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RESUMO

FRITZ, Rodrigo Tendrio. Aplicacdo de Ferramentas de Planejamento Estratégico
para o Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio de Macuco-RJ. Rio de
Janeiro, 2020. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia Urbana, Escola
Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

A concentracdo populacional em areas urbanas, sem o planejamento para o
crescimento das cidades, criou diversos problemas de saneamento e de
infraestrutura. O setor de saneamento no Brasil apresenta déficit elevado para
abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgotamento sanitario. Nesse
cenario, o estado do Rio de Janeiro e 0 municipio de Macuco também possuem
déficit nos setores de saneamento. Como destaque negativo, a falta de saneamento
causa diversas doencas para a populacdo, além da degradacdo do meio ambiente.
O debate para solucionar esta questdo mobiliza os cidaddos macuquenses, as
industrias locais, a comunidade técnica sanitarista, a prefeitura, o governo do estado
e a companhia prestadora dos servicos de saneamento no municipio. Nesse
contexto, o presente trabalho busca estudar as possibilidades de aplicagcdo de
ferramentas de planejamento estratégico de gestdo urbana para o sistema de
esgotamento sanitario do municipio de Macuco. Com a aplicacdo do planejamento
estratégico, pretende-se criar cenarios para o0 desenvolvimento do sistema de
esgoto. Através da metodologia de Matriz SWOT e GUT, busca-se analisar as
alternativas existentes para complementar o sistema de esgotamento sanitario.
Baseando-se nas informacdes compiladas, serd montada uma matriz de analise de
alternativas, e com um cenario escolhido, sera elaborado um plano de metas para
desenvolvimento de gestdo urbana na regido. Além disso, com as matrizes sera
definido o melhor cenério para a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario
do municipio. Utilizando os resultados do trabalho, espera-se que 0 mesmo norteie a
elaboracdo dos projetos para o sistema de esgotamento no municipio, criando as

diretrizes e planos de metas para a execucao do sistema de saneamento.

Palavras-chave: Engenharia Urbana, Sistemas de Esgotamento Sanitério,

Planejamento Estratégico.



ABSTRACT

FRITZ, Rodrigo Tendrio. Application of Strategic Planning Tools for the Sanitary
Sewage System in the Municipality of Macuco-RJ. Rio de Janeiro, 2020.
Dissertation (Master) - Urban Engineering Program, Polytechnic School, Federal
University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020.

The population concentration in urban areas without planning for the growth of cities
has created several problems of sanitation and infrastructure. The sanitation sector in
Brazil has a high deficit for water supply and sewage collection and treatment. In this
scenario, the state of Rio de Janeiro and the municipality of Macuco also have a
deficit in the sanitation sectors. As negative highlight, the lack of sanitation causes
several diseases for the population, in addition to the degradation of the environment.
The debate to resolve this issue mobilizes Macuquenses citizens, local industries,
the technical sanitary community, the city hall, the state government and the
company providing sanitation services in the municipality. In this context, the present
work seeks to study the possibilities of applying strategic planning tools for urban
management to the sewage system in the municipality of Macuco, with the
application of strategic planning, to create scenarios for the development of the
sewage system. Using the SWOT and GUT Matrix methodology, the existing
alternatives to complement the sewage system will be analyzed. Based on the
information compiled, an analysis matrix of alternatives will be assembled, with a
chosen scenario and develop a plan of goals for the development of urban
management in the region. In addition, with the definition of the matrices, the best
scenario for the implantation of the sewage system for the municipality will be
elaborated. Using the results of the work, it is expected that it will guide the
elaboration of projects for the sewage system in the municipality, creating guidelines

and goal plans for the execution of the sanitation system.

Keywords: Urban Engineering, Sewage Systems, Strategic Planning.
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1. INTRODUCAO
1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A tendéncia da concentracdo populacional em areas urbanas, sem o
planejamento adequado para o crescimento das cidades, tem acarretado no

aumento da necessidade de agOes em saneamento e infraestrutura.

De acordo com Leal (2014), a auséncia ou ineficiéncia do esgotamento
sanitério resulta no agravamento das condi¢des de saude da populacdo. Com
Isso, se exige uma gestdo administrativa nas esferas federal, estadual e
municipal para melhoria da saude publica. Assim cada municipio deve possuir
seu Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB), sendo condicdo para
acesso a recursos orcamentarios da Unido ou da Administracdo federal,
segundo Lei n° 11.445 de 2007.

Ainda de acordo com a Lei 11.445, o PMSB pode ser especifico para cada
servico de saneamento, abrangendo o diagndstico da situacdo e dos impactos
nas condi¢cdes de vida; os objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para
a universalizacdo, além de programas, projetos e acdes necessarias para

atingir os objetivos, metas e a¢des para emergéncias e contingéncias.

Dentro desse cenério, 0 sistema de esgotamento sanitario possui papel
fundamental para o desenvolvimento do saneamento. O sistema de
esgotamento implantado traz diversos beneficios para a populacdo como
melhora da qualidade de vida e a diminuicdo de doencas de veiculacdo hidrica.

E importante destacar que o sistema de esgotamento sanitario se refere ao
completo sistema, desde as ligacdes domiciliares, passando pelas estacdes
elevatdrias e de tratamento e o destino final adequado do efluente tratado.

Com isso, utilizar ferramentas que auxiliem nesse desenvolvimento dos
sistemas de saneamento deve ser fator fundamental. A ferramenta utilizada foi
o planejamento estratégico através das matrizes SWOT e GUT aplicadas no

planejamento do sistema de esgotamento sanitario de Macuco — RJ.

Macuco € um municipio da regido serrana do estado do Rio de Janeiro, com
aproximadamente 5269 habitantes e com apenas 47% do esgoto coletado e

apenas 26% de esgoto tratado.



1.2.MOTIVACAO E OBJETIVOS

O sistema de esgotamento sanitario € muito importante para o meio ambiente,
ele coleta, transporta e trata o efluente antes do seu retorno para a natureza,

evitando a contaminacao dos corpos hidricos da regiao.

A mitigacdo desses problemas relacionados ao saneamento basico levou a
motivacao para o desenvolvimento desse trabalho. Com isso, se prop®e utilizar
as ferramentas de planejamento estratégico para criar métodos e maneiras que

melhorem a qualidade de vida da populacao.

