da Regido Metropolitana de Pernambuco
(2018), apresenta que a geracao per capita dos residuos solidos urbanos no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes foi de 1,03 (kg/dia.habitante).

De acordo com Vieira et al., (2022), a geragdo per capita de residuos
sélidos do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, apresenta-se na ordem de
0,995 kg/habitante/dia. Na regido Nordeste, a média de geracdo per capita de
RSU apresentou-se de 0,97 kg/habitante/dia (EVANGELISTA et al., 2020).
Assim, pode-se observar que a geracao per capita de residuos sélidos urbanos
no municipio de Jaboatdo dos Guararapes estd acima da média da regido
Nordeste.

Através de informacdes referentes a geracao per capita de residuos e a
populacéo, é possivel projetar o quantitativo de residuos sélidos no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes para o horizonte de vinte (20) anos. Trés cenarios
diferentes sobre a geracéo de residuos solidos sao avaliados.

e Geracao per capita constante.
e Geracdao per capita crescente.
e Geracao per capita decrescente.

8.5.1.1 Geracéo per capita constante

Considerando a geracdo per capita constante no valor de 0,995
kg/habitante.dia (VIEIRA et al., 2022), para o horizonte de vinte (20) anos e a
populacdo projetada, a situacdo de geracdo dos residuos no municipio de

Jaboatdo dos Guararapes € mostrada na Tabela 8.

Tabela 8 - Projecdo da geracao de residuos sélidos no municipio de Jaboatédo

dos Guararapes na zona urbana e zona rural a uma taxa de geracao per capita

constante.
ANE per capita anual (t/ano) mensal (t/més) diaria (t/dia)
Kg/hab.dia urbana rural Urbana rural urbana rural

2022 0,995 239.126,86 | 5.329,14 | 19.654,26 | 438,01 655,14 14,60
2023 0,995 240.646,65 | 5.363,01 | 19.779,18 | 440,80 659,31 14,69
2024 0,995 257.106,11 | 5.729,81 | 21.132,01 | 470,94 704,40 15,70
2025 0,995 259.315,67 | 5.779,20 | 21.313,62 | 475,00 710,45 15,83
2026 0,995 261.531,03 | 5.828,60 | 21.495,70 | 479,06 716,52 15,97

2z, FUNDACAQ APOLONIO SALLES 10

__ &‘JABOATAO
s F 0 D O B P E

-



2027 0,995 | 263.752,21 | 5.877,99 | 21.678,26 | 483,12 | 722,61 16,10
2028 0,995 | 265.978,47 | 5.927,38 | 21.861,24 | 487,18 | 728,71 16,24
2029 0,995 | 268.210,19 | 5.977,13 | 22.044,67 | 491,27 | 734,82 16,38
2030 0,995 | 270.446,98 | 6.027,25 | 22.228,52 | 495,39 | 740,95 16,51
2031 0,995 | 272.688,86 | 6.077,01 | 22.412,78 | 499,48 | 747,09 16,65
2032 0,995 | 274.934,73 | 6.127,13 | 22.597,38 | 503,60 | 753,25 16,79
2033 0,995 | 277.185,33 | 6.177,24 | 22.782,36 | 507,72 | 759,41 16,92
2034 0,995 | 279.439,92 | 6.227,72 | 22.967,66 | 511,87 | 765,59 17,06
2035 0,995 | 281.698,87 | 6.277,84 | 23.153,33 | 515,99 | 771,78 17,20
2036 0,995 | 283.961,08 | 6.328,32 | 23.339,27 | 520,14 | 777,98 17,34
2037 0,995 | 286.226,93 | 6.378,81 | 23.525,50 | 524,29 | 784,18 17,48
2038 0,995 | 288.495,69 | 6.429,29 | 23.711,97 | 528,43 | 790,40 17,61
2039 0,995 | 290.768,07 | 6.480,13 | 23.898,75 | 532,61 | 796,62 17,75
2040 0,995 | 293.042,64 | 6.530,61 | 24.085,70 | 536,76 | 802,86 17,89
2041 0,995 | 295.320,11 | 6.581,46 | 24.272,89 | 540,94 | 809,10 18,03
2042 0,995 | 297.599,76 | 6.632,30 | 24.460,25 | 545,12 | 815,34 18,17
2043 0,995 | 299.881,59 | 6.683,15 | 24.647,80 | 549,30 | 821,59 18,31
Fonte: Autores, 2023.

8.5.1.2 Geracdao per capita crescente

Considerando o aumento da geracao per capita a cada ano do horizonte de
20 (vinte) anos ao longo do plano, a situagdo dos residuos no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes é apresentada na Tabela 9. O aumento considerado
nessa projecao foi de 1,28% ao ano, correspondente ao percentual médio de
aumento na quantidade coletada de RSU, no municipio entre os anos de 2017 a
2021.

Tabela 9 - Projecdo da geracao de residuos sélidos no municipio de Jaboatao

dos Guararapes na zona urbana e zona rural a uma taxa de geracao per capita

crescente.
e per capita anual (kg/ano) mensal (kg/més) diaria (kg/dia)
Kg/hab.dia urbana rural Urbana rural urbana rural

2022 0,995 239.126,86 | 5.329,14 | 19.654,26 | 438,01 655,14 14,60
2023 1,008 243.741,03 | 5.431,97 | 20.033,51 | 446,46 667,78 14,88
2024 1,021 263.718,15 | 5.877,17 | 21.675,46 | 483,05 722,52 16,10
2025 1,033 269.318,97 | 6.002,14 | 22.135,81 | 493,33 737,86 16,44
2026 1,046 274.982,71 | 6.128,39 | 22.601,32 | 503,70 753,38 16,79
2027 1,059 280.709,62 | 6.255,90 | 23.072,02 | 514,18 769,07 17,14
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2028 1,072 286.499,12 | 6.384,69 | 23.547,87 | 524,77 784,93 17,49

2029 1,085 292.351,82 | 6.515,14 | 24.028,92 | 535,49 800,96 17,85

2030 1,097 298.267,51 | 6.647,27 | 24.515,14 | 546,35 817,17 18,21

2031 1,110 304.246,40 | 6.780,28 | 25.006,55 | 557,28 833,55 18,58

2032 1,123 310.287,46 | 6.914,99 | 25.503,08 | 568,36 850,10 18,95
2033 1,136 316.391,66 | 7.050,98 | 26.004,79 | 579,53 866,83 19,32
2034 1,149 322.558,36 | 7.188,68 | 26.511,65 | 590,85 883,72 19,70
2035 1,161 328.788,12 | 7.327,26 | 27.023,68 | 602,24 900,79 20,07
2036 1,174 335.079,83 | 7.467,55 | 27.540,81 | 613,77 918,03 20,46
2037 1,187 341.434,05 | 7.609,14 | 28.063,07 | 62541 935,44 20,85

2038 1,200 347.850,05 | 7.752,03 | 28.590,41 | 637,15 953,01 21,24

2039 1,213 354.328,82 | 7.896,66 | 29.122,92 | 649,04 970,76 21,63

2040 1,225 | 360.868,71 | 8.042,15 | 29.660,44 | 661,00 | 988,68 22,03

2041 1,238 | 367.470,71 | 8.189,39 | 30.203,07 | 673,10 | 1.006,77 | 22,44

2042 1,251 | 374.134,02 | 8.337,94 | 30.750,74 | 685,31 | 1.025,02 | 22,84

2043 1,264 | 380.858,72 | 8.487,80 | 31.303,46 | 697,63 | 1.043,45 | 23,25
Fonte: Autores, 2023.

8.5.1.3 Geragao per capita decrescente

Considerando que a geracao per capita diminui a cada ano no horizonte de
vinte (20) anos do plano, a situa¢do dos residuos no municipio de Jaboat&do dos
Guararapes é mostrada na Tabela 10. Adotou-se como fator de reducdo o
percentual médio de 1,28% ao ano, o que corresponde a 0,013 kg/habitante.dia

a cada ano.

Tabela 10 - Projecéo da geracédo de residuos soélidos no municipio de Jaboatdo

dos Guararapes na zona urbana e zona rural a uma taxa de geracao per capita

decrescente.
A per capita anual (kg/ano) mensal (kg/més) diaria (kg/dia)
Kg/hab.dia urbana rural urbana rural urbana rural

2022 0,995 239.126,86 | 5.329,14 | 19.654,26 | 438,01 655,14 14,60
2023 0,982 237.566,37 | 5.294,36 | 19.526,00 | 435,15 650,87 14,51
2024 0,970 250.566,32 | 5.584,07 | 20.594,49 | 458,96 686,48 15,30
2025 0,957 249.484,86 | 5.560,11 | 20.505,60 | 457,00 683,52 15,23
2026 0,945 248.395,55 | 5.535,85 | 20.416,07 | 455,00 680,54 15,17

2027 0,933 247.298,71 | 5.511,30 | 20.325,92 | 452,98 677,53 15,10

2028 0,921 246.193,95 | 5.486,48 | 20.235,12 | 450,94 674,50 15,03

2029 0,909 245.081,93 | 5.461,71 | 20.143,72 | 448,91 671,46 14,96
2030 0,898 243.962,63 | 5.437,02 | 20.051,72 | 446,88 668,39 14,90
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2031 0,886 242.836,36 | 5.411,73 | 19.959,15 | 444,80 | 665,31 14,83
2032 0,875 241.702,46 | 5.386,52 | 19.865,96 | 442,73 | 662,20 14,76
2033 0,864 240.561,90 | 5.361,07 | 19.772,21 | 440,64 | 659,07 14,69
2034 0,852 239.414,37 | 5.335,70 | 19.677,89 | 438,55 | 655,93 14,62
2035 0,842 238.260,48 | 5.309,79 | 19.583,05 | 436,42 | 652,77 14,55
2036 0,831 237.099,63 | 5.283,98 | 19.487,64 | 434,30 | 649,59 14,48
2037 0,820 235.932,46 | 5.257,95 | 19.391,71 | 432,16 | 646,39 14,41
2038 0,810 234.758,69 | 5.231,73 | 19.295,23 | 430,01 | 643,17 14,33
2039 0,799 233.579,23 | 5.205,61 | 19.198,29 | 427,86 | 639,94 14,26
2040 0,789 232.393,22 | 5.179,01 | 19.100,81 | 425,67 | 636,69 14,19
2041 0,779 231.201,59 | 5.152,52 | 19.002,87 | 423,49 | 633,43 14,12
2042 0,769 230.004,06 | 5.125,87 | 18.904,44 | 421,30 | 630,15 14,04
2043 0,759 228.800,98 | 5.099,05 | 18.805,56 | 419,10 | 626,85 13,97
Fonte: Autores, 2023.

8.6 Construcéo de Cenérios Prospectivos

Conforme o Plano Nacional de Residuos Sdlidos - Planares (2022), a
situacdo dos RSU tem a ver com o diagnostico, seguido de uma proposi¢cao de
cenérios, no qual sdo contempladas tendéncias nacionais, internacionais e
macroeconémicas. O presente documento apresenta tais cendrios possiveis,
para o horizonte de abrangéncia de vinte (20) anos, tendo como ponto de partida,
o diagnostico elaborado como passo inicial para este prognaostico.

A partir do diagnéstico e conhecendo as proje¢des dos RSU, é possivel
tracar cenarios que representam a situacdo atual referente ao quantitativo de
residuos no municipio e aos custos com coleta, transporte e destinacédo final no
Aterro Sanitario CTR Candeias. Além disso, € possivel conjecturar situacoes
possiveis indesejaveis, imaginaveis ou desejaveis, com base nas propostas de
solucéo das demandas.

E importante destacar que no municipio de Jaboat&o dos Guararapes, 0s
residuos sélidos publicos, os residuos sélidos comerciais e 0s residuos
agrossilvopastoris sédo recolhidos e quantificados junto aos residuos solidos
domiciliares. O Aterro Sanitario CTR Candeias recebe do referido municipio, os

residuos domiciliares, entulho, lama e poda.

Os cenéarios propostos permitem uma reflexdo sobre as alternativas de
futuro, servindo também como referencial para o planejamento no horizonte
temporal adotado, refletindo as expectativas favoraveis e desfavoraveis para
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aspectos como: crescimento populacional, intensidade de geracao de residuos,
mudanca no perfil dos residuos, incorporacao de novos procedimentos, novas
capacidades gerenciais, entre outros.

Para o Plano Municipal de Saneamento Basico de Jaboatdo dos
Guararapes foram trabalhados trés cenarios prospectivos para serem utilizados
na etapa de planejamento dos residuos solidos. O primeiro cenario adotado
considerou a geracado de RSU sem nenhuma reducédo dos residuos reciclaveis,
ou seja, € um cenario indesejavel. O segundo cenario, 0 cenario imaginavel,
considerou a atual situagéo com a reducgao existente na coleta seletiva municipal.
Por fim, o terceiro cenario adotado considerou a reducéo dos residuos com as
metas de reducao propostas no Plano Nacional de Residuos Sdlidos - Planares
(2022), ou seja, trata-se de um cenario desejavel.

Os cenarios apresentados levam em consideracdo todo o residuo do
municipio disposto no Aterro Sanitario CTR Candeias, sendo os residuos
domiciliares, entulhos, lama e poda (Tabela 11), bem como considera todos os

custos referentes a coleta, transporte e disposicao final dos residuos.

Tabela 11 - Quantitativo de residuos do municipio de Jaboatdo dos Guararapes

recebidos no Aterro Sanitario CTR Candeias no ano de 2021.

Residuo Quantidade (t)
Domiciliar 173.499,39
Entulho 96.225,09
Lama 12.208,25
Podacéo 2.550,16
Total 284.482,89

Fonte: Autores, 2023.

8.6.1 Cenério 1

Este primeiro cenario reflete o atual sistema de gestdo dos residuos
soélidos do municipio de Jaboatdo do Guararapes, no que se refere aos Residuos
Solidos Urbanos (RSU).