Com a execucao das obras do sistema de esgotamento sanitario, havera uma
melhora na qualidade de vida da populacdo, reducdo das doencas de
veiculacdo hidrica, desenvolvimento econdémico e social, despoluicdo dos
corpos d’agua e preservacdo dos recursos hidricos. Assim, atingindo a
universalizacdo do sistema de esgotamento sanitario para minimizar 0s
possiveis impactos negativos ao meio socioambiental com a falta de estrutura

de saneamento basico.

Ao utilizar técnicas de planejamento estratégico para a gestdo urbana, é
possivel criar e definir os cenérios de atuacao na construcdo dos sistemas de
saneamento. Assim se determina de forma direta e objetiva as dificuldades de

implementac&o do sistema, os pontos fortes, oportunidades e ameacgas.

Os estudos dos cenérios compdem uma importante forma de planejamento,
pois com a utilizacdo dos cenarios é possivel prever e mitigar os possiveis
problemas além de auxiliar nas melhores decisdes e escolhas para o sistema,

definindo os pontos fortes e fracos além de oportunidades e ameacas.

Este trabalho tem o objetivo geral de analisar o atual sistema de esgotamento
sanitario do municipio de Macuco — RJ, com a intencéo da universalizacdo do
sistema, definindo e caracterizando os possiveis danos ambientas e aplicar o
método de planejamento estratégico, aliando ferramentas técnicas para auxiliar

no desenvolvimento da infraestrutura do municipio.

Como objetivo especifico, pretende-se aplicar as técnicas de planejamento
estratégico para mapear os pontos fortes e fracos do sistema, e com isso gerar

0 mapa de oportunidades e ameacas.

Com a combinacdo das técnicas de planejamento, aliada aos estudos dos

possiveis cenarios para 0 municipio, é possivel determinar qual a melhor forma



de planejamento e investimento, assim contribuindo para uma decisdo mais

assertiva no investimento a ser realizado.

1.3.METODOLOGIA

A principio, para a revisdo bibliografica, foram utilizados livros e artigos de
planejamento estratégico, voltados para o setor de saneamento, para auxiliar
na composicdo dos cendarios e a orientagdo para a tomada de decisdo de
acordo com o sistema do municipio. As matrizes SWOT, GUT, de andlises de
alternativas e de avaliagdo de impactos, serdo formadas para criar uma base

de desenvolvimento para o sistema.

Com o objetivo da universalizacdo do sistema de esgotamento sanitario, é
importante utilizar ferramentas de planejamento para minimizar as dificuldades

na implantagcéo dos programas, projetos e a¢des do sistema.

Para a implantacdo do planejamento estratégico, € importante utilizar
ferramentas na composicdo dos cenarios no desenvolvimento dos projetos
para o esgotamento sanitario. A construcdo de cenarios para o planejamento
estratégico é realizada com o intuito de se obter uma ferramenta eficiente para
embasar os processos de tomada de decisdo, considerando as condigcdes em
relagdo aos ambientes  administrativo, institucional,  operacional,

socioecondmico e tecnologico.

De acordo com Zimmerman (2015), a matriz SWOT é uma ferramenta utilizada
para fazer analise de cenarios, sendo usada como base para gestdo e
planejamento estratégico de uma organizacdo, porém pode ser utilizada em
gualquer outra analise de cenarios, se aplicando sem problemas nos sistemas

de saneamento.

Através da utilizacdo das matrizes SWOT e GUT é possivel estabelecer as
metas para alcancar os objetivos. A sigla SWOT é originada das palavras
strengths (forcas), weaknesses (fraquezas), opportunities (oportunidades) e
threaths (ameacas). J4 a matriz GUT indica gravidade, urgéncia e tendéncia,

sendo uma ferramenta para a tomada de deciséao.

A analise através da matriz SWOT, identifica os pontos fortes, fraquezas,
oportunidades e ameacas do esgotamento sanitério, para assim propor acdes
gue transformem fraguezas em forcas, ameacas em oportunidades, além de

potencializar as for¢as e oportunidades.
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A utilizacdo da ferramenta SWOT foi feita inicialmente identificando os pontos
fortes do sistema de esgotamento sanitario, em seguida, foram detectados os
pontos fracos de cada situacdo. Com isso, foram identificadas as
oportunidades, além das ameacas para cada cenario. Em seguida, foram
realizadas comparagcdes entre todos os elementos analisados, para assim

gerar conclusdes e decisbes para o sistema, escolhendo uma melhor solugao.

Por fim, ap6s a escolha do melhor cenario, foi proposto o sistema de
esgotamento para o municipio, utilizando ferramentas para o desenvolvimento

desse sistema.

1.4.ESTRUTURA E ORGANIZACAO

Na introducdo, apresentada no capitulo 1, serdo definidos os parametros para
o desenvolvimento do projeto, com a montagem da estrutura para o estudo,

incluindo as consideracdes iniciais, além da motivagao, objetivo e metodologia.

Apo6s a definicdo da estrutura, uma caracterizacdo do municipio estudado, para
basear o desenvolvimento do projeto, sera realizada no capitulo 2. Além do
histérico da regido, sdo apresentadas as caracteristicas da area do projeto e as
condicbes sanitarias. Essa caracterizacdo auxilia no entendimento do

municipio.

No capitulo 3 apresenta-se uma revisdo bibliografica com ferramentas para a
criagdo das matrizes para o planejamento estratégico. Com as matrizes
criadas, ser& definido qual o melhor cenario para o desenvolvimento do projeto
de esgotamento para o0 municipio. Assim, sdo definidas as redes coletoras,
estacdes elevatdrias e estacOes de tratamento, além de quais areas deveréo
ser contempladas e uma previsdo de agbes em curto, médio e longo prazo.
Basicamente, nesse capitulo serd realizada a andlise dos problemas

relacionados ao sistema de esgotamento sanitario de Macuco.

No capitulo 4 serdo analisadas as propostas para o sistema de esgotamento
sanitario do municipio de Macuco, com os estudos populacionais, 0os sistemas
de tratamento, a estimativa financeira e o plano de agbes para a execugéo. O
foco principal é mostrar que as ferramentas de planejamento estratégico
podem ser utilizadas para auxiliar no desenvolvimento do projeto, definindo
gual o melhor cenario para mitigar os problemas ambientais que causam a falta

de saneamento basico.



Por fim, no capitulo 5, com a concluséo, pretende-se mostrar que o sistema de
esgotamento é fundamental para o municipio, preservando os recursos hidricos
e aumentando a qualidade de vida da populacdo. Além disso, a utilizacdo das
ferramentas de planejamento possibilita orientar e basear as decisdes, para

definir de forma assertiva a realizacdo de investimentos do municipio.



2. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE MACUCO - RJ
2.1.HISTORICO DA REGIAO

Macuco pertence a Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro, que também
abrange os municipios de Bom Jardim, Cantagalo, Carmo, Cordeiro, Duas
Barras, Nova Friburgo, Petropolis, Santa Maria Madalena, S&o José do Vale do
Rio Preto, Sdo Sebastido do Alto, Sumidouro, TeresoOpolis e Trajano de
Moraes. Na Figura 1 é possivel verificar o mapa da regido serrana.

P

Regiao Serrana

Fundagéo CIDE

\ V Macuco
Figura 1 — Mapa regido serrana do Estado do Rio de Janeiro. (Fonte: Fundacdo CIDE).

O municipio possui um unico Distrito-Sede ocupando uma area territorial igual
a 77,719 km2. Sua area corresponde a 1,1% da area da regido serrana. Os
limites municipais sdo Cantagalo, Sdo Sebastidao do Alto, Trajano de Moraes e

Cordeiro.

De acordo com o censo de 2010, a populacdo de Macuco era de 5.269
habitantes, sendo 4.593 em area urbana e 676 habitantes em area rural,
possuindo 1.651 domicilios, dos quais 7% de uso ocasional. Apresentava uma
densidade demografica de 67,80 (hab/km?2). Sua populagédo estimada em 2019
pelo IBGE é de 5.599 habitantes.

O municipio se localiza na mesorregido Centro Fluminense e na microrregiao
de Cantagalo-Cordeiro, nas coordenadas geograficas 21°56'15" Sul e 42°18'45"
Oeste. O municipio fica a uma distancia de, aproximadamente, 60 km do
municipio de Nova Friburgo e 200 km do Rio de Janeiro, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Distancias de Macuco—Nova Friburgo e Rio de Janeiro. (Fonte: Google Maps
2018).

2.1.1. Desenvolvimento do municipio

De acordo com as informag6es do IBGE, a historia de Cordeiro e Macuco esta
intimamente ligada a construcdo da linha férrea, em 1860, pelo Bardo de Nova
Friburgo, unindo suas fazendas cafeeiras Boa Sorte, Gavidao e Laranjeiras,
localizadas na regido conhecida como Sertdes do Macuco, de forma a facilitar
0 escoamento das grandes safras para a capital. A ligacdo das trés fazendas
chamou a atencdo do cantagalense Bernardo Clemente Pinto, que resolveu
tomar para si a responsabilidade da construcdo de outro ramal férreo dividido
em trés secdes: de Vila Nova a Cachoeiras; de Cachoeiras a Nova Friburgo e
de Nova Friburgo a Cantagalo. E foi nessa ocasido que nasceu o povoado de

Macuco.

A colonizacdo dos atuais municipios de Cordeiro e Macuco, segundo o IBGE,
teve origem a margem esquerda do Rio Macuco, proximo da fazenda Cordeiro.
Em 1883, novos fluxos de colonizacdo, lavradores e artifices chegaram a
regido. O desenvolvimento da localidade proporcionou a criagdo, em 1890, dos
distritos de Cordeiro e Macuco, subordinados ao municipio de Cantagalo. O
progresso apresentado pelos distritos motivou as suas elevacfes a categoria
de vilas em 1891. No entanto, essa autonomia durou pouco tempo, retornando
as suas antigas situacdes de distrito de Cantagalo. A reintegracdo na categoria
de municipio de Cordeiro somente realizou-se em 1943 e com isso, o distrito de
Macuco deixa de pertencer ao municipio de Cantagalo para ser anexado ao

novo municipio de Cordeiro.
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by

Macuco foi elevado a categoria de municipio pela Lei Estadual n°® 2497, de
1995, com o desmembramento do municipio de Cordeiro. Em 1997, foi

instalado o municipio de Macuco, antigo segundo distrito de Cordeiro.

Apés a queda da cultura de café, uma nova era chegou a Macuco: a producéo
leiteira. O precursor foi o portugués Joaquim de Morais Macuco, proprietario da
fazenda Gloria. Seu pioneirismo rendeu frutos anos depois, quando o0s
produtores de leite de Macuco se uniram para criar a até hoje conhecida
Cooperativa Regional Agropecuaria de Macuco (Fonte: Estudos
Socioecondmicos dos Municipios do Estado do Rio de Janeiro — Macuco —
TCE, ano 2016). Na Figura 3, observa-se a cooperativa agropecuaria de

Macuco.

Figura 3 — Cooperativa Agropecuaria de Macuco Ltda (1949) O leite era transportado por

caminhdes em latdes (Fonte: IBGE).

Macuco ndo possui distritos. Os bairros da cidade, de acordo com a Lei
Estadual n° 284 de 05 sao: Barreira, Centro, Dr. Chiquito, Gloéria, Maravilha,
Nova Macuco, Paraiso, Reta, Sdo José, Santos Reis, Volta da Ferradura e

Volta do Umbigo.

A principal atividade econémica de Macuco € a pecuéaria leiteira, e no municipio
encontra-se instalada a Cooperativa Regional Agropecuaria de Macuco,
segunda maior processadora de leite do estado. Desde 2005, Macuco abriga
também uma unidade da CCA Laticinios, fabricante de leite de cabra em pé.



2.1.2. Municipios Vizinhos

No estado do Rio de Janeiro, de acordo com informa¢gbes do Painel do
Saneamento (2019), 5.918.465 habitantes (35%) ainda ndo possuiam coleta de
esgoto, e 11.160.260 habitantes (65%) eram atendidos com coleta de

esgotamento sanitario, conforme Figura 4.

Brasil

Sudeste | ——

Rio de Janeiro | —

Macuco | —

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

B Sem coleta ® Com coleta

Figura 4 — Coleta de esgoto sanitario no municipio, no estado na regido e no pais. (Fonte:
Autor,2020).