Os valores totais apresentados na Tabela 12, correspondem as

estimativas de geracado anual, mensal e diaria, tanto da zona urbana quanto da

zona rural do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, considerando a estimativa
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total da geracdo de residuos no municipio para os préximos anos com a geracao

per capita constante de 0,995 kg/hab.dia.

Tabela 12 - Estimativa da geracdo de residuos em Jaboatdo dos Guararapes,

Cenario 01
ANO anual (t) mensal (t) diéria (t)
2022 244.456,00 20.092,27 669,74
2023 246.009,66 20.219,97 674,00
2024 247.538,63 20.345,64 678,19
2025 249.043,99 20.469,37 682,31
2026 250.526,10 20.591,19 686,37
2027 251.986,43 20.711,21 690,37
2028 253.424,60 20.829,42 694,31
2029 254.842,08 20.945,92 698,20
2030 256.238,85 21.060,73 702,02
2031 257.616,37 21.173,95 705,80
2032 258.974,28 21.285,56 709,52
2033 260.313,31 21.395,61 713,19
2034 261.634,18 21.504,18 716,81
2035 262.937,61 21.611,31 720,38
2036 264.223,61 21.717,01 723,90
2037 265.492,55 21.821,31 727,38
2038 266.745,50 21.924,29 730,81
2039 267.982,11 22.025,93 734,20
2040 269.203,47 22.126,31 737,54
2041 270.409,57 22.225,44 740,85
2042 271.600,79 22.323,35 744,11
2043 272.777,84 22.420,10 747,34
Total 5.703.977,52 468.820,07 15.627,34

Fonte: Autores, 2023.

Considerando que no cenario apresentado ndo havera redugdo e nem
aumento da geracao de residuos, ao longo do horizonte de vinte (20) anos, o
total acumulado sera de 5.703.977,52 toneladas de residuos.

Através dos dados fornecidos no diagnostico, a quantidade total de
residuos depositados no Aterro Sanitario CTR Candeias, para o ano de 2021, foi
de 284.482,89 toneladas de residuos domiciliares, entulho, lama e poda, sendo

0 custo de limpeza, transporte e disposicdo final de aproximadamente
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R$51.963.685,00. Diante disso, cada tonelada de residuo teve um custo
estimado de R$299,50.

Para o horizonte dos préximos anos adotou-se um reajuste anual de

3,94% no custo de cada tonelada, porcentagem essa da inflagdo acumulada em
12 meses até maio de 2023 (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo -
IPCA). Os precos estimados servem para refletir os provaveis aumentos nos
contratos futuros. Deve-se destacar ainda que 0S precos e 0S custos
apresentados foram calculados apenas para fins de estimativa e construgao dos
cenarios, servindo assim como base para o planejamento do municipio.

A Tabela 13 mostra a estimativa dos custos com coleta, transporte e
disposicdo final dos residuos, considerando o cenario sem reducdo da

guantidade gerada de residuos.

Tabela 13 - Custos estimados com coleta, transporte e disposicao final de RSU

no municipio de Jaboatédo dos Guararapes
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ANO Cj;fagcz: S?/t) anual (R$) mensal (R$) diaria (R$)
2022 299,50 73.215.441,69 6.101.286,81 200.590,25
2023 311,30 76.583.791,49 6.381.982,62 209.818,61
2024 323,57 80.095.919,69 6.674.659,97 219.440,88
2025 336,32 83.757.978,74 6.979.831,56 229.473,91
2026 349,57 87.576.145,23 7.298.012,10 239.934,64
2027 363,34 91.557.243,31 7.629.770,28 250.841,76
2028 377,66 95.707.735,70 7.975.644,64 262.212,97
2029 392,54 100.035.031,19 8.336.252,60 274.068,58
2030 408,00 104.546.298,63 8.712.191,55 286.428,22
2031 424,08 109.249.600,79 9.104.133,40 299.313,97
2032 440,79 114.152.585,18 9.512.715,43 312.746,81
2033 458,15 119.263.677,74 9.938.639,81 326.749,80
2034 476,21 124.591.671,19 10.382.639,27 341.347,04
2035 494,97 130.145.741,88 10.845.478,49 356.563,68
2036 514,47 135.935.093,77 11.327.924,48 372.42491
2037 534,74 141.969.485,94 11.830.790,50 388.957,50
2038 555,81 148.259.486,36 12.354.957,20 406.190,37
2039 577,71 154.815.309,66 12.901.275,81 424.151,53
2040 600,47 161.648.420,57 13.470.701,71 442.872,39
2041 624,13 168.770.131,48 14.064.177,62 462.383,92
2042 648,72 176.192.437,14 14.682.703,10 482.719,01
2043 674,28 183.928.078,14 15.327.339,84 503.912,54
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Total 2.661.997.305,51 221.833.108,79
Fonte: Autores, 2023

7.293.143,30

8.6.2 Cenario 2

Para o segundo cenario, levou-se em consideracdo a quantidade de
residuos recuperados pela coleta seletiva do municipio de Jaboatdo dos
Guararapes. No ano de 2021, a coleta seletiva representou um quantitativo de
1.941,25 quilogramas (Kg) de materiais recuperados, equivalente a 1,94
toneladas. Quando comparado ao total de residuos domiciliares dispostos no
Aterro Sanitario CTR Candeias no ano de 2021, este valor representa apenas
0,00112% de material reciclado.

A partir da taxa de reducéo da coleta seletiva, foi calculada a quantidade
de residuos e 0s custos nos proximos anos, caso se mantenha essa média na

coleta seletiva, como mostra a Tabela 14.

Tabela 14 - Estimativa de geracdo de RSU no municipio de Jaboatdo dos

Guararapes considerando o percentual de reducéo da coleta seletiva, Cenério

02.
ANO anual (t) mensal (t) diaria (t)
2022 244.453,26 20.092,05 669,73
2023 246.006,91 20.219,75 673,99
2024 247.535,86 20.345,41 678,18
2025 249.041,20 20.469,14 682,30
2026 250.523,30 20.590,96 686,37
2027 251.983,61 20.710,98 690,37
2028 253.421,77 20.829,19 694,31
2029 254.839,23 20.945,69 698,19
2030 256.235,98 21.060,49 702,02
2031 257.613,49 21.173,71 705,79
2032 258.971,38 21.285,32 709,51
2033 260.310,40 21.395,37 713,18
2034 261.631,25 21.503,94 716,80
2035 262.934,67 21.611,07 720,37
2036 264.220,66 21.716,77 723,89
2037 265.489,58 21.821,06 727,37
2038 266.742,52 21.924,04 730,80
2039 267.979,11 22.025,68 734,19
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2040 269.200,46 22.126,06 737,54
2041 270.406,55 22.225,20 740,84
2042 271.597,75 22.323,10 744,10
2043 272.774,79 22.419,85 747,33
Total 5.703.913,70 468.814,82 15.627,16

Fonte: Autores, 2023.

Os valores estimados no cenario 2 referentes ao quantitativo de residuos

recuperados pela coleta seletiva, ndo se apresentou muito diferente dos valores

apresentados para o cenario 1. Devido a taxa de recuperacao da coleta seletiva

representar apenas 0,0012%, houve semelhanca entre os dois cenarios. Para

as estimativas, adotou-se a mesma taxa de recuperacdo de materiais ao longo

dos vinte (20) anos, como mostra a Tabela 15.

Tabela 15 - Custos estimados com coleta, transporte e disposic¢ao final de RSU

no municipio de Jaboatdo dos Guararapes considerando o percentual de

reducao da coleta seletiva

ANO coplgfag?s:/t) anual (R$) mensal (R$t) diaria (R$t)
2022 299,50 73.214.622,49 6.101.218,54 200.588,01
2023 311,30 76.582.934,61 6.381.911,22 209.816,26
2024 323,57 80.095.023,52 6.674.585,29 219.438,42
2025 336,32 83.757.041,59 6.979.753,47 229.471,35
2026 349,57 87.575.165,36 7.297.930,45 239.931,96
2027 363,34 91.556.218,89 7.629.684,91 250.838,96
2028 377,66 95.706.664,84 7.975.555,40 262.210,04
2029 392,54 100.033.911,91 8.336.159,33 274.065,51
2030 408,00 104.545.128,88 8.712.094,07 286.425,01
2031 424,08 109.248.378,41 9.104.031,53 299.310,63
2032 440,79 114.151.307,95 9.512.609,00 312.743,31
2033 458,15 119.262.343,32 9.938.528,61 326.746,15
2034 476,21 124.590.277,16 10.382.523,10 341.343,23
2035 494,97 130.144.285,71 10.845.357,14 356.559,69
2036 514,47 135.933.572,82 11.327.797,73 372.420,75
2037 534,74 141.967.897,48 11.830.658,12 388.953,14
2038 555,81 148.257.827,52 12.354.818,96 406.185,83
2039 577,71 154.813.577,46 12.901.131,46 424.146,79
2040 600,47 161.646.611,92 13.470.550,99 442.867,43
2041 624,13 168.768.243,15 14.064.020,26 462.378,75
2042 648,72 176.190.465,76 14.682.538,81 482.713,60
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2043 674,28 183.926.020,20 15.327.168,35 503.906,90

Total 2.661.967.520,95 221.830.626,75 7.293.061,70

Fonte: Autores, 2023.

De acordo com os dados apresentados para o cenario 2, nao foi possivel
observar claramente o impacto do trabalho dos catadores de materiais
reciclaveis na coleta e, consequentemente, nos custos do sistema de gestao de
residuos solidos do municipio. Devido a taxa de recuperacdo da coleta seletiva
ser infima, o cenario 2 muito se assemelha ao cenario 1.

Porém, mesmo assim, ainda é possivel constatar que com a taxa de
recuperacao de apenas 0,0012% é possivel obter ganhos com a coleta seletiva,

conforme mostra a Tabela 16.

Tabela 16 - Comparacgéo entre os cenarios 1 e 2 em relacdo a quantidade

acumulada ao longo dos 22 anos.

Aspecto Cenério 1 Cenério 2 Diferenca
Quantidade acumulada (t) 5.703.977,52 5.703.913,70 63,82
Custo com coleta,
transporte 2.661.997.305,51 |2.661.967.520,95| 29.784,56
e disposicao final (R$)

Fonte: Autores, 2023.

Com uma taxa de recuperacdo praticamente nula, correspondente a
0,0012%, durante o periodo de vinte (20) anos gera uma economia de
aproximadamente R$30.000,00, valor este, considerado apenas pelo impacto da
coleta seletiva, evitando que materiais sejam coletados, transportados e
dispostos em Aterro Sanitario.

Porém, a tendéncia é que os valores continuem nesse patamar baixo,
caso a atual iniciativa de coleta seletiva ndo se torne um verdadeiro Programa
de Coleta Seletiva abrangendo todos os bairros do municipio de Jaboatdo dos
Guararapes, aliado ainda a um Programa Municipal de Educagcdo Ambiental,
através do qual a sociedade possa contribuir efetivamente nesse processo.
Esses numeros, apesar de serem estimativas, corroboram para a necessidade

de ampliacdo da Coleta Seletiva no municipio de Jaboatdo dos Guararapes.
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8.6.3 Cenario 3

Para a construgdo do cenério 3, levou-se em consideragao os percentuais
de reducdo sugerido pelo Plano Nacional de Residuos Soélidos - Planares
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2022), na parte relativa as metas para
Residuos Sélidos Urbanos, mais especificamente a Meta 4, que diz respeito a
reducdo da quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposicao
final ambientalmente adequada.

As metas estabelecidas no Planares (MMA, 2022) consideram as
especificidades de cada regido do pais, sendo propostos diferentes percentuais
de reducao para cada uma delas. Para o municipio de Jaboatdo dos Guararapes,
adotou-se como referéncia o plano de metas da Regidao Nordeste objetivando
chegar ao ano de 2043 com o mesmo percentual estabelecido no Planares,

conforme mostra a Tabela 17.

Tabela 17 - Metas do PNRS para a regido Nordeste para desvio de residuos

sélidos da disposicao final.

Regiédo 2022 2024 2028 2032 2036 2040 2043
Nordeste! | 6,5% | 11,3% | 15,1% | 18,9% | 22,8% | 26,6% 26,6%
Jaboatéo

dos 3,0% 4,0% | 10,0% | 16,0% | 20,0% | 26,6% 26,6%
Guararap

es?

Fonte: Planares?, 2022; Autores?, 2023.

A partir das metas estabelecidas, foi construido o cenario mostrado na
Tabela 18.

Tabela 18 - Estimativa da geracdo de RSU no municipio de Jaboatdo dos

Guararapes considerando os percentuais de reducéo do Planares (Meta 4)

ANO Metas (%) anual (1) mensal (t) diaria (t)
2022 3,0 237.122,32 19.489,51 649,65
2023 3,0 238.629,37 19.613,37 653,78
2024 4,0 237.637,08 19.531,81 651,06
2025 6,0 234.101,35 19.241,21 641,37
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2026 7,0 232.989,28 19.149,80 638,33
2027 8,0 231.827,52 19.054,32 635,14
2028 10,0 228.082,14 18.746,48 624,88
2029 11,0 226.809,45 18.641,87 621,40
2030 13,0 222.927,80 18.322,83 610,76
2031 15,0 218.973,91 17.997,86 599,93
2032 16,0 217.538,40 17.879,87 596,00
2033 17,0 216.060,05 17.758,36 591,95
2034 18,0 214.540,02 17.633,43 587,78
2035 19,0 212.979,46 17.505,16 583,51
2036 20,0 211.378,89 17.373,61 579,12
2037 22,0 207.084,19 17.020,62 567,35
2038 23,0 205.394,04 16.881,70 562,72
2039 25,0 200.986,58 16.519,45 550,65
2040 26,6 197.595,35 16.240,71 541,36
2041 26,6 198.480,63 16.313,48 543,78
2042 26,6 199.354,98 16.385,34 546,18
2043 26,6 200.218,93 16.456,35 548,55
Total 4.790.711,73 393.757,13 13.125,24

Fonte: Autores, 2023.