Do total dos habitantes do estado que possuem abastecimento de agua,
aproximadamente 31% desse esgoto era tratado e 69% do esgoto era lancado
nos corpos hidricos, sem nenhum tipo de tratamento, conforme Figura 5.

Brasil eyl
Sudeste |
Rio de Janeiro e
Macuco R

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Sem tratamento M Com tratamento

Figura 5 — Tratamento de esgoto sanitario sobre agua consumida no municipio, no estado na
regido e no pais. (Fonte: Autor,2020).
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Considerando o esgoto tratado sobre agua consumida, apenas 31% no estado
€ tratado, na regido esse valor é de 47%, e no pais de 43%. (Painel do

Saneamento, 2019).
2.1.3. Condicao Nacional

Segundo o Painel do Saneamento (2019), no Brasil, 53% da populacéo
brasileira ainda ndo possui acesso a coleta de esgoto. Quase 100 milhdes de
brasileiros ndo possuem acesso a esse servico. Os piores indices de
tratamento estdo na regido norte e os melhores na regido centro oeste. Na
regido sudeste o esgoto coletado é de 79% e esgoto tratado é de 47%. Além
disso, apenas 43% dos esgotos do pais sdo tratados, com somente 21 dos
maiores 100 municipios possuindo tratamento de mais de 80% dos esgotos.
(Trata Brasil, 2019).

2.1.4. Restri¢des Internacionais

Segundo informacdes da OMS (2015), 2,4 bilhdes de pessoas no mundo vivem
sem saneamento adequado. Mais de 1 bilhdo de pessoas no mundo ainda n&o
possui acesso a um banheiro, isso significa que uma em cada quatro pessoas
continuam a fazer suas necessidades fisiol6gicas ao ar livre, uma pratica muito
problematica, por representar um foco continuo de doengas e de contaminacéo

da agua.

Entre 2000 e 2015, a propor¢cado da populacdo mundial que dispbe de pelo
menos um servico bésico de saneamento aumentou de 59% para 68%.
(Unesco, 2019). Isso mostra uma evolugdao mundial, ainda que lentamente,

para a universalizacdo dos servi¢cos de saneamento.
2.2. CARACTERISTICAS DA AREA DO PROJETO

De acordo com o Censo do IBGE de 2010, a area total do municipio de Macuco
€ de 77,71 kmz2 divididos em &rea urbana 2,92 kmz2 e rural 74,79 km2.

As terras do municipio de Macuco sao utilizadas predominantemente com
pastagens, para a pecuaria de leite e corte. Segundo o Censo Agropecuario de
2006, o municipio de Macuco possui 4.564 hectares de éarea com
estabelecimentos agropecuéarios. A divisdo de utilizacdo destas terras sao 451
hectares de lavouras, 1.680 hectares de matas e florestas e 2.342 hectares de

pastagens.
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Segundo o IBGE, nos setores censitarios, a area urbana do municipio ocupa
um total de 2.925km?, porém existe um problema de limite territorial com o
municipio vizinho de Cantagalo, esta area esta em litigio no Supremo Tribunal
Federal (STF). Por essa razédo, o Distrito de Euclidelandia do qual fazem parte
os bairros: Gloria, Nova Macuco, e Morro Santo Reis pertencentes ao
municipio de Cantagalo, porém s&do administrados pelo municipio de Macuco.
Dessa forma, estdo incluidos no limite de atuacdo do estudo e considerados

sua populacao.

No mapa da Figura 6 estdo representados os limites dos setores censitarios
utilizados pelo IBGE no Censo de 2010, o limite do municipio com a
demarcacao das areas rurais e urbanas e a parte do distrito de Euclidelandia

gue € administrado pela prefeitura de Macuco.

CANTAGALO
EUCLIDELANDIA <o SEBASTIRG
DO ALTO
P
“\\J
1
i\ MACUCO
v
CORDEIRO
-
/‘\5 TRAJANO DE MORAES
7’
\/S
[ ] URBANO (MACUCO) - 2.925Km2 (4.593Hab) = == == === LIMITE DO MUNICIPIO
RURAL (MACUCO) - 74.794Km2 (676Hab) — LIMITE SETOR CENSITARIO
I URBANO DISTRITO EUCLIDELANDIA (CANTAGALO) - 2.796 Km2 (1.464Hab)

Figura 6 — Distribuicdo da area populacional e setores censitarios no municipio de Macuco
(Fonte: Autor,2019)
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O municipio de Macuco possui densidade demografica de apenas 67,8
hab/km2. Isso indica a possibilidade de expansdo da malha urbana o que
devera acontecer somente com planejamento, seguindo as definicdes do Plano
Diretor Urbanistico do municipio ou do Plano de Zoneamento Municipal.
Mesmo com tanta oferta de terra para expansao, a baixa atividade econdémica
do municipio néo indica a ocupacao total das areas livres. Vale ressaltar que
mais de 50% destas areas tem relevo acidentado e com alto custo de

construcao.

O Censo do IBGE indica que no ano de 2010 constavam no municipio 1.651
unidades domiciliares e de acordo com o RAIS 2009/2010, 339

estabelecimentos comerciais (Inddstria, comércio, servicos e agropecuaria).
2.2.1. Clima

O clima da regidao de Macuco é classificado como tropical mesotérmico umido,
com temperatura média anual de 18°C, como observado na Figura 7, com as
medidas histéricas, numa série de 30 anos, de temperatura minima e maxima.
Com verbes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracao

das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacao seca definida.

Temperatura
30
25
20

15..‘._\ _4_—0"‘——4_.
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Figura 7 — Comportamento Temperatura e chuva ao longo do ano do Municipio de Macuco.
(Fonte: https://www.climatempo.com.br/climatologia/305/macuco-rj).

O municipio, conforme pode ser verificado na Figura 8, tem precipitacédo
mensal média, com base numa série de 30 anos, de aproximadamente 220mm
no periodo mais chuvoso, meses de verdo (novembro a marco) e minima de

25mm no periodo mais seco, meses do inverno (junho a agosto).
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Figura 8 Precipitacdo mensal média do Municipio de Macuco. (Fonte:
https://lwww.climatempo.com.br/climatologia/305/macuco-rj).