Fazendo a comparacdo desse cenario desejavel com 0s cenarios

anteriores, em relacdo a geracao de residuos, percebe-se o impacto da adoc¢ao

de metas para a melhoria da gestdo dos RSU no municipio de Jaboatdo dos

Guararapes, conseguindo-se reduzir a geracdo conforme mostrado na Tabela

18.

Na Tabela 19, é possivel observar os custos estimados com coleta,

transporte e destinacao final dos RSU, considerando os percentuais de redugao

do Plano Nacional de Residuos Sdélidos - Planares.

Tabela 19 - Custos estimados com coleta, transporte e disposicéo final de RSU

no municipio de Jaboatdo dos Guararapes considerando os percentuais de

reducdo do Planares

ANO C:I;fgcz; E’?/t) anual (R9) mensal (R$) diaria (R$)
2022 299,50 71.018.978,44 5.837.176,31 194.572,54
2023 311,30 74.286.277,74 6.105.721,46 203.524,05
2024 323,57 76.892.082,90 6.319.897,23 210.663,24
2025 336,32 78.732.500,01 6.471.164,38 215.705,48
2026 349,57 81.445.815,06 6.694.176,58 223.139,22
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2027 363,34 84.232.663,84 6.923.232,64 230.774,42
2028 377,66 86.136.962,13 7.079.750,31 235.991,68
2029 392,54 89.031.177,76 7.317.631,05 243.921,03
2030 408,00 90.955.279,81 7.475.776,42 249.192,55
2031 424,08 92.862.160,67 7.632.506,36 254.416,88
2032 440,79 95.888.171,55 7.881.219,58 262.707,32
2033 458,15 98.988.852,53 8.136.070,07 271.202,34
2034 476,21 102.165.170,38 8.397.137,29 279.904,58
2035 494,97 105.418.050,92 8.664.497,34 288.816,58
2036 514,47 108.748.075,02 8.938.197,95 297.939,93
2037 534,74 110.736.199,04 9.101.605,40 303.386,85
2038 555,81 114.159.804,50 9.382.997,63 312.766,59
2039 577,71 116.111.482,25 9.543.409,50 318.113,65
2040 600,47 118.649.940,70 9.752.049,92 325.068,33
2041 624,13 123.877.276,51 10.181.693,96 339.389,80
2042 648,72 129.325.248,86 10.629.472,51 354.315,75
2043 674,28 135.003.209,35 11.096.154,19 369.871,81

Total 2.184.665.379,96 179.561.538,08 5.985.384,60

Fonte: Autores, 2023.

Em termos de custos, a economia de recursos com a concretizacado desse
cenario € ainda mais relevante, como mostra a Tabela 20, que compara os trés
(03) cenérios apresentados em relacdo a quantidade acumulada de RSU ao
longo dos vinte (20) anos de horizonte do plano, aos custos de coleta e

transporte e custos com disposicao final.

Tabela 20 - Comparativo entre os cenarios 1, 2 e 3.

Custos com coleta,
transporte e destinacao
final dos RSU (R$)
acumulado em 20 anos

Quantidade de RSU

Cenario
acumulada em 20 anos (t)

1 — Indesejavel 5.703.977,52 2.661.997.305,51
2 — Imaginavel 5.703.913,70 2.661.967.520,95
3 — Desejavel 4.790.711,73 2.184.665.379,96

Fonte: Autores, 2023.

Comparando o cenario 1 (indesejavel), com o cenario 3 (desejavel)
percebe-se que a diferenca entre a quantidade de RSU acumulada em vinte (20)

anos seria de 913.265,79 toneladas, ou seja, no cenario desejavel, a quantidade
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acumulada de RSU é 16,01% menor do que no cenario indesejavel. A economia
com coleta, transporte e disposicado final comparativamente aos referidos
cenarios seria de R$477.331.925,55 ao longo do horizonte.

Diante das constatacdes, percebe-se que uma mudanca no atual sistema
de gestdo dos RSU do municipio se faz necesséaria, com enfrentamento das
dificuldades e admitindo-se adequacéo e flexibilizacdo das metas conforme a
realidade do municipio. Para tanto, sdo definidos neste produto as metas para a
efetivacdo no horizonte de vinte (20) anos, enquanto politica publica tomando

como referéncia o cenario desejavel.

8.7 Objetivos e Metas

Este item apresenta os objetivos e metas que se pretende alcangar com
0 PMSB, no eixo de Residuos Solidos. Um objetivo pode ser entendido como
algo que se quer ou se pretende alcancar; ou ainda um motivo ou desejo que
movera o municipio para agir ou tomar alguma decisdo sobre um determinado
tema.

A meta pode ser considerada um objetivo que almeja ser alcancado em
um tempo determinado, trazendo assim os beneficios desejados e previstos de
forma planejada. Dessa forma, a meta pode ser um objetivo de curto, médio ou
de longo prazo, mas serve essencialmente para dar luz as expectativas do
presente quanto aos anseios futuros.

Através das premissas consideradas pelos cenarios, S0 propostos 0s
objetivos, metas, diretrizes, projetos, programas e acdes voltadas a consecuc¢ao
dos objetivos para um horizonte de 20 anos. Neste item, veremos as metas e
objetivos propostos.

Para alcance dos objetivos sdo estabelecidas as diretrizes que devem ser
seguidas e estratégias que devem ser desenvolvidas para alcance de suas
respectivas metas.

A etapa do progndstico requer o desenvolvimento e a formulacdo de

estratégias para alcancar os objetivos, diretrizes e metas definidas para o PMSB-

JG num horizonte de 20 anos.
As projecOes das demandas, por servi¢o, deverdo ser estimadas para o
horizonte de 20 anos, considerando a definicdo de metas de:
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e Emergencial — periodo de até 1 ano.
e Curto prazo - entre 1 a 4 anos.

e Médio prazo - entre 4 a 8 anos.

e Longo prazo - entre 8 a 20 anos.

Para atender as demandas advindas pelas necessidades presentes e
pela projecdo do crescimento do sistema, é necessario o planejamento
adequado que envolve o progndstico da gestédo de residuos solidos, conforme
as metas estabelecidas para o municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE, como

mostra o Quadro 17.

Quadro 17 - Metas para 0 eixo de residuos solidos para o0 municipio de

Jaboat&o dos Guararapes - PE.

META PRAZO OCORRENCIA

Atendimento a 100% da populacdo LONGO PRAZO
urbana e rural pela coleta
convencional de residuos soélidos

Atendimento a 100% da populacdo | ONGO PRAZO
gue reside em ruas pavimentadas

com os servigos de limpeza publica

(varricdo e limpeza de logradouros,

capina e rocagem, pintura de meio

fio).

Ampliar a periodicidade dos servicos MEDIO PRAZO
de limpeza publica nos bairros do
municipio

PERMANENTE

Implantar Pontos de Entrega EMERGENCIAL
Voluntaria (PEV’s) nos bairros
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Limpeza dos canais e rios para
retirada de residuos sélidos

Desenvolver atividades de educacao
ambiental

Ampliar o servigo de coleta seletiva
para todos os bairros do municipio

Realizacdo de atividades de
educacdo ambiental continuada nas
escolas municipais.

Melhorias nas condicfes de trabalho
dos catadores de  materiais
reciclaveis e fortalecimento das
associagdes/cooperativas de
catadores.

Reforma e/ou manutencdo dos
galpbes das cooperativas de
reciclaveis

Mapear o0s pontos criticos de
residuos em todo municipio.

Implantar a compostagem de
residuos organicos em feiras livres,
restaurantes e condominios.

Modernizar o modelo de gestéao

Manter atualizado o banco de dados
com informagdes relacionadas aos
servicos de limpeza publica (varricdo
e limpeza de logradouros, poda,
capina e rocagem, pintura de meio
fio, entre outros)

EMERGENCIAL

EMERGENCIAL

MEDIO PRAZO

CURTO PRAZO

CURTO PRAZO

CURTO PRAZO

CURTO PRAZO

MEDIO PRAZO

MEDIO PRAZO

CURTO PRAZO
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Acdes que visem a educacdo e
sensibilizagdo ambiental para o CURTO PRAZO
saneamento basico e coleta seletiva.

Canais de comunicacao
permanentes entre a populacdo e a
Prefeitura Municipal de Jaboatdo
dos Guararapes, onde contemple EMERGENCIAL
informac@es sobre residuos soélidos.

Fonte: Autores, 2023.

9. Prognostico de Drenagem de Aguas Pluviais

9.1 Sintese das Contribuicbes Populares e Construcdo de Cenarios

Prospectivos

9.1.1 Andlise dos Representantes da Populagao

A elaboracdo do Diagnostico de Aguas Pluviais realizado pela equipe
técnica permitiu caracterizar a situagdo atual do municipio de Jaboatdo dos
Guararapes com eficiéncia e eficacia. A consulta a populacédo foi fundamental
para identificar as deficiéncias de drenagem, caracterizando os problemas mais
recorrentes, 0s bairros em que mais estdo suscetiveis aos escorregamentos e
alagamentos, para que, com esta consulta, pudesse ser definido um
mapeamento mais preciso para a realiza¢do das visitas técnicas.

Neste sentido, as Oficinas Publicas, realizadas nos dias 27, 28 e 29 de
Junho de 2022, permitiram ouvir diversos setores da sociedade do municipio
sobre as suas percepcOes e pontos de vistas a respeito da situacdo do
saneamento basico da cidade, onde foram elaborados questionérios abordando
0s 4 eixos do saneamento bésico, dentre estes, o de drenagem de &guas
pluviais.

Uma das perguntas foi com relacdo a existéncia de pontos de
alagamentos proximos as residéncias dos entrevistados. Foram obtidas 51
respostas, em que a maioria (80,4%) afirmaram que existem pontos de

alagamentos em logradouros préximos as casas dos entrevistados, enquanto

19,6% nao possuiam pontos de alagamentos.
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Outra questéao relevante foi a respeito da existéncia de galerias e bocas-

de-lobo nos logradouros por onde residem os entrevistados. Das 51 respostas
obtidas, 56,9% disseram que nao possuem dispositivos de drenagem de aguas
pluviais, enquanto 43,1% afirmaram que h& a presenca de galerias e/ou bocas-
de-lobo em suas ruas.

Um ultimo questionamento, referindo-se a presenca de lancamento de
residuos nestes corpos hidricos. Foram obtidas 36 respostas, em que a maioria
(88,9%) afirmou existir langamento de residuos sélidos nas margens dos rios,
enquanto 11,1% afirmaram né&o terem presenciado.

Diante destes questionarios, a comunidade teve a oportunidade de
realizar consideracdes particulares e comentarios a respeito de suas situacoes
e percepcdes sobre a situacdo atual de drenagem de aguas pluviais do
municipio. Um dos moradores entrevistados realizou 0 seguinte comentario:
“Nossa populagao sempre € atingida com agua da chuva, logo o rio precisa ser
dragado, drenado e limpo”.

De fato, é necessario que um municipio possa dispor de um servico de
dragagem e limpeza dos rios e canais de forma regular e eficaz, pois conforme
aferido pelo questionario, ha uma grande presenca de lancamento de residuos
observado pelos moradores, que acabam sendo depositados nas margens dos
rios, e consequentemente contribuem para o assoreamento e a diminuicdo da
eficiéncia da capacidade de drenagem de aguas pluviais, ocasionando
problemas como as inundacdes de ruas e casas, gerando transtornos a
sociedade.

Outro entrevistador teve a oportunidade de realizar um comentario
bastante relevante: “O Rio Jaboat&o transborda constantemente no loteamento
Nova Prazeres e comunidades circunvizinhas causando transtornos constantes”.
Conforme analisado no diagnadstico, o principal rio do municipio de Jaboatéo dos
Guararapes merece uma atencéo especial, devido a sua grande extensao e a
forte presenca urbana nas margens do seu leito, sendo necessario medidas
eficazes e de curto prazo, como a desocupacdo de imoveis proximos as

margens, remocao das ligacfes clandestinas de esgoto e uma limpeza regular.

Além dos problemas sociais apontados pelos moradores entrevistados,

os problemas ambientais também foram um tema debatido. Por meio do
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comentario do seguinte morador: “As vegetacoes, fauna e flora estdo sendo

devastadas pelas empresas que aterraram irregularmente”.

Este ponto € bastante importante, pois se refere ao nivel de atuacéo dos
orgdos ambientais na fiscalizacdo de possiveis empresas, sejam elas de
pequeno ou grande porte, em areas sensiveis, devendo ser de responsabilidade
destas, realizar o Estudo de Impacto Ambiental e o Relatério de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA), avaliando os possiveis impactos negativos ocasionados
pela implantacdo do empreendimento, como por exemplo a aplicacéo de aterros
gue podem causar alagamentos em areas vizinhas.

Diante do exposto, por meio destas oficinas, foi possivel ter uma
dimenséo da situacéo atual do sistema de drenagem do municipio de Jaboat&o
dos Guarararapes, pelos conhecimentos da comunidade, de forma participativa
e colaborativa, para que 0s 6rgao publicos em conjunto com os demais setores

da sociedade, possam desenvolver um plano de acéo integrado.

9.1.2 Sintese conclusiva do Diagnostico

O presente Progndstico tem como objetivo propor a implementacéo de
alternativas de intervencao no sistema de drenagem de aguas pluviais, indicando
possiveis cenarios, definindo as medidas de curto, médio e longo prazo,
conforme as prioridades da sociedade, a fim de desenvolver um sistema de
drenagem de aguas pluviais mais eficiente e sustentavel, promovendo um maior
bem estar social e uma maior qualidade de vida, além de proteger os rios e a
fauna e flora local.

Além disso, faz-se necessério investigar quais sao os atuais projetos
previstos e em andamento para a melhoria do sistema de drenagem de aguas
pluviais do municipio de Jaboatdo dos Guararapes, buscando a compatibilidade
entre os empreendimentos previstos com as agdes que serdo propostas neste
diagndstico, conforme a necessidade da populacao.

Um dos projetos previstos consiste na implantacado da Barragem Engenho

Pereira, uma grande obra hidrica que seréa realizada no Municipio de Moreno

gue sera fundamental no que se refere ao eixo de drenagem de aguas pluviais,
com o objetivo de conter e amortecer as cheias no Rio Jaboatéo durante a época
das chuvas. Sera necesséaria uma acao conjunta e integrada entre as prefeituras
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de Jaboatdo dos Guararapes e Moreno para que este projeto possa ser de fato

implantado.

De acordo com informagbes da COMPESA (2018), a barragem foi
projetada para acumular 25 milhdes de metros cubicos de agua, sendo crucial
para a contencdo de enchentes do Rio Jaboatdo, além de promover o
abastecimento de agua da cidade de Moreno e de algumas localidades de
Jaboatdo dos Guararapes. Este, e outros projetos e acbes estardo melhor
detalhados no PRODUTO 4 — “Concepc¢éo dos Programas, Projetos e Agdes” do
Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio.

Tomando como ponto de partida as oficinas realizadas, a equipe técnica
realizou as vistorias de campos nos pontos criticos mais recorrentes do
municipio de Jaboatdo dos Guararapes, focando em 3 principais regiées: bairros
situados proximos a Lagoa Olho D’Agua; bairros localizados entorno das
margens do Rio Jaboatéo; regifes proximas de encostas.

Para a andlise técnica, foi utilizado a ferramenta de gestéo e planejamento
estratégico denominada Matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities e
Threats), que serve para observar os pontos fortes e fracos de uma determinada
organizacao ou projeto. Esta ferramenta também é denominada de Matriz FOFA,
na traducao portuguesa (Forcas, Oportunidades, Fraquezas e Ameacas).

Neste sentido, as Forgas e Fraquezas de um projeto correspondem ao
Ambiente Interno de uma organiza¢gdo. Em outras palavras, as Forgcas sdo os
recursos que o municipio tem a disposicdo e que podem ser controlados e
administrados pela prefeitura ou outro 6rgdo municipal, enquanto as Fraquezas
séo as deficiéncias com relagdo ao sistema de drenagem, mas que podem ser
atenuados e corrigidos pelo municipio.

Ja as Oportunidades e Ameacas sao variaveis que correspondem ao
Ambiente Externo, ou seja, aquilo que ndo depende do municipio ou do 6rgéo
municipal. No Quadro 18 esta indicado a Matriz SWOT para a analise do sistema
de drenagem de aguas pluviais do municipio.

Quadro 18 - Anélise SWOT do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

Forcas (Pontos Positivos) | Fraquezas (Pontos Negativos)
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- Ligacdes clandestinas de
esgoto
- Plano Diretor
- Auséncia de bocas-de-lobo
- Plano de Drenagem de - Auséncia de limpeza dos
Aguas Pluviais canais/rios
- Assoreamento dos rios e
Fatores canais
Internos - Defesa Civil - Estrangulamento da secéo dos
canais
- Lein®972/2013: Uso e - Mal uso e ocupacéao do solo
Ocupacéo do Solo
- Impermeabilizacdo excessiva
dos solo
- Lei n® 973/2013: Condicbes - Vazamentos de tubulacfes
das Edificacdes
- Moradias em areas de risco
- Morros desprotegidos
Oportunidades (Pontos Ameacas (Pontos Negativos)
Positivos)
- Manual Técnico da Defesa - Crescimento populacional
Civil desordenado
- Lei 9.433/1993 (PNRH)
Fatores , , L
Externos - Lei 11.445/2007 - Maior frequéncia de chuvas
(Saneamento Basico) intensas (Mudancas climéaticas)
- Lei 12.651/2012 (Cddigo
Florestal)
- Construcéo da Barragem - Tendéncia de novas ruas sem
Engenho Pereira saneamento basico
- Captacao de Recursos para
obras de drenagem

Fonte: Autores, 2023

Com base na Matriz SWOT, observando o Ambiente Interno, o0 municipio
dispde do Plano Diretor, que possui, projetos e programas especificos para o

manejo de aguas pluviais e a delimitacdo de zonas de uso e ocupacao do solo,

conforme citado no diagnéstico.
O Plano de Drenagem de Aguas Pluviais é uma ferramenta com diretrizes
para uma melhor gestdo e melhorias no sistema de drenagem, além disso, o
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plano prevé a construcdo de novos canais para melhorar a eficiéncia das aguas

de chuvas, os quais serdo mais detalhados no Produto 4 - “Concepg¢ao dos
Programas, Projetos e Agdes”.

Além disso, tem-se a Defesa Civil, que € um 6rgdo municipal responsavel
pelas acbes de prevencao, correcdo e mitigacao de desastres naturais.

Outros arcaboucos legislativos sdo em relacéo as leis municipais: Lei N°
972, de 16 de novembro de 2013, que “estabelece a Lei de Uso, Ocupacao e
Parcelamento do Solo do Municipio do Jaboatdo dos Guararapes”, e a Lei N°
973, de 16 de novembro de 2013, que “regula as condi¢cdes das Edificagdes e
Instalacdes, no Municipio do Jaboatdo dos Guararapes”, em que séo incluidos
dispositivos de drenagem obrigatdrios para constru¢cées com areas superiores a
1.500 m2,

Contudo, conforme observado durante o diagndstico por meio das oficinas
publicas e das visitas técnicas, percebeu-se uma série de pontos negativos
encontrados com relacdo a deficiéncia do atual sistema de drenagem.

Pode-se citar as ligacbes clandestinas de esgoto dos imdveis que sao
instaladas em um canal mais préximo, o qual deveria ser separado o sistema de
agua de chuva do sistema de esgoto, gerando a contaminacdo das aguas dos
rios e lagos por meio do transporte do esgoto domeéstico.

A auséncia de estruturas que permitem o escoamento das aguas de
chuvas como as bocas-de-lobo, a impermeabilizacdo excessiva do solo e falta
de uma limpeza periédica dos canais, lagos e rios sédo problemas que contribuem
diretamente para a formacéo de pontos de alagamentos, que mesmo em dias
com pouca precipitacdo, jA sdo suficientes para ocasionar transtornos a
populacgéo.

O mau uso e ocupacao do solo, sem uma devida fiscalizac&do, permitem
com que varias moradias sejam construidas em areas de risco, como em lugares
préximos aos morros, onde estdo mais suscetiveis aos problemas de
escorregamentos de terras, podendo gerar riscos a vidas humanas e danos
materiais.

Analisando os Fatores Externos, o municipio dispde de um arcabouco

legislativo, de Esferas Federais e Estaduais, com instrumentos capazes de

planejar, executar, gerir, monitorar e fiscalizar.
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Pode-se citar a Lei N° 14.026/2020, da Politica Nacional de Saneamento

Basico, que contém diretrizes para o eixo de drenagem de aguas pluviais e do
instrumento de criacdo dos Planos de Saneamento Basico. A Lei N° 9433/1993,
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que possui 0 instrumento de
enguadramento dos rios e lagos, a fim de determinar um padrdo de qualidade
das aguas, conforme a resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA.

Tem-se a Lei N° 12.651/2012, o Novo Cdédigo Florestal, que considera as
matas ciliares entorno de lagos e rios, como Areas de Preservacéo Permanente
(APPs), exigindo a nao interferéncia antropica conforme as larguras dos corpos
hidricos. Considera-se ainda, APPs as areas de morros, com encostas acima de
45° e no topo, evitando a ocupacao de moradias.

O Manual Técnico Estadual da Defesa Civil € outra ferramenta que serve
como guia nas acdes de gerenciamento e resposta frente as possiveis
adversidades que possam ocorrer, principalmente durante as épocas de chuvas,
nas quais podem existir areas de riscos suscetiveis a alagamentos ou
escorregamentos de terra, para que a Defesa Civil do municipio possa ter um
plano de acdes para a prevencdo, mitigacdo, preparacdo, resposta e
recuperacao.

Além disso, como mencionado anteriormente, a constru¢ao da Barragem
Engenho Pereira representard uma grande oportunidade de melhorias no
sistema de drenagem de aguas do municipio de Jaboatdo dos Guararapes. Com
sede em Moreno, serd necessario um esforco conjunto das respectivas
prefeituras municipais para promover a implantagédo desta obra de infraestrutura
hidrica. Atualmente, este empreendimento se encontra com o projeto pronto e
revisado pela Secretaria de Recursos Hidricos do Municipio e pela COMPESA.

Quanto aos fatores negativos relacionados ao Ambiente Externo, tem-se
gue o crescimento populacional € um fendmeno mundial que tende a aumentar
principalmente em cidades e regifes de paises em desenvolvimento, como 0
Brasil.

Neste sentido, o0 aumento da populacdo no municipio de Jaboatdo dos

Guararapes sem um devido planejamento urbano e fiscalizacdo das zonas,
futuramente podera ocasionar a ocupac¢do de moradias e construcdes cada vez
mais proximas de regides inadequadas, avancando cada vez mais proximo das
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margens dos cursos hidricos e de encostas ja ocupadas atualmente, acentuando

a gravidade dos problemas de drenagem de aguas pluviais.

Aliado a esta situacao, outro fator negativo esta relacionado as mudancas
climaticas, que vém alterando os indices pluviométricos, com eventos extremos,
como as chuvas intensas que vem se tornando mais frequentes, gerando indices
cada vez mais graves de alagamentos e deslizamentos.

Diante desta analise técnica, a chave para a implementacéo de um Plano
Municipal de Saneamento Baésico efetivo e eficaz estd no tempo. Faz-se
necessario uma intervencdo dos gestores municipais de unir esforcos com o0s
representantes da sociedade civil e politica para uma mobilizacdo social em prol
de uma boa gestdo de saneamento basico do municipio, tomando o tema
saneamento como prioridade para o melhor desenvolvimento da cidade e

implementacé&o de a¢des preventivas e corretivas de curto, médio e longo prazo.

9.2 Construcédo de Cenérios Prospectivos

Nesta secao serdo abordados os possiveis cenarios futuros com relacao
a implementacéo das acfes que serdo recomendadas pelo presente prognostico
gue devem ser adotados para se chegar a um resultado desejado no futuro. A
construcdo dos cenarios tera como metodologia os estudos de Buarque (2003),
do Instituto de Pesquisa EconOGmica Aplicada (IPEA).

Um cendario se trata de uma descricdo do futuro, dado algumas
intervencdes que serao feitas no presente. O grau ou a quantidade de acdes que
serdo realizadas poderao gerar varios cenarios diferentes.

De acordo com Buarque (2003), o "cenario normativo”, também chamado
de “cenario desejavel”’, € uma representacao da realidade que se espera para o
futuro. Ele é construido a partir de um conjunto de hipoteses plausiveis e
coerentes, que refletem os anseios da sociedade em relacdo ao que deseja
alcancar nesse futuro.

Ainda conforme o autor, a “estratégia governamental’, denominado

também de “planos de desenvolvimento” é constituido por um conjunto de ag¢des
gue sao efetuadas ao longo do tempo, a partir do presente, que sao capazes de
intervir sobre os cenarios provaveis, no objetivo de alterar um futuro “indesejavel”

- AT i s ‘ JABBATAG
s F L DD B DPE

ey




y

¢

&%

o

, FUNDAGAO APOLONID SALLES

e de promover um futuro idealizado pela sociedade. A Figura 9 mostra a

formacgéao dos cenarios alternativos.

Figura 9 - Formagéao de cendrios alternativos
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Fonte: Autores, 2023

Ressalta-se que a geracdo de cenarios alternativos é baseada em
hipéteses que indicam as descricbes mais provaveis de acontecer, por meio de
uma tendéncia, fundamentados em conhecimentos tedricos e de sensibilidade

experiencial da equipe técnica.

Diante destas consideracdes, para o presente Prognéstico, foram
considerados 3 cenarios possiveis para serem trabalhados e discutidos:

- Cenario 1: Denominado de Cenério Desejavel, caracterizado pelo futuro ideal,
pelo cumprimento integral das acfes de curto, médio e longo prazo do Eixo de
Drenagem de Aguas Pluviais do Plano Municipal de Saneamento Basico.

- Cenério 2: Denominado de Cenério Regular, caracterizado pelo cumprimento
parcial das acées do Eixo de Drenagem de Aguas Pluviais do Plano Municipal

de Saneamento Basico.

- Cenério 3: Denominado de Cenario Indesejavel, caracterizado pelo néo
cumprimento das acées do Eixo de Drenagem de Aguas Pluviais. E o cenario

tendéncia se for mantida a situagéo atual.
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Tendo como base os indicadores negativos analisados pela Matriz

SWOT, foi formulada a seguinte hipétese:

- Hipotese: O crescimento populacional ird piorar os indices negativos,

aumentando a quantidade de geracdo de residuos e esgoto domeéstico,

ocupando cada vez mais areas de risco em torno dos rios, lagos e encostas.

9.2.1 Cenério Desejavel

Para se atingir o cenario ideal, € preciso corrigir e atenuar os indicadores

negativos do ambiente interno, ressaltando que sdo os pontos negativos que o

municipio tem condi¢des de controlar (Quadro 19).

Quadro 19 - Cenario desejavel/ideal

Cenario 1 - Desejavel

Indicadores

Acoes de Intervengao

Sim

1 - LigagOes clandestinas de esgoto

2 - Limpeza dos canais/lago/rios

3 - Estrangulamento da se¢do dos canais/rios

4 - Bocas-de-lobo

5 - Uso e ocupagdo do solo

6 - Impermeabilizacdo do solo

7 - Vazamentos de encanamentos

8 - Ocupagao de moradias em areas derisco

9 - Educagdo ambiental

10 - Fiscalizagao

CSKSRRRRIKSKRN

Fonte: Autores, 2023

Conforme o Cenéario 1, com aplicacdo de todas as acgbes de

correcao/intervencdo que serdo propostas no Plano Municipal de Saneamento

Basico, o0 municipio terd um futuro ideal, que possa atender as necessidades da




populacdo. Portanto, cada acdo positiva trard melhorias a curto, médio e longo

prazo.