2.2.2. Acesso

O principal acesso a Macuco é pela rodovia RJ-116, as rodovias RJ-164 e RJ-
166 ligam com o municipio de Cantagalo, e a RJ-172 segue rumo a Santa

Maria Madalena.

Na Figura 9 é possivel observar a localizacdo do municipio com as principais
rodovias.

&
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\LOT. GLORIA— [ Y|
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: hy, RJ-116
— [a22]
\ ~
\RETA Macuco
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\ SANTOS REIS J
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N == UMBIGO
\BARREIRA
|

RJ172
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RJ-172 YRR
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MARAVJLHA

Figura 9 — Principais rodovias do municipio de Macuco.(Fonte: Adaptado Google Maps,2019)

No Quadro 1, observa-se as distancias do municipio de Macuco com os demais
municipios da Regido Serrana.
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Quadro 1 — Distancias do municipio de Macuco aos demais municipios da Regido

Serrana.
Municipio Distancia
(km)
Bom Jardim 48
Cantagalo 15
Carmo 59
Cordeiro 20
Duas Barras 47
Nova Friburgo 59
Petrépolis 186
Santa Maria Madalena 34
Sao José do Vale do Rio Preto 139
Sao Sebastido do Alto 24
Sumidouro 72
Teresopolis 129
Trajano de Morais 37

Fonte: Google Maps

2.2.3. Topografia e Hidrologia

O municipio de Macuco esta inserido na Regido Hidrografica VIl do estado do
Rio de Janeiro. A Regido Hidrogréfica do Rio Dois Rios esté inserida na bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul e sua area abrange a Bacia do Rio Dois Rios
e demais bacias de menor porte. O rio Paraiba do Sul nasce em S&o Paulo e
no estado do Rio de Janeiro se estende do municipio de Resende até o de
Campos dos Goytacazes, desembocando no oceano Atlantico. Desempenha
importante papel na producdo de energia hidrelétrica do estado do Rio de

Janeiro, além de abastecer 0s varios municipios que atravessa.

O rio Macuco € o principal rio do municipio e se desenvolve ao longo de toda
area urbana. Tem a nascente no municipio de Duas Barras e a foz no rio Negro
no municipio de Cantagalo. O principal afluente é o rio Dourado, que € o
responsavel pelo abastecimento de dgua do municipio. Pode-se citar também o
rio Grande, um dos principais rios da regido serrana, que passa ao longo da

divisa entre os municipios de Macuco e Trajano de Morais.

Na Figura 10 é possivel visualizar como foi a implantacdo da cidade sede do
municipio com a ocupacdo de todos os vales e dos morros com menor
declividade. Na foto esta caracterizado o relevo do municipio préximo a area

urbana com a incidéncia de varios morros baixos.



15

Figura 10 — Mapa de relevo do municipio de Macuco na area urbana.
(Fonte: Adaptado Google Earth, 2018).

2.2.4. Populagao

No Quadro 2, observam-se, a partir dos dados coletados nos Censos pelo
IBGE e dos dados coletados no Programa das Nacbes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), a populacdo residente no municipio nos anos de
1991, 2000 e 2010 por situacdo de domicilios e sexo.

Quadro 2 - Densidade demografica. (Fonte: PNUD, 2010).

Populacéo Total, por Género, Rural/Urbana - Municipio - Macuco - RJ

Populacio Populacéo ??Jo(tjz; Populacéo ??o(tjzgl Populacéao ??’0?;
(1991) | (1991) (2000) (2000) (2010) | (5010)

Populacéo total 4.754 100,00 4.886 100,00 5.269 100,00

Populacéo

residente 2.350 49,43 2.349 48,08 2.528 47,98

masculina

Populacéo

residente 2.404 50,57 2.537 51,92 2.741 52,02

feminina

Populacéo

urbana 3.351 70,49 3.925 80,33 4.593 87,17

Populacéo rural 1.403 29,51 961 19,67 676 12,83

O municipio de Macuco possui uma populacdo de 5.269 habitantes (IBGE,
2010), o que corresponde a 1,8% do total da populacdo da regido Serrana.
Possui o total de 7.061 eleitores, contando com uma zona eleitoral. A diferenca
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entre o niumero de eleitores e a populacdo indicada no censo ocorre pelo fato
de toda populacao residente nos bairros localizados na margem direita do rio
Macuco, para o IBGE, fazem parte do municipio de Cantagalo, distrito de
Euclidelandia, mas, no entanto, estdo na zona eleitoral de Macuco. Existe uma
discussdo entre os municipios de Macuco e Cantagalo sobre o limite dos
municipios, porém todos os servi¢os publicos e privados, manutencao de vias e
responsabilidades para a area estdo a cargo da Prefeitura de Macuco. No

Quadro 3 se encontra a caracterizacao do territdrio de Macuco.

Quadro 3 - Caracterizacao do territorio. (Fonte: PNUD, 2010 e IBGE, 2010).

Area IDHM 2010 Faixa IDHM Populac&o (censo
77,719Km? 0,703 Alto (entre 0,70 e 2010)
0,79) 5.269 hab.
Densidade Ano de Instalacéo Microrregido Mesorregido
Demografica 1997 Cantagalo e Centro Fluminense
67,80hab/Km? Cordeiro

2.3. CONDICOES SANITARIAS
2.3.1. Qualidade dos corpos de 4gua doce

As recomendacdes mais recentes brasileiras estdo na Resolugdo Conama n°
430 de 2011, que altera a resolucdo n° 357 de 2005 que classifica 0s rios em
classes estabelecendo limites minimos e maximos. Nestas condi¢cdes tém-se

0s seguintes padrdes a serem satisfeitos, conforme Quadro 4.

Quadro 4: Classificagdo dos Rios

Clasé?g do OD (mg/L) DBO (mg/L) Clorofila -a pg/L
L 26 <3 <10
2 25 <5 <0,03 irg'lgSergStsroI;entlcos
3 24 <10
4 22 N&o citado

Para a disposicao superficial do esgoto tratado no rio Macuco, a qualidade do
efluente ndo deve modificar a classificacdo do curso de agua. O rio Macuco
ndo apresenta dados de parametros de qualidade de 4gua em funcédo de ndo
possuir estacdo de monitoramento do INEA.