A correcdo das ligacbes clandestinas de esgoto, por exemplo, s tera
sucesso com a ampliacdo do sistema de esgotamento sanitério, de forma a
atingir toda a populacédo. Neste sentido, o plano de acfes do eixo de drenagem
de aguas pluviais deve estar integrado com os demais eixos, agindo de forma
conjunta.

A limpeza dos canais com uma maior regularidade pode ser uma medida
considerada de curto prazo que a prefeitura pode aplicar assim que o plano
estiver sendo colocado em prética, a fim de aumentar a capacidade de transporte
e armazenamento de agua dos canais.

Porém, ao tomar essa medida, os 6rgdos municipais a0 mesmo tempo
devem investir em programas de educacdo ambiental, no intuito de orientar a
populacdo a ndo promover o descarte de residuos e entulhos préximo as
margens, evitando a obstrucao e assoreamento dos canais.

As medidas de implantacdo de estruturas de escoamento de agua nas
ruas e ampliacédo do sistema de drenagem exigem um processo a médio prazo.
Devido ao alto indice de impermeabilizacdo do solo, envolve um maior
planejamento urbano e processos de quebras nas ruas para a instalacdo de
galerias para transportar a agua.

O incentivo da arborizacdo e pragas séo sistemas simples e que devem
ser promovidos, pois ajudam aumentar a infiltracdo de agua no solo, diminuindo
o indice de impermeabilidade dos logradouros.

Ja as acdes de desocupacao de moradias em areas de riscos uso e
ocupacao do solo sdo consideradas medidas a longo prazo, pois estes topicos
sao considerados sensiveis do ponto de vista social.

O processo de desocupacdo de moradias requer um grande planejamento
no objetivo dos Orgdos municipais de construir conjuntos habitacionais que
possam oferecer aos moradores um local digno de viver, com condicbes minimas
de saneamento, salude e bem estar social, para que o processo de desocupac¢ao

seja 0 mais amistoso possivel.

Conforme a tendéncia do crescimento da populagéo ao longo dos anos,

a prefeitura deve estar sempre monitorando o avango das regides proximas as
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areas de riscos, como entorno dos rios, lagos e morros, fiscalizando a invasao
de novas moradias e empreendimento.

Para isso, o municipio dispde das varias ferramentas legislativas, como o
Plano Diretor, que deve ser sempre seguido em conjunto com o Plano Municipal
de Saneamento Basico, e instrumentos ambientais, como o Cdédigo Florestal e a
Lei de Saneamento Basico. O fortalecimento dos o6rgdos ambientais de

fiscalizacdo e aplicacdo de possiveis penas também se faz necessério.

9.2.2 Cenério Regular

Conforme abordado no topico anterior, o cenario regular corresponde a
adocao parcial de algumas acdes de intervencdo, o que ir4 gerar um futuro
abaixo das expectativas da populacdo, porém uma situacdo melhor a curto
prazo, comparando o cenario indesejado.

Para a criacdo deste cenario, sup0s-se que a prefeitura tivesse seguido o
plano inicialmente, tomando as medidas emergenciais de curto prazo, porém no
decorrer dos anos néo foram adotadas as demais medidas a médio e longo prazo
(Quadro 20).

Quadro 20 - Cenario Regular

Cenario 2 - Regular

Acoes de Intervencao
Sim

Indicadores

1 - LigagoOes clandestinas de esgoto

2 - Limpeza dos canais/lago/rios

3 - Estrangulamento da segdo dos canais/rios

NA )N

4 - Bocas-de-lobo

5 - Uso e ocupagao do solo

6 - Impermeabilizagdo do solo

7 - Vazamentos de encanamentos

{

8 - Ocupacao de moradias em areas de risco

Q

9 - Educagao ambiental

X X XX

10 - Fiscalizagao
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Fonte: Autores, 2023

Conforme mencionado anteriormente, neste cenario, a prefeitura priorizou
as medidas corretivas a curto prazo, diminuindo a quantidade de ligacdes
clandestinas pelo aumento do sistema de esgotamento, promoveu a limpeza dos
canais, corrigiu possiveis vazamentos de tubulacdes de dgua ou esgoto e adotou
praticas educativas a populacdo. Durante os primeiros anos os efeitos positivos
destas ag¢Oes seréo sentidas.

Entdo, supondo que apds essas melhorias, hipoteticamente o municipio
tenha deixado de priorizar e aplicar as acées de médio e longo prazo como as
acOes relacionadas ao controle do uso e ocupacdo do solo, desocupacéo de
moradias em areas de risco e de fiscalizagéo.

Ora, conforme o crescimento populacional, no decorrer do tempo, irdo
surgir novas regides que poderdo ocupar areas inapropriadas, consideradas
areas de preservacao permanente ou areas de risco.

Ou seja, o aumento de moradias entorno de rios e canais, ira provocar a
instalacdo de novas ligacbes clandestinas de esgoto, assoreamento e
estrangulamento das sec¢fes, 0 aumento da impermeabilidade do solo devido as
construcdes de casas e ruas e maior ocupacao de iméveis em areas de morro,
aumentando consideravelmente os riscos de deslizamentos.

Além disso, poder-se-ia citar o crescimento de novos empreendimentos e
loteamentos em areas inapropriadas que muitas vezes sem uma devida
fiscalizac&o realizam obras de aterramento, que tem impacto direto no sistema
de drenagem do municipio, contribuindo para a geracdo novos focos de
alagamentos.

Neste cenario, tem-se que ao melhorar o sistema de esgotamento e
drenagem em uma regido do municipio, agora existem outras regibes com 0s
mesmos problemas iniciais, podendo encontrar um cenario semelhante ao
estado atual, ndo progredindo muito no tempo.

Mesmo que o0 municipio tenha em maos o Plano Diretor, com a

delimitacdo dos zoneamentos urbanos, se nao for investido em acdes de

fiscalizagdo e monitoramento do uso e ocupagéo do solo, torna-se ineficaz.
Por isso, € importante que a prefeitura ao ter conhecimento das acdes de
curto, médio e longo prazo propostas no Plano Municipal de Saneamento Basico,
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gue estas possam ser cumpridas em sua totalidade, para uma melhor gestao e

eficacia do saneamento basico do municipio.
9.2.3 Cenério Indesejavel

Como descrito no tépico anterior, o cenario Indesejavel, é aquele
caracterizado pelo ndo cumprimento das acdes do Eixo de Drenagem de Aguas
Pluviais, indicando a tendéncia natural se for mantida a situacao atual (Quadro
21).

Quadro 21 - Cenario Indesejavel

Acoes de Intervengao

Sim

Indicadores

1 - LigagoOes clandestinas de esgoto

2 - Limpeza dos canais/lago/rios

3 - Estrangulamento da se¢do dos canais/rios

4 - Bocas-de-lobo

5 - Uso e ocupacdo do solo

6 - Impermeabilizagdo do solo

7 - Vazamentos de encanamentos

8 - Ocupacao de moradias em areas derisco

9 - Educagdo ambiental

KX XX KIX (X (XXX

10 - Fiscalizagao

Fonte: Autores, 2023

2z, FONDAGHD AOLENIO ShLLES [ "JABOAT[\O
«:'ﬁmmm[ﬁmﬁ




Neste cenario, se nao for feito nada no presente, no cenario futuro sera

uma piora gradativa de todos os indices negativos com relacdo ao sistema de
drenagem de aguas pluviais.

Por exemplo, além da n&o intervencgdo das ligacdes clandestinas que ja
existem atualmente no municipio, provavelmente, havera novas ligacées com o
crescimento populacional, gerando maiores descargas de esgoto doméstico,
sobrecarregando o sistema de armazenamento dos rios e canais, contribuindo
significativamente para a piora a qualidade de agua dos rios, dos canais que
levam até a Lagoa Olho D’Agua.

Além disso, até mesmo das praias, poderdo estar inacessiveis aos
banhistas, pois toda a contribuicdo vinda dos canais e do Rio Jaboatéo,
desaguam no mar, além de prejudicar a fauna e flora local.

A néo limpeza regular dos canais, rios e lagos com o passar do tempo e
com o crescimento populacional sé ird sobrecarregar ainda mais seu sistema de
transporte e armazenamento de agua, pois havera cada vez mais a geracéo de
residuo sélido que podera ser depositada nas margens dos rios, canais e lagos,
contribuindo para a obstrucdo e assoreamento. Assim, qualquer indice baixo de
chuva ja seria suficiente para provocar transbordamentos e alagamentos nas
ruas.

A impermeabilizacdo excessiva de novas ruas por meio da pavimentacao,
sem um planejamento urbano prévio de implantagéo de estruturas de drenagem
de aguas, como as bocas-de-lobo, galerias de aguas pluviais, sistemas naturais
de pracas e pavimentos permeaveis, ao longo do tempo ira provocar indices
ainda maiores de alagamentos, mesmo com baixos indices de chuvas.

Além da néo intervencdo destas medidas emergenciais, combinada com
a nao fiscalizacdo e o ndo monitoramento do uso e ocupacao do solo em
moradias de areas de risco e ndo aplicacdo do zoneamento urbano do Plano
Diretor (como descritos no cenario regular) so irdo potencializar ainda mais os
graves problemas ja encontrados na situacao atual, gerando um cenario cada
vez mais dificil de se atenuar e controlar.

E importante ressaltar a questdo da mudanca climatica, que devido a

maior frequéncia de chuvas intensas, se nédo for feito nada na situacéo atual,
com o crescimento da populagcdo sem um planejamento urbano, provavelmente,
acarretarq cada vez mais a ocupacao de areas de riscos em rios € morros,
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aumentando o numero pessoas expostas aos riscos a vidas humanas,

associados aos alagamentos e deslizamentos.

Sabe-se que quanto maior o tamanho da populacdo de um municipio,
maiores s&o 0s custos e recursos para a manutengao do bem estar social, devido
ao crescimento natural da cidade: investimentos em infraestrutura, saneamento,
saude, moradia, seguranca e educacdo. Neste sentido, a ndo intervencdo no
setor de saneamento sO ir4 tornar os recursos financeiros cada vez mais
limitados na area de saneamento basico, em detrimento da manutencdo das
outras éareas.

Além disso, o investimento em saneamento basico deve ser considerado
primordial no planejamento urbano da cidade, pois com a melhora deste indice,
outros setores sao beneficiados.

Pode-se citar na saude, pois com a melhora do saneamento, em especial
ao sistema de drenagem, haverd a diminuicdo da veiculacdo de doencas
relacionadas ao despejo de esgoto domeésticos nos canais, além dos vetores
responsaveis pela transmissdo de patologias, diminuindo os custos com
consultas, medicamentos e sobrecarga dos hospitais. Outra area que se
beneficiaria esta relacionada ao meio ambiente, pela preservacdo dos corpos
hidricos, da fauna e da flora local.

Além disso, o préprio bem estar social deve estar no centro das decisdes
administrativas do municipio, para que todos os moradores tenham direito a uma
moradia digha, com condi¢cdes minimas de saneamento, saude, educacao e
seguranca.

Diante do exposto, espera-se que com a construcdo destes cenarios,
possam levar a uma profunda reflexdo e conhecimento da grande
responsabilidade que uma gestao municipal tem em um municipio, que as acées
gue serdo tomadas ou ndo, no presente, poderdo impactar positivamente ou
negativamente, ndo s6 eixo de drenagem de aguas pluviais e no setor de
saneamento basico, mas em outras areas essenciais para o desenvolvimento e
bem estar da populagéo.

z

Para isso, € necessaria uma gestdo integrada e participativa, com a

cooperacao de todos os setores da sociedade, para que em um esfor¢o conjunto,
projetem um futuro em que todos possam viver mais dignamente, com uma
melhor qualidade de vida e bem estar.
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9.3 Alternativas para atendimento das demandas de servi¢cos

Diante da exposi¢do dos problemas abordados nos topicos anteriores
deste progndstico, nesta secdo serdo propostos técnicas e solucbes com o
objetivo de melhorar a eficiéncia do sistema de drenagem de aguas pluviais do
municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE.

As técnicas propostas estdo subdivididas em elementos convencionais,
gue sao os mais difundidos na area da Engenharia Urbana, e elementos
sustentaveis, que sao novas tecnologias visando a protecdo do meio ambiente,

um maior bem estar social e menor custo para implantacdo e manutencéao.

9.3.1 Técnicas Convencionais para a Drenagem Urbana

O sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas de um
municipio pode ser classificado de acordo com seu grau de dimensao. Conforme
a Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA (2019), sdo divididos em duas

categorias:

- Microdrenagem: E constituido por um conjunto de componentes artificiais
instalados nos pavimentos puablicos, que fazem parte do processo de
planejamento do espaco urbano, que tem a funcdo de garantir a uma boa
mobilidade de fluxo de veiculos e pedestres. Pode-se considerar os elementos

da microdrenagem como um sistema de entrada das aguas de chuvas.

- Macrodrenagem: E um conjunto de estruturas maiores que visam melhorar as
condicbes de escoamento, no intuito de atenuar os problemas de erosdes,
assoreamento e inundacdes. Ela é responsavel pelo escoamento final das
aguas, sendo constituido pelos canais naturais ou artificiais, galerias de grandes
dimensdes e estruturas auxiliares. A Figura 10 mostra a representacdo dos

sistemas de drenagem de um municipio

Figura 10 - Representacao dos sistemas de drenagem de um municipio
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Fonte: wp.ufpel.edu.br, 2019

9.3.1.1 Microdrenagem

De acordo com o esquema na Figura 11, os componentes da
microdrenagem sao, o meio fio, sarjetas, bocas-de-lobo, pocos de visitas e

galerias, conforme é detalhado por Cardoso Neto (2009):

Figura 11 - Componentes de um sistema de microdrenagem

Sarjeta

Fonte: Plinio Tomaz - Adaptado, 2010
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- Meio-fio: Sao blocos de concreto ou de pedra, situados entre a via publica e a

calcada, com sua face superior nivelada com o calcada, formando uma faixa
paralela ao eixo da via publica. Também chamado de guias, estas estruturas
servem para limitar a invasdo das aguas das chuvas dos pavimentos para as
calcadas, evitando que os pedestres possam se molhar em eventos chuvosos,

guiando as aguas das sarjetas até encontrar uma boca-de-lobo.

- Sarjetas: Sao as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-fios,

formando uma calha que coleta as aguas pluviais vindas da rua.

- Bocas-de-lobo: Séo dispositivos de captacdo das aguas das sarjetas, por onde

a dgua de chuva entra no sistema de drenagem.

- Pocos de visita: Sao dispositivos colocados em pontos convenientes do

sistema, para permitir sua manutencéo e limpeza.

- Galerias. Sdo as canalizacfes publicas destinadas a escoar as aguas pluviais
oriundas das ligacOes privadas e das bocas-de-lobo. Normalmente as galerias
escoam até um canal ou um rio.

Ainda conforme Cardoso Neto (2009), em alguns casos, fazem parte
também os condutos forcados e estacfes de bombeamento, quando ndo ha

opcOes de escoamento de aguas pluviais por gravidade.

9.3.1.2 Macrodrenagem

A macrodrenagem é responsavel pela conducéo final das aguas captadas
pela microdrenagem (drenagem primaria), dando prosseguimento ao
escoamento das aguas vindas das ruas, sarjetas e galerias. A macrodrenagem
comporta obras de grande porte, pois promove a retirada do excesso de 4gua
do solo, acumulada em éareas relativamente grandes (FUNASA, 2023).

Neste sentido, a sua auséncia € a grande responsavel pelas enchentes,

empogcamentos, inundagdes, assoreamentos e erosdes. Assim, o sistema de

microdrenagem € composto pelos canais naturais ou construidos, reservatérios
de detencdo e de galerias de grande porte, conforme pode ser detalhado
(FUNASA, 2023):
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- Canais: Podem ser classificados como canais artificiais, que sdo valas
escavadas que podem ou ndo estar revestidas por concreto e destinam-se a
passagem das aguas. A escolha da secéo, declividade longitudinal e inclinacéo
dos taludes, depende de fatores como natureza do solo, topografia do terreno e

tipo de escoamento.

- Reservatério de Detencdo: Também conhecido como “piscindo” é um
reservatorio que tem a funcao captar a vazdo das aguas da chuvas, atenuando

a formacéo de alagamentos nas ruas (Figura 12).

Figura 12 - Reservatorio de detencdo

Fonte: http://www.solucoesparacidades.com.br

Estas estruturas podem ser subdivididos em duas classificagdes:

e Reservatérios em linha: em que sdo executados ao longo do curso fluvial,
com o objetivo de retardar o tempo de escoamento, amortecendo as
vazdes de pico. O volume de 4gua armazenado € devolvido ao canal por

meio de gravidade (Figura 13)
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Figura 13 - Esquema de um reservatorio em linha

Perfil longitudinal
Fonte: FUNASA, 2023

e Reservatorios fora de linha: sdo executados fora do curso do canal fluvial,
geralmente em cotas mais baixas, com a funcéo de retirar os volumes que
excedam a capacidade de escoamento do canal. Parte do volume de agua
armazenado € devolvido ao canal por gravidade ou por meio de bombas
(Figura 14).

Figura 14 - Esquema de um reservatorio fora de linha

reservatatio ™

N Perfil longitudinal
Fonte: FUNASA, 2023

- Galerias de grandes dimensdes: sdo condutos destinados ao transporte das
aguas captadas pelo sistema de microdrenagem até os pontos de lancamento,

normalmente um rio ou um corrego. Normalmente séo utilizadas em areas muito

urbanizadas, devido as restricbes da malha viaria e limitacdo de espaco.
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9.3.2 Técnicas Sustentaveis para a Drenagem Urbana

Os sistemas sustentaveis de drenagem urbana, do inglés Sustainable
Urban Drainage Systems - SUDS, surgem como alternativa a drenagem urbana
convencional. Este conjunto de técnicas sustentaveis tem como o objetivo o
aumento da taxa de infiltracdo das aguas de chuva no solo, atenuando os
impactos negativos gerados pelo escoamento superficial. Assim, a utilizacao
destas técnicas atua diretamente no gerenciamento de riscos de alagamentos e
na preservacao da bacia hidrografica (ALMEIDA, 2020).

Os tipos de beneficios que podem ser alcancados pelo SUDS dependeréo
do local, mas se encaixam amplamente em quatro principios: quantidade de
agua, qualidade da agua, amenidades e biodiversidade (TOSCAN NETO, 2019).

A Figura 15 mostra os principios dos sistemas sustentaveis de drenagem urbana.

Figura 15 - Principios dos sistemas sustentaveis de drenagem urbana
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ciclo natural Quantidade
da agua de agua
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Amenidade Biodiversidads
Criar e

Criar &
austentar
lugares
meithores para
a naturezs

sustentar
lugares
melhores para
as pessoas

Fonte: Woods-Ballard et al., 2015

Segundo Almeida (2020), o uso de sistemas de drenagem sustentavel

pode ter um impacto positivo ha sociedade como um todo. Entre os beneficios

de sua aplicagéo, podemos destacar:
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- Reducéo do volume de escoamento superficial: contribuindo para diminuir as

concentracdes de poluentes que séo lancados nos corpos d'agua e auxilia na

prevencao de problemas de inundagéao.

- Aumento da taxa de infiltracdo no solo: além de permitir a permeabilidade de

agua no solo, reduzindo o escoamento superficial, € importante também para a

recarga dos aquiferos.

- Criacéo de areas de lazer nos centros urbanos: proporcionam o aumento da

biodiversidade e valorizacdo do meio ambiente, promovendo uma melhor

qualidade de vida e bem-estar para a comunidade, agregando valor ao local.
Diante do exposto, serdo apresentadas algumas alternativas sustentaveis

mais utilizadas atualmente para a melhoria da eficiéncia do sistema de drenagem

dos municipios.

9.3.2.1 Pavimentos permeaveis

Segundo a Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), nas areas
urbanas com alta densidade populacional, as superficies destinadas as vias e
estacionamentos ocupam uma parcela significativa do espaco, chegando a
representar cerca de 30% da area total da bacia de drenagem. A utilizagdo dos
pavimentos permeaveis (Figura 16) ajudam a combater os problemas de

alagamentos, diminuindo o indice de impermeabilidade excessiva das cidades.

Figura 16 - Pavimentos permeaveis implantados em uma rua
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E importante que para a implantacdo dos pavimentos permeaveis sejam
realizados estudos de intensidade de trafego, sendo mais eficiente e duraveis

em ruas coletoras e de menores fluxos
9.3.2.2 Jardins de Chuvas

Conforme a ABCP (2013), os jardins de chuva (Figura 17) séo estruturas
projetadas como areas rasas de solo, criadas para receber o escoamento de
agua da chuva. Nesses jardins, a agua da chuva se acumula formando pequenas
pocas, que gradualmente sdo absorvidas pelo solo.

Além de promover a retencdo da agua da chuva, essa solucéo aproveita
a atividade biologica de plantas e microorganismos para remover os poluentes
presentes nas aguas pluviais. Dessa forma, a agua limpa pode ser naturalmente
infiltrada no terreno, contribuindo para a recarga dos aquiferos, ou ser coletada

em um dreno e direcionada para o sistema de microdrenagem.

Figura 17 - Jardins de chuvas implantados em uma rua

Fonte: www.funverde.org.br

De acordo com a ABCP (2013), em casos de chuvas que excedem a
capacidade da estrutura, o fluxo excedente € encaminhado diretamente para o

sistema de drenagem. Neste sentido, os jardins de chuva sdo recomendados

para serem instalados em ruas amplas com baixa circulacdo de veiculos,

calcadas espacosas, péatios e estacionamentos, assim como em grandes
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terrenos. No entanto, seu uso ndo é aconselhavel em locais com restricdo de

espaco ou areas de contribuicdo pluviométrica significativas.

Por outro lado, esta técnica pode ser bem aceita em cidades que carecem
de uma infraestrutura de sistemas de drenagem de aguas pluviais, como bocas
de lobo e galerias, pois a implantacéo é mais barata do que a implantagéo destas
medidas convencionais.

Ressalta-se, porém, o incentivo da ampliagdo do sistema convencional de

drenagem sempre que possivel no municipio.

9.3.2.3 Pocos de Infiltracdo

Os pocos de infiltragdo (Figura 18) sdo pequenas fossas instaladas em
locais especificos com o objetivo de armazenar e permitir uma infiltracéo gradual
das &guas pluviais no solo. Essas estruturas séo verticais e pontuais,

possibilitando a infiltracéo radial da agua ao redor do poco. (ALMEIDA, 2020).

Figura 18 - Esquema de um poco de infiltrac&o
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Fonte: REIS; OLIVEIRA; SALES (2008)
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Conforme a Figura 18, o esquema consiste em uma fossa com uma

camada de brita como base sobre o terreno, em que as aguas de chuvas vindas
de um coletor predial tem a tendéncia de serem dissipadas e absorvidas pelo
solo, diminuindo consideravelmente a contribuicdo de aguas de chuvas que
seriam recebidas pela galerias de aguas pluviais ou até uma sarjeta. Neste
sentido, sua aplicacao se daria muito bem em conjuntos habitacionais, e imoveis

particulares, que possuem poucas areas permeaveis disponiveis.

9.3.2.4 Infraestrutura Verde

Toda medida que visa aumentar o indice de permeabilidade da agua no
solo em uma cidade traz melhorias consideraveis na capacidade de drenagem
de aguas pluviais de um municipio. Quanto maior a preservacao de areas verdes
nos centros urbanos, menores serdo o0s problemas de alagamentos e
deslizamentos.

Infraestrutura verde é todo componente vegetal que esta situada em uma
area nos centros urbanos, que estdo integradas em harmonia com os elementos
das cidades, trazendo um maior conforto e bem estar social, além de promover
a preservacao do meio ambiente. Pode-se citar inumeros elementos que fazem
parte de uma infraestrutura verde, como: jardins, parques, pracas, campos de
futebol, areas de preservacdo permanentes, entre outros componentes.

Quando executados de forma planejada, elementos como parques
(Figura 19) e campos (Figura 20) podem se tornar grandes bacias de infiltragdo
das éaguas durante o periodo de chuvas, amenizando o0s transtornos

relacionados aos alagamentos.

Figura 19 - Parque municipal utilizado no periodo de chuva para controlar as

aguas
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Fonte: FEAM-MG (2006).

Figura 20 - Campo de futebol utilizado no periodo de chuva para controlar as
aguas

Dreno Dreno
- pluvial 1 ~pluvial

Infiltragdo

Fonte: FEAM-MG (2006).
Segundo Almeida (2020), a inclusdo de arvores (Figura 21) nas areas

urbanas é uma estratégia altamente benéfica para 0 manejo adequado das
aguas pluviais. I1sso ocorre porque as arvores possuem estruturas e funcdes
vitais que tém um impacto direto na reducdo do escoamento superficial. Por
exemplo, por meio da transpiracdo, as arvores retiram agua do solo por meio de
suas raizes e a evaporam através dos poros presentes em suas folhas,

conhecidos como estdbmatos.

Além disso, as folhas, galhos e ramos das arvores desempenham um

papel importante na interceptacdo da chuva, permitindo que a agua seja
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absorvida e evaporada. Vale destacar também que o crescimento das raizes

contribui para o aumento da taxa de infiltracdo (ALMEIDA, 2020).

Figura 21 - Implantagdo bem sucedida de um sistema sustentavel de drenagem
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Fonte: http//www.blogdaliga.com.br

9.3.3 Técnicas de Engenharia para Estabilidade de Morros

Outro foco importante a ser trabalhado para a melhor eficiéncia do sistema
de drenagem de aguas pluviais se refere aos morros e taludes do municipio.
Sabe-se que existe uma grande relacdo entre os indices de deslizamentos de
terra e as chuvas.

Esta relacao é explicada pelo fato da chuva ser um agente fisico direto
causador de erosdes na superficie do solo, conhecido como efeito “raindrop”, ou
seja o impacto das gotas de chuvas sobre o solo permite o desprendimento
superficial dos seus grados, provocando gradativamente o seu processo de
erosao superficial (Figura 22).

Figura 22 - Esquema do impacto das chuvas causando a eros&o do solo.




Fonte: Depersch et al., 1991.

Outro fator de suma importancia para o conhecimento da dindmica da
relacdo chuvas e deslizamentos esta na influéncia sobre o peso préprio da
agua sobre o solo. Cada morro possui um limite de estabilidade baseado nas
caracteristicas do solo, que é chamado na engenharia de fator de seguranca.

Basicamente, de forma simples, o fator de seguranca é a relacdo entre
as forcas de resisténcia, que séo a capacidade do solo de se manter firme nao
ceder ao deslizamento e as forcas que podem causar o deslizamento, como o
peso do solo acima do talude, a agua infiltrada e a inclinacédo do talude.

Neste sentido, pode-se considerar o solo como uma “esponja” que
absorve a 4gua até atingir um limite de saturacéo (Figura 23). Conforme o solo
absorve agua, o seu peso (morro + agua) aumenta, gerando uma carga
adicional que vai sobrecarregando a estabilidade do talude, diminuindo o seu
fator de seguranca e aumentando a sua possibilidade de provocar

deslizamentos de terra.

Figura 23 - Processo de escorregamento de terra pela influéncia da chuvas
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Fonte: Watanabe, 2017.