As Figura 11 e Figura 12 apresentam os ultimos resultados do monitoramento
dos corpos de agua doce da Regido Hidrografica VII, a partir da aplicacdo do

indice de Qualidade de Agua — IQAnsf, calculado pelo Instituto Estadual do
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Ambiente — Inea'. As dguas dos pontos de coleta nas regiGes hidrograficas que
estavam apropriadas para tratamento convencional visando ao abastecimento

publico, estao representadas pelo indice IQANsf pela cor verde ou amarela.

Foi selecionado outro rio na regido monitorado pelo INEA, o rio Negro, em
Itaocara, devido ao fato de o rio Macuco ser um dos seus principais afluentes.
O rio Negro apresentou IQA meédio de 71,7 sendo assim com &aguas
apropriadas para tratamento convencional visando abastecimento publico,

segundo a metodologia de andlise da agua do INEA.

O rio Negro apresentou OD = 8,5 mg/L e DBO médio no ano de 2019 de <2
mg/l, sendo um rio de classe 1 de acordo com a resolu¢cdo do Conama, porém
como os rios de dominio estadual do estado do Rio de Janeiro ndo foram
enquadrados em Classes, e segundo a Conama 357 "Art. 42. Enquanto n&o
aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serao
consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des
de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe
mais rigorosa correspondente.” Em fungéo desse critério, o rio Macuco e o rio

Negro serdo caracterizados como Classe 2.

J& para a eficiéncia de remocao de poluentes, é preciso seguir a DZ-215.R-4 —
Diretriz de Controle de Carga Organica Biodegradavel em Efluentes Liquidos
de Origem Sanitaria, que trata em estabelecer o controle de poluicdo das
aguas resultantes do tratamento em ETE’s de concessionarias de servigos de
esgotos, conforme Quadro 5.

Quadro 5: Eficiéncia de remocao para dimensionamento da unidade de tratamento de

esgotos
CARGA . ] CONCENTRACOES
ORGANICA EFICIENCIA MINIMA DE MAXIMAS
BRUTA TOTAL (C) | REMOGAO DE DBO (%) | PERMITIDAS (mg/l)
kg DBO/dia
C<5 30 180
5< C <25 65 100
25<C=<80 80 60
C >80 85 40

Com a implantacdo do sistema de esgotamento, com coleta e tratamento

pretende-se uma reducdo minima de 85% na carga organica.

1 , . . ;. . A . A . . .
Este indice consolida em um Unico valor diversos parametros como oxigénio dissolvido, turbidez,
solidos dissolvidos, temperatura da dgua e coliformes, entre outros.
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Figura 11
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Figura 12 — Boletim de qualidade das aguas RH VII. (Fonte: INEA, 2019).
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2.3.2. Sistema existente de abastecimento de 4gua

A Cedae € a concessionaria responsavel pelo servi¢co e atende toda populagéo
urbana do municipio. O municipio € abastecido a partir de um sistema

exclusivo de captacéo, tratamento e distribuicéo.

A captacdo de agua bruta é feita no corrego Ribeirdo Dourado, localizado no
Bairro Maravilha, afluente direto do rio Macuco. Junto a capitacdo, existe uma
estacdo elevatoria de agua bruta que recalca aproximadamente 25|/s a partir

de duas bombas com 40cv cada e AMT de 60mca.

O destino do recalque de ferro fundido com aproximadamente 2km de
extensao, € a ETA Carlindo Vitério Dias, localizada no alto do morro da Igreja.
A ETA tem capacidade nominal de tratar 30l/s, 5l/s a mais do que atualmente

chega para ser processado.

Na Figura 13 é possivel visualizar o esquemético do sistema de abastecimento
de &gua do municipio, com a captacao, a ETA e os booster.

EEAT
GLORIA
Q=2 a30lls
P=3.0CV

Capta¢io Baragem de Nivel AMT=20m.c.a.

Q=26,0l/s ‘ ‘ ‘
7~

EEAT ‘

yp, RESERVATORIO o ora oA e
Om, MORRO DA IGREJA 5 BCY

. 2 -
Crrego Dy, V= 250m3 ‘ ‘ ‘ ‘ AMT=20m.c.a. ‘ ‘ ‘

e/
Ribe?r%o Dourado 000/77

ET.

Q=30l/s DISTRIBUIGAC DISTRIBUIGAO
EM MARCHA

EEAT

SANTO REIS
Q=3,0lis
P=5.0CV
AMT=20m.c.a. ‘ ‘ ‘

DISTRIBUIGAQ
EM MARCHA

Figura 13 — Sistema de abastecimento de agua de Macuco.
(Fonte: Autor, 2020).

A ETA é convencional com floculador com chicanas, decantador com colmeias
em PVC e filtro de areia de fluxo descendente. A &gua tratada € clorada e
encaminhada para um reservatério principal com 250m3 responsavel pelo

abastecimento de toda a cidade. N&o ha fluoretagdo no sistema.
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Para as casas implantadas em cotas mais elevadas que o reservatério, nos
bairros Araponga, Barreira, Santos Reis e Gloria, foram implantadas estacfes
elevatérias intermediarias que servem como booster para pressurizacdo das
redes de distribuicdo. A Cedae informou que todos os domicilios sao

hidrometrados. O municipio possui 3 (trés) estacdes elevatorias:

- Booster Araponga — atende a parte alta dos bairros Araponga e Barreira,
localizado na rua Benedito Castro Cardoso, tem capacidade para elevar 2l/s e

20mca por uma bomba de 2cv.

- Booster Santos Reis — atende a parte alta do bairro, localizado na esquina
das ruas Arlindo José de Oliveira com Adiva Figueiredo, tem capacidade para
elevar 3 I/'s e 20mca por uma bomba de 5cv.

- Booster Gloria — atende a parte alta do bairro, localizada na rua principal de
acesso do bairro, tem capacidade para elevar 2 a 3l/s e 20mca por uma bomba
de 3cv.

O reservatoério ndo tem dispositivo para controle de nivel e com isto, quando o
consumo diminui, principalmente na madrugada, o reservatorio extravasa a
agua tratada diretamente para as redes de aguas pluviais, sendo um problema

com relacdo a perdas de agua.

2.3.3. Sistema existente de esgotamento sanitério

O sistema de esgotamento sanitario do municipio de Macuco, atualmente é de
responsabilidade do proprio municipio, mas com apoio da CEDAE que opera o
sistema de esgoto do bairro Gléria (rede coletora e ETE).