Alem disso, fatores antropicos possuem grande influéncia sobre a
instabilidade dos morros. Pode-se citar a presenca de construgédo de
habitagdes sobre os morros, que adicionam cargas que sobrecarregam a sua
resisténcia, ou o desmatamento da superficie dos morros que aceleram o
processo de erosao, além do fato que estas areas sao consideradas areas de
preservacao permanente, conforme o Codigo Florestal.

Portanto, o conhecimento das dindmicas dos movimento de massas sob
a influéncia das chuvas e da influéncia antropica, que as medidas a serem
tomadas em prol da melhoria do sistema de drenagem nos morros, consistem
em técnicas de engenharia para aumentar o fator de seguranca dos morros e
ac0es sociais de realocacédo de moradias em &reas de risco para locais seguros

e dignos a comunidade.

9.3.3.1 Solo Grampeado

Solo grampeado (Figura 24) é uma técnica de estabilidade dos solos, que
permite a contencdo de morros por meio da execucdo de chumbadores (ou
grampos), concreto projetado e um sistema de drenagem. Os chumbadores,
promovem a estabilizacdo geral do macico do solo, enquanto o concreto
projetado da estabilidade superficial. (SOUZA, 2020).
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Figura 24 - Esquema de um grampeamento de solo em uma encosta

Fonte: http://www.solotrat.com.br, 2020.

O seu método executivo (Figura 25), tem inicio com a escavacao da
superficie da encosta, para regularizacdo da inclinacdo e padronizacdo. em
seguida sdo colocados os chumbadores, que sédo pecas moldadas no local por
meio de operacdes de perfuragcdo e compostas por uma armagao metalica, com
injecdo de calda de cimento sob pressédo (SOUZA, 2020). Por fim, adiciona-se o
concreto projetado sobre a superficie da encosta, que evita o seu desgaste

superficial pelas chuvas.

Figura 25 - Processo de um grampeamento de solo

Niveis de
escavacao

Fonte: http://www.sologrampeado.com.br, 2020.
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Pode-se optar no lugar de aplicar o concreto projetado na superficie por
aplicacao de gramas que séo fixadas juntamente com 0s grampos, que possuem
a funcao de diminuir o impacto das gotas de chuvas diretamente sobre o talude,
evitando o processo de erosao superficial, além de promover um acabamento

mais natural do ponto de vista ambiental (Figura 26).

Figura 26 - Solo grampeado verde
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Fonte: http://www.solotrat.com.br, 2020.

9.3.3.2 Geomantas

A geomanta faz parte da familia dos geossintéticos, que sao materiais
compostos em sua maioria por polimeros, possuindo uma variedade de funcées
e aplicacdes em diversas obras.

A geomanta (Figura 27) desempenha um papel fundamental na
prevencao de erosdes superficiais causadas pela intensidade das chuvas e pelo
escoamento de agua na superficie do solo, especialmente durante o periodo em
gue as plantas estdo se desenvolvendo e suas raizes estdo se fixando. Ela é
composta por materiais sintéticos duraveis que ndo se degradam facilmente e
se assemelha a uma manta altamente porosa, proporcionando uma ancora

adequada para as raizes ap0s o crescimento da vegetacao.

Figura 27 - Geomanta para contencéo de encostas
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Fonte: http://wWw.geomembrana.com.br

Essa solugcdo oferece beneficios significativos quando ha restricbes de
tempo para o estabelecimento da cobertura vegetal adequada e/ou quando a
inclinacdo do talude dificulta a utilizacéo de técnicas de plantio com gramineas.

Em Recife (capital pernambucana), o municipio tem realizado a aplicacao
de geomanta em conjunto com uma cobertura de cimento (Figura 28), neste caso
o cimento atua protegendo a superficie contra o impacto das chuvas, evitando a
erosao e a saturacdo do solo, porém acaba diminuindo a capacidade drenante
da manta e a ndo formagao de cobertura vegetal.

Apesar disso, esta medida tem sido eficaz quando € necessario agir

rapidamente para garantir a estabilizacdo do talude e prevenir danos futuros.

Figura 28 - Aplicacdo de geomanta com calda de cimento em Recife
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Fonte: http://wwwz.reife.pe.g'c;\-/.br
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9.3.3.3 Retaludamento

O retaludamento € um processo de estabilizagdo de taludes e morros
através da mudanca da sua geometria, normalmente por meio de operacdes de
cortes na regides mais elevadas da encosta, a fim de regularizar a superficie.
Muitas vezes os materiais de corte sao utilizados como aterros compactados na
base da encosta, com a funcdo de funcionar como carga estabilizadora.

Em uma explicagdo mais simples, ao realizar o retaludamento, a encosta
passara a ter uma inclinacdo geométrica mais suave, ou seja com uma maior

estabilidade e menor possibilidade de escorregamentos de terra (Figura 29).

Figura 29 - Esquema de um retaludamento de uma encosta
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Fonte: Alex Wetler, 2017.

Conforme a Figura 29, em conjunto com o retaludamento podem ser

instalados dispositivos de drenagem de aguas pluviais como as canaletas e as

escadas hidraulicas, este ultimo serve para amortecer a queda d'agua até chegar

ao ponto mais baixo.

9.3.3.4 Hidrossemeadura

A hidrossemeadura é uma técnica bastante utilizada na recuperacao de

areas degradadas, normalmente em encostas desprotegidas de cobertura
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vegetal. Ela consiste na dispersao de um “pasta” constituida de sementes, agua,

fertilizantes e substratos diretamente sobre o solo, no objetivo de estimular o
crescimento da vegetacdo em locais onde a germinagdo natural seria dificil ou
guase impossivel.

O processo de hidrossemeadura geralmente envolve o0s seguintes
passos: primeiramente, é feita uma avaliacdo do terreno e das condicGes
ambientais para determinar as espécies vegetais mais adequadas para o projeto
de recuperagdo. Em seguida, as sementes sdo selecionadas com base nas
caracteristicas do solo, clima e propésito da revegetacao.

Apés a selecdo das sementes, elas sdo misturadas com adesivos e
fertilizantes, formando uma pasta ou lama. Essa mistura é entédo aplicada sobre
0 solo com o uso de mangueira a alta pressédo. Assim, a pasta adere ao solo,
protegendo as sementes de serem carregadas pelo vento ou pela dgua (Figura
30).

Figura 30 - Aplicacdo da técnica de hidrossemeadura sobre um talude

A 4gua utilizada na hidrossemeadura desempenha um papel importante,
pois promove a hidratagdo das sementes e auxilia na sua germinagdo. Além
disso, a agua também ajuda a fixar a mistura ao solo, facilitando o enraizamento
das plantas.

Esta técnica € considerada uma das mais ecoldgicas do ponto de vista

ambiental, devido ao seu baixo impacto no ambiente, além da propria utilizacao
de meios naturais para a estabilizacdo de morros e encostas, além do seu baixo

custo de implantacao e operacéao. (Figura 31).
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Figura 31 - Comparagéo antes e depois da aplicacédo da hidrossemeadura
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9.4 Metas para o eixo de Drenagem de Aguas Pluviais

Diante da exposicdo dos métodos apresentados nos tOpicos anteriores,
foi sugerido pelo responsével técnico deste prognéstico uma proposta de
aplicacédo e selecdo dos métodos para o municipio de Jaboatdo dos Guararapes
por cada regido, tendo como base, as informacdes obtidas no diagndstico por
meio da topografia da cidade, o zoneamento do Plano Diretor, os registros de
movimentos de massas da Defesa Civil, andlises de campo e as oficinas
realizadas.

As projecbes das demandas, por servico, deverdo ser estimadas para o
horizonte de 20 anos, considerando a definicdo de metas de:

e Emergencial — periodo de até 1 ano.
e Curto prazo - entre 1 a 4 anos.
e Médio prazo - entre 4 a 8 anos.

e Longo prazo - entre 8 a 20 anos.
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Como mostrado no diagndéstico, de acordo com o Plano Diretor, o

macrozoneamento urbano do municipio de Jaboatao dos Guararapes (Figura 32)

se divide em 6 zonas.

Figura 32 - Zoneamento Urbano do Municipio de Jaboatdo dos Guararapes

Laacamerts Urbans 0o Musiciphs de Jahsatio don Goeararapes, 2015,
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Fonte: Prefeitura Municipal de Jaboat&o dos Guararapes/PE.

| - Zona de Adensamento Construtivo Alto (ZAA).

Il - Zona de Adensamento Construtivo Médio (ZAM).
[ll - Zona de Adensamento Construtivo Baixo (ZAB).
IV - Zona de Adensamento Restrito (ZAR).

V - Zona Expanséo Urbana (ZEU).

VI - Zona de Interesse Produtivo 1 (ZIP 1).

VII - Zona de Interesse Produtivo 2 (ZIP 2).

Neste sentido, cada Zona, segundo o Plano Diretor, possui diretrizes

especificas com relacdo a drenagem de aguas pluviais. Portanto, para a
elaboracado da proposta de ac6es de melhorias no sistema de drenagem, foram

listados 20 acdes, divididas em 5 técnicas: técnicas convencionais de micro e
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macrodrenagem; técnicas sustentaveis; técnicas para estabilidade de taludes e

técnicas corretivas.
Assim, foi priorizado uma série de acfes especificas para a melhoria de
cada zona (Quadro 22).
Quadro 22 - Proposta de ac6es de melhorias no sistema de drenagem para

cada zona

Zonas do Municipio

Agoes 7zaa | zam | zaB | zaR | zev | ze1 | zie2 | Rural
Técnicas Convencionais - Microdrenagem
1 - Meio fio
2 - Sarjetas

3 - Bocas-de-lobo
4 - Pogos de visitas

5 - Galerias

Técnicas Convencionais - Macrodrenagem

6 - Canais

7 - Reservatorios de detencao

8 - Galerias de grandes dimensdes

Técnicas Sustentaveis - Drenagem
9 - Pavimentos permeaveis
10 - Jardins de chuvas

11 - Pogos deinfiltracdo
12 - Infraestrutura verde
Técnicas para Estabilidade de Morros

13 - Solo grampeado
14 - Geomantas

15 - Retaludamento
16 - Hidrossemeadura

Técnicas Corretivas
17 - Limpeza dos canais e bocas-de-lobo

18 - Conserto de vazamentos de tubulagtes
19 - Remocao de ligacdes clandestinas de esgotos

20 - Realocacdo de moradias em areas derisco e APPs

Fonte: Autores, 2023.

9.4.1 Zona de Adensamento Construtivo Alto (ZAA)

A Zona de Adensamento Construtivo Alto (Figura 34) € caracterizada
pelos bairros situados proximos das praias, com uma grande presenca de
edificios residenciais e comerciais, onde ha um maior grau de planejamento

urbano, com servicos adequados de saneamento basico.

7

Conforme Art 29° do Plano Diretor, & caracterizada pelo potencial

construtivo de média e alta densidade, atuando como fator de incremento ao
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desenvolvimento das atividades turisticas e habitacionais. Como diretriz,

destaca-se o inciso I:

| - Melhoria das condicbes de saneamento, de energia e da oferta de

equipamentos e servi¢cos urbanos.

Figura 33 - Zona de Adensamento Construtivo Alto (ZAA)

Fonte: Luciano Rocha, 2021. |

Como exposto no Plano Diretor e analisado pelas visitas técnicas
realizadas, a ZAA é a que melhor possui os servicos de drenagem de aguas
pluviais, com presenca de elementos de escoamento das aguas de chuva
pertencentes a microdrenagem. Neste sentido, ndo ha a necessidade de
intervencdo de medidas convencionais de drenagem de aguas pluviais.

Porém, esta zona estd em uma regido proxima do nivel do mar e ha um
grande grau de impermeabilizac&o do solo. Neste sentido, as melhores acdes de
melhorias consistem em aplicar as medidas sustentaveis de drenagem para
esta zona a curto prazo, a fim de aumentar a permeabilidade do solo,
possibilitando uma maior infiltracdo de agua.

Um grande exemplo de medida seria na adocdo e criacdo de mais
infraestruturas verdes, com a implantacdo de pracas e parques em pontos
estratégicos com maior possibilidade de alagamentos e na adocdo de

pavimentos permeaveis em ruas coletoras e estacionamentos de grande porte.

As técnicas corretivas de manutencéo do sistema existente de drenagem,

como a limpeza frequente dos canais e bocas-de-lobo sdo consideradas de
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prazo imediato e emergencial. Sendo necessarias nao sé para esta zona como

para todas as demais.

9.4.2 Zona de Adensamento Construtivo Médio (ZAM)

Ja a Zona de Adensamento Construtivo Médio (Figura 35) esta situada
imediatamente apds a ZAA, abrangendo parte dos bairros: Barra de Jangada,
Candeias, Piedade e Cajueiro Seco, se afastando um pouco mais da regiao
litorAnea. Nesta zona, ja é possivel notar alguns problemas com relacéo a falta
de uma drenagem eficiente, com formacdo de alagamentos de algumas ruas.

Nesta zona, j4 existe uma forte influéncia da Lagoa do Nautico, sendo
necessario como uma das medidas de intervencédo, a desobstru¢do dos canais,
obstruidos com construcgdes irregulares, desassoreamento da Lagoa do Nadtico,
aumentando sua maior capacidade de acumulo de agua no periodo chuvoso a

curto prazo.

Figura 34 - Problema de drenagem encontrado na Zona de Adensamento
Médio
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‘ Fonte Autores 2022

Conforme o Plano Diretor (Art 30°), caracteriza-se por apresentar
ocupacao de baixa densidade dispondo de lotes com capacidade de ocupacéao
mais verticalizada, tem a finalidade de compatibilizar o crescimento urbano com
a necessidade de conservacdo da qualidade ambiental da cidade e de
valorizagdo da paisagem local.

Assim, para o manejo de aguas pluviais nessa zona, destacam-se 0s

seguintes incisos:
Il - Busca de solug@es integradas e ambientalmente sustentaveis de drenagem;

[l -Eliminacdo das situacGes de risco nas areas de urbanizacdo precarias,

especialmente naquelas sujeitas a alagamentos.

Em conformidade com o0s incisos e nas visitas técnicas, as acodes
propostas para a melhoria desta zona consistem na ampliagcdo do sistema de
drenagem por meio das técnicas convencionais de microdrenagem a curto
prazo: implantagao de sarjetas, bocas-de-lobo e galerias que possam escoar as
aguas para um canal mais préximo.

As técnicas sustentaveis devem ser aplicadas para diminuir a alta
impermeabilizacdo do solo a curto e médio prazo. Em ruas especificas podem
ser colocados os jardins de chuva, como observado na Avenida Nossa Senhora
do Loreto, no Bairro Piedade (Figura 36). Além desta técnica, um maior uso de

infraestrutura verde também deve ser incentivado.
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Figura 35 - Proposta de um jardim de chuva na Avenida Nossa Senhora do

Loreto

. t: urs, 2022 /Igui Ecologia, 2018.

Além disso, as técnicas corretivas devem ser mais priorizadas nesta zona,
com a limpeza frequente do sistema de microdrenagem de forma emergencial.

9.4.3 Zona de Adensamento Construtivo Baixo (ZAB)

Conforme as regides vao se distanciando das praias, indo em direcéo a
Lagoa Olho D’Agua, ha uma notavel diminuicdo da qualidade do sistema de
drenagem do municipio. Nesta zona, os problemas de drenagem sdo mais
frequentes (Figura 37), com a presenca de ligacdes clandestinas e ruas
alagadas, as quais devem ser resolvidas de modo emergencial.

Nesta zona, a influéncia da Lagoa do Nautico se torna ainda maior, sendo
necessario um maior rigor e urgéncia com relacdo a desobstrucdo dos canais,

de prazo emergencial.

Figura 36 - Problema de drenagem encontrado na Zona de Adensamento Baixo
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Fonte: Autores, 2022.

Além disso, ha uma maior presenca de moradias em areas de morros,
gue ficam suscetiveis a problemas relacionados a deslizamentos de terras, como
visto na Figura 38, situados proximos do centro de Jaboatdo dos Guararapes,

abrangendo bairros como: Santo Aleixo, Engenho Velho e Cavaleiro.

Figura 37 - Problema de deslizamento de terra na Zona de Adensamento Baixo

a‘v P -
Fonte: Autores, 2022 .

De acordo com o Art. 31° do Plano Diretor, a Zona de Adensamento

Construtivo Baixo (ZAB), corresponde aos assentamentos situados em areas

alagaveis e em morros, com extensas ocupacdes irregulares. Destacam-se as

seguintes diretrizes para 0 manejo de aguas pluviais:
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| - Promocdo da estruturacdo de novas ocupacdes mediante implantacdo de

saneamento ambiental e infraestrutura urbana.

I - Estabelecimento de parametros urbanisticos compativeis com as
caracteristicas geomorfologicas da area, tendo como referencial para a
ocupacao as diretrizes do Plano Diretor de Drenagem Urbana e o Manual de

Ocupacéo de Morros da RMR.
[l - Eliminacdo da situacdo de risco de alagamentos a que esta sujeita.

VI -Valorizacdo ambiental e paisagistica da Lagoa Olho d’Agua, com

aproveitamento do seu potencial turistico e de lazer.

VII - Valorizacdo da paisagem natural e aproveitamento do potencial paisagistico
do Rio Jaboatéo para o uso de lazer e recreio.

XllI- Delimitacdo das areas de encostas passiveis de ocupacdo segura,

restringindo a ocupacao nos locais de risco.

XVII- Fortalecimento das estruturas da Defesa Civil, de modo a possibilitar a
integracdo das unidades setoriais da Administracdo Municipal com as acfes

permanentes e de prevengado nos morros.

Diante da caracterizacdo da ZAB, esta zona é a mais preocupante do ponto
de vista da drenagem de aguas pluviais, devido a uma grande extensao e
dimenséo dos problemas encontrados, cabendo maior prioridade nas acdes de

intervencao pelo municipio.

Neste sentido, é recomendada a ampliacdo da rede de drenagem de aguas
pluviais por meio das técnicas convencionais de microdrenagem combinado
com as técnicas sustentaveis que devem ser aplicadas a curto prazo.

As técnicas de contencdo de morros se fazem presentes nesta zona, a
fim de proteger as encostas da erosdo superficial provocada pelas chuvas e

escorregamentos. Uma técnica recomendada que tem dado certo no municipio

de Recife é a aplicacdo de geomantas combinado com calda de cimento na
superficie dos morros. A utilizacédo de solo grampeado e retaludamento também

- AT i s ‘ JABBATAO
s F L DD B DPE

g




se faz necessério dependendo de cada caso. Estas acdes irdo demandar maior

tempo e planejamento, exigindo execucao a médio prazo.

As técnicas corretivas exigirdo maior atencao e controle nesta zona, além
das limpezas dos elementos da micro e macrodrenagem, é necessario as a¢oes
de eliminacdo das ligagBes clandestinas de esgoto no sistema de drenagem e
remocado de propriedades em areas de risco ou preservacdo de prazo
emergencial.

E preciso pensar em uma reorganiza¢ao sustentavel do espaco urbano ao
tomar estas acdes, principalmente nesta zona, para que possa valorizar as
regides em torno da Lagoa Olho D’Agua e do Rio Jaboat&o.

Uma proposta técnica seria a revitalizacao sustentavel e reurbanizacéo do
Canal de Setubal, por ser o maior canal do municipio (5700 m),
consequentemente possui uma grande contribuicdo de agua que séo destinados
a Lagoa Olho D’Agua.

Conforme observado pela visita em campo, o canal se encontrou com sua
capacidade quase no limite, possivelmente devido a falta de uma limpeza regular
e assoreamento e deposicdo de residuos que diminuem sua eficiéncia de
escoamento (Figura 39).

A combinacédo das técnicas corretivas de prazo emergencial, em seguida
com as técnicas sustentaveis de infraestrutura verde, realizadas de curto a médio
prazo, transformando um mero elemento funcional de drenagem em um ponto

de valorizacdo do espaco, gerando maior bem estar social.

Figura 38 - Proposta de revitalizacdo do Canal de Setubal

Fonte: Autor c’)rio/http:www.civilizagéo engenheira.wordpress.com,

20109.
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9.4.4 Zona de Adensamento Restrito (ZAR)

Esta zona esta situada as margens da Lagoa Olho D’Agua, ultrapassando
os limites das margens minimas consideradas Areas de Preservacio
Permanente (APPs), com ocupacles irregulares em locais onde ha um
alagamento constante (Figura 39).

Além disso, é necessario a implantagdo de um sistema de controle na saida
da lagoa, ligando com o rio jaboatéo e sua foz, podendo ocorrer um controle de
vazao entre o retorno da maré cheia, e o periodo de chuvas a curto e médio
prazo.

Outra alternativa seria a implantagdo de um sistema de comportas para
controle efetivo da entrada e saida da lagoa, com possivel estudo de implantagéo

de estacdes elevatorias na ligacao final da lagoa com o rio.

Figura 39 - Ocupacdes proximas a Lagoa Olho D'agua na Zona de
Adensamento Restrito
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No Art. 32° do Plano Diretor, a Zona de Adensamento Restrito (ZAR),
corresponde as ocupacdes irregulares em areas alagaveis e em condicao critica
de risco ambiental e social e destina-se ao reordenamento da ocupacéo atual a
curto e médio prazo, condicionando-se sua urbanizacdo as restricdes de
drenagem, oferta de infraestruturas e ao atendimento das seguintes diretrizes:

| - Eliminac&o da situacao de risco de alagamentos a que esta sujeita.
Il - Priorizag&o dos investimentos para melhoria da infraestrutura.

Il - Regularizacdo urbanistica de ZEIS e outras areas de pobreza que
apresentem condicbes precarias de estabilidade e salubridade, com
reassentamento de ocupacdes de risco, assegurando-se a protecdo ambiental
da Lagoa Olho D'Agua.

IV -Impedimento do adensamento construtivo até a resolucao das caréncias de
infraestrutura.

V -Valorizacdo ambiental e paisagistica da Lagoa Olho d'Agua, com

aproveitamento do seu potencial turistico e de lazer.

Diante das diretrizes e da caracterizacdo desta zona, o foco das acbes

esta nas técnicas corretivas de eliminacdo das liga¢fes clandestinas de esgoto
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de forma emergencial e realocacdo das moradias em areas com condi¢cdes

minimas de saneamento basico a curto e médio prazo.

A revitalizacdo da Lagoa Olho D'Agua podera ser aplicada as técnicas
sustentaveis de drenagem de médio a longo prazo, por meio da criacdo de
grandes parques ecoldgicos e campos de futebol, pois sdo extensas areas que

podem servir para auxiliar na drenagem e escoamento das aguas das chuvas.

9.4.5 Zona de Expanséao Urbana (ZEU)

A Zona de Expansdo Urbana (ZEU), no Art. 33°, € caracterizada pela
baixa ocupacdo e com presenca de grandes vazios, correspondendo as areas
entre o Rio Jaboatdo e a BR-232, as &reas adjacentes a Mata de Manassu e esta

sujeita as seguintes diretrizes especificas para aguas pluviais:

[I- incentivo a ocupacdo de qualidade, com protecdo dos recursos naturais e

reducéo dos riscos de inundagoes.

Ill- a promocéao de ocupacéo de baixa densidade com a valorizacéo da cobertura

vegetal.

Esta € uma zona-chave para que os futuros problemas decorrentes do
crescimento populacional ndo venham a piorar os indices relacionados aos
sistemas de drenagem. Nesta zona deve ser fundamental usar o maior numero
de técnicas disponiveis de drenagem.

Para a criacao de novas ruas, o planejamento urbano deve ser presente,
oferecendo toda a infraestrutura minima de saneamento basico de macro e
microdrenagem a curto prazo, operacdes de estabilidade de encostas por
meio de retaludamentos e protecdo de areas nativas em torno dos cursos
hidricos a médio prazo.

As acdes de realocacdo de moradias em areas de riscos mencionadas

nas Zonas de Adensamento Baixo e Restrito (ZAB e ZAR) devem ser

transferidas para esta zona, oferecendo um local digno e seguro.
Portanto, as a¢bes devem ser imediatas e o municipio também deve

dispor de uma maior fiscalizagao para evitar a invaséo de ocupacoes irregulares
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nesta zona em expansdo, para que novos problemas de drenagem nao

aparecam com o tempo.

9.4.6 Zonas de Interesse Produtivo 1 e 2 (ZIP 1 e ZIP 2)

Nos Art. 35° a Art 37° do Plano Diretor, tratam das As Zonas de Interesse
Produtivo 1 e 2 (ZIP 1 e ZIP 2), os quais tém importancia estratégica pela sua
localizagdo e extens&o devendo concentrar empreendimentos industriais, de
logistica e grandes equipamentos institucionais e de apoio a producao.

Assim, destaca-se como principal diretriz para a gestéo de aguas pluviais

para as referidas zonas, o seguinte inciso:

VII- Incentivo & despoluicdo dos corpos de agua que cortam a zona.

Como descrito pelo Plano Diretor, estas zonas possuem uma grande
concentracdo de empreendimentos industriais e comerciais, que se situam em
rodovias importantes como as estradas estaduais PE-008 e PE-017 e a rodovia
federal, BR-101. Devido a esta alta concentragdo destas atividades,
empreendimentos industriais e comerciais de grande porte tendem a utilizar
grandes quantidade de aterros durante sua construcéo, sendo necessario uma
maior fiscalizac&o e controle para ndo invadirem possiveis areas de preservacao
permanente em torno destas zonas.

Ressalta-se que o aterramento de algumas éareas pode provocar 0
surgimento de possiveis pontos de alagamentos se forem construidos perto de
uma bacia hidrica. Neste sentido, as principais medidas para controle de
drenagem das aguas de chuvas nestas zonas consistem principalmente na
utilizacdo das técnicas convencionais de macrodrenagem a médio e longo
prazo, com a construcdo de novos canais, galerias de grande dimensfes e
reservatoérios de detencéo.

Por ser uma zona situada no baixo jaboatéo, ou seja, de baixa declividade

do rio jaboatdo, além da manutencao dos canais existentes na regido, € preciso

uma maior fiscalizacdo e controle efetivo na ocupacdo das areas, 0 com
cumprimento das orientacdes contidas no Plano Diretor de Drenagem de Aguas
Pluviais existente no municipio.
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Ressalta-se que a execucdo da Barragem do Engenho Pereira esta
incluida como uma das estruturas de macrodrenagem de aguas pluviais,
portanto, sera de fundamental importancia para reduzir a contribuicdo atual das
aguas a montante do Rio Jaboatdo para esta regido nos periodos de cheia do
curso d'agua. Para este empreendimento em especifico, exige-se uma acao a

curto prazo.

9.4.7 Zona Rural

Por fim, a zona rural, por ser a regido onde menos tem interferéncia
humana, a drenagem de aguas funciona de forma natural. Nao necessitando de
muitas intervencgoes.

Algumas propriedades rurais poderiam se utilizar de medidas
sustentaveis a médio prazo, como a implantacdo de pocos de infiltracéo, a fim
de otimizar a drenagem de aguas das chuvas e por necessitar de uma area maior
para sua construcgao.

A aplicacdo da hidrossemeadura em alguns morros descobertos de
cobertura vegetal sdo os mais indicados nesta zona, a fim de promover um
ambiente mais natural possivel, gerando o minimo de impacto ambiental.

Diante da apresentacdo das técnicas e alternativas propostas e por meio
da aplicacdo das a¢des mencionadas por este progndstico, 0 municipio podera
melhorar o sistema de drenagem de &gua pluviais de forma eficiente e
sustentavel, seguindo conforme o Plano Diretor, atendendo as necessidades e
demandas de cada zona urbana.

Para isso, é importante que a gestdo municipal possa definir uma
programacao bem definida, priorizando as acbes nas zonas mais carentes de

infraestrutura de drenagem, com agilidade e qualidade.
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