Segundo dados do SNIS 2019, o sistema de coleta atinge 2.313 habitantes da
populacdo urbana, o que corresponde a 41,5% da populacdo total do
municipio. A extensdo da rede chega a 7 km, totalizando 933 ligacdes ativas e

1.039 economias ativas.

Segundo o Censo 2010 realizado pelo IBGE, o municipio tinha 1.652 domicilios
e conforme o Quadro 6, pode-se visualizar a distribuicdo dos domicilios o

sistema de coleta e tratamento municipal.
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Quadro 6 — Sistemas de esgotamento sanitario. (Fonte: IBGE,2010).

Ligados a rede de Esgoto ou Pluvial | 1.507 domicilios
Sistema Fossa Séptica 103 domicilios
Sistema Fossa Rudimentar 6 domicilios
Valas 14 domicilios
Rio ou lago 21 domicilios
Outros 1 domicilio

Total | 1.652 domicilios

Pelo exposto no Quadro 6, € verificado que o sistema de esgotamento no
municipio é insuficiente, a maioria dos domicilios se utilizam do sistema unitario
de coleta de esgoto e pluvial com destino no rio Macuco sem qualquer tipo de

tratamento.

Uma parte da populacao utiliza fossas sépticas e sumidouros nos locais sem
redes coletoras. O destino final dos efluentes sanitarios da maior parte da
populacdo urbana, mesmo que coletados, é no rio Macuco sem qualquer tipo
de tratamento. A Unica excecdo € o bairro Gloria em que foi implantado um

sistema separador absoluto com tratamento final adequado.
2.3.3.1. Bacia margem esquerda do rio Macuco

Bairro Reta — possui rede coletora e ligacbes domiciliares em alguns
logradouros, com caminhamento dos efluentes para um conjunto fossa séptica
e filtro anaerdbio coletivo, porém este conjunto ndo esta mais em operacao e
atualmente divide o terreno com outras residéncias. O efluente é lancado direto
no coérrego que corta o bairro.

O bairro ao longo do tempo se expandiu e o sistema existente € responsavel
pela coleta de apenas 50% do bairro, porém ndo ha qualquer tipo de

tratamento. As residéncias lancam o efluente no corrego que corta o bairro.

O valdo estad parte canalizado e parte em secdo natural, no trecho inicial
canalizado com sec¢do 2,00x1,50m, apOs possui trechos com a secao natural e

trechos canalizados até o desague no rio Macuco.

Na Figura 14 é possivel visualizar o sistema de esgotamento do bairro Reta,

com destaque para o valao do bairro, e o bairro Santos Reis.
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Figura 14 — Bairro Reta. (Fonte: Google Earth, 2019). o

Bairro Santos Reis — Existe rede coletora de esgoto do tipo separador absoluto,
com lancamento em diversos pontos dos efluentes sem tratamento no rio
Macuco. Segundo informacdo dos operadores do sistema (CEDAE), as redes
coletoras de esgoto precisam ser refeitas pois foram construidas em tubo de
PVC DN100mm.

Bairro Nova Macuco — Existe rede coletora de esgoto do tipo separador
absoluto, com lancamento dos efluentes no rio Macuco em diversos pontos e,
segundo informado, os tubos sdo de PVC DN 150mm, utilizado em sistemas

publicos de esgotamento sanitario.

Bairro Gloria — Foi implantado no bairro sistema de coleta por tubos DN 150mm
em PVC e as respectivas ligacbes domiciliares atendendo a praticamente todo
o bairro. O sistema de coletores é ligado em uma estagéo elevatoria de esgoto,
implantada na parte mais baixa, com recalque em tubo de PVC DN 100mm,
com aproximadamente 160 metros de extensdo, com duas bombas, e
capacidade para recalcar 3 I/s, sendo a altura manométrica total de 8mca,

tendo como destino final a ETE Gléria implantada mais a jusante.

Na Figura 15 é possivel visualizar o sistema de esgotamento do bairro Gloria,
com a localizacdo da Estacdo de Tratamento de esgoto e da estacéo
elevatoria.




24

\

.\

ETE GLORIA

\ETE GLORIA Jr
SEEE GUORIA "

e

o S ¥ s
Figura 15 — Sistema de esgotamento do bairro Gléria.
(Fonte: Google Earth 2019).

A ETE é metalica do tipo UASB, filtro biologico aerador submerso, decantador
secundario e leito de secagem do lodo. Possui tratamento preliminar com
gradeamento, caixa de areia e caixa de gordura. Tem capacidade para tratar
até 5,4l/s, e atualmente trata somente 3 I/s. O sistema ¢é totalmente operado e

mantido pela Cedae.

Apenas a parte mais alta, ainda em implantacdo, ndo foi contemplada pelo
sistema. Trata-se de area com necessidade de implantacdo dos coletores em
uma servidado entre os lotes, pois a topografia € mais acentuada e as casas da
rua de cota mais elevada tém o esgotamento no lote vizinho mais baixo. Esta

rede esta no planejamento da Cedae para execucéo.
2.3.3.2. Bacia margem direita do rio Macuco

Bairro Maravilha — Possui baixa densidade demografica com as casas
implantadas em terrenos superiores as edificacfes. As casas utilizam sistema

de tratamento individual com langamento no rio Macuco.

Bairro Dr. Chiquito — Possui sistema unitario de coleta de esgoto e aguas
pluviais nas ruas implantadas no lado direito da RJ-116, seu destino final € a
galeria de aguas pluviais existente em um trecho da RJ-116, até lancamento no
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rio Macuco. As casas construidas entre o rio Macuco e o lado esquerdo da RJ-
116 estdo em terrenos maiores, € na maioria, possuem tratamento individual

com langamento no rio macuco.

Bairro Araponga e Barreira — Sistema unitario de coleta de esgoto e aguas
pluviais. As redes sdo encaminhadas para o talvegue principal do bairro onde
foi canalizada uma vala com manilha de concreto DN 800/1000mm. Esta vala
passa no interior da quadra entre as ruas Henrique Pedro Coube e Augusto
Pacheco Pinheiro e segue pela Rua Rubens Rodrigues Campos até cruzar a
RJ-116 e desaguar no rio Macuco.

Na Figura 16 é possivel visualizar o bairro Barreira, com sua topografia

acidentada, o que dificulta a implantacéo de sistema separador.

Barreira
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Figura 16 — Bairro Barreira. (Fonte: oogle Earth, 2019).

Bairro Centro - Sistema unitério de coleta de esgoto e 4guas pluviais, as redes
de drenagem sdo encaminhadas no geral para o rio Macuco. Existem diversas
casas construidas faceando a parede do canal que vem do parque de
exposi¢oes langando os efluentes diretamente no Rio. Nao tem espaco entre o
canal e as casas para implantagcdo de redes coletoras de esgoto. Para 0s
outros logradouros do Centro nao foram relatados problemas no escoamento
das redes unitarias.
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A cooperativa de leite Macuco possui sistema proprio de tratamento dos
efluentes e os outros lotes, tém cota de soleira suficiente para reverter a

ligacdo do esgoto para a via.

Na Figura 17 é possivel visualizar os bairros Paraiso e Centro, com sua
topografia acidentada e os valdes existentes.

{ \*“ N
R L u
Figura 17 — Bairros Paraiso e Centro. (Fonte: Google Earth, 2019).

\

Bairro Paraiso — A vala existente no fundo do talvegue do bairro foi canalizada
junto da abertura da Rua Glimaudino da Silva, onde existe uma rede de
drenagem pluvial em manilha de concreto DN 1000mm e uma rede de esgoto
paralela em tubo de PVC. O destino final de ambas é no trecho aberto do
valdo, no final do bairro, que segue aberto até o cruzamento com a rua
Henrique Frederico Ribeiro e a Avenida Roberto Silveira (RJ-116), seu destino

final € no rio Macuco.

Na Avenida Roberto Silveira (RJ-116) existem algumas casas construidas entre
a via e o rio Macuco, todas estdo com soleiras acima do nivel da via e podem
ter os esgotos revertidos para lancamento na futura rede de esgoto proposta

para a via.
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3. ANALISE DE PROBLEMAS PARA SOLUCOES DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO DE MACUCO

3.1. MATRIZ SWOT

O diagnostico da regido, aliado a andlise do servigco de esgotamento sanitario
permitiu elencar uma sequéncia de pontos que sdo estratégicos para a

implantacdo do sistema de esgotamento sanitario.

A matriz SWOT € uma ferramenta utilizada para fazer andlise de cenarios
sendo usada como base para gestdo e planejamento estratégico. E
considerada um sistema simples para posicionar ou verificar a posicéo

estratégica da empresa no ambiente em questdo. (Zimmerman, 2015).

Os dados sao utilizados de maneira ponderada, com valores atribuidos a cada
um dos dados da matriz. A elaboragdo da Matriz SWOT é obtida a partir de trés
etapas, analisa-se o ambiente interno da organizacgéo, identificando seus
pontos fortes e fracos; em seguida, o ambiente externo, identificando

oportunidades e ameacas, com isso é criada a matriz de combinacao.

Os pontos fortes ao ambiente interno sdo as competéncias, fatores ou
caracteristicas positivas que o0 sistema possui e que favorecem ao

desenvolvimento desejado.

Logo, os pontos fracos sé@o as deficiéncias, fatores ou caracteristicas negativas
gue se encontram presentes para o desenvolvimento do sistema e prejudicam
0 cumprimento do projeto, com isso deve-se estabelecer programas para

elimina-los ou minimizéa-los.

Um exemplo de ponto forte seria uma Estacdo de Tratamento de Esgotos
(ETE), adequada conforme os padrdes estabelecidos pela legislacdo, e com os
efluentes sendo tratados de maneira adequada. Ja um exemplo de ponto fraco,
seria um funcionario da ETE sem a devida capacitacdo, burocracia em excesso

e 0 ndo cumprimento das normas de lancamento de efluentes.

Para a andlise externa diversos fatores devem ser levados em consideracao,
desde itens politicos e legais, como econdémicos, tecnoldgicos e socioculturais.
Essa analise € ampla e seus itens sdo ligados ao ambiente externo a

organizacdo. Na Figura 18, se encontra a matriz SWOT.
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AJUDA ATRAPALHA

INTERNA
(ORGANIZACAO)

FORCAS FRAQUEZAS

OPORTUNIDADES | AMEACAS

EXTERNA
(AMBIENTE)

Figura 18 — Matriz SWOT. (Fonte: Autor, 2020).

Com a determinacdo dos fatores de fraquezas e ameacas, € necessario
pontuar esses itens de acordo com o grau de importancia, sendo atribuido
valores de 1 a 3, de acordo com a Figura 19.

1 BAIXO
2 MEDIO
3 ALTO

Figura 19 — Pontuacgéo para a Matriz SWOT. (Fonte: Autor, 2020).

Com a analise SWOT, é possivel avaliar as dificuldades de execucdo do
planejamento, se antecipando quanto as ameacas, potencialidades, pontos
fracos e as oportunidades. Assim, observar resultados satisfatorios na
identificacdo de fraquezas e ameacas, para se evitar ou minimizar esses
pontos negativos. Dessa forma, esta verificacdo se faz importante, pois avalia a
realidade operacional da gestdo dos servicos de saneamento, trazendo o
planejamento do cenario de referéncia e seus desafios para implantagdo. Além

de valorizar as forcas e oportunidades.

Neste trabalho, as matrizes foram elaboradas a partir de informacdes obtidas
nas areas de estudo por um grupo de trabalho. O grupo foi constituido por
engenheiros e técnicos da prefeitura de Macuco - RJ, da Comp. de Agua e
Esgoto (CEDAE) e pelo corpo de engenheiros da empresa Bioinfra, da qual
fago parte. As informagdes foram analisadas em conjunto, buscando encontrar

os melhores enquadramentos na formacédo das estruturas.

As informacdes foram coletadas através de diversas reunides, com o grupo de
trabalho, com isso foi possivel a construcdo da matriz através da interacéo

entre as equipes técnicas, aliando a experiéncia vivenciada por ambas, além
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de retratar as especificidades das politicas de gestdo do municipio e da
CEDAE. Nessas reunides foram elencados todos os fatores a serem
analisados e em conjunto definida a pontuacéo e os padrdes de cada setor. Os

pontos foram elencados em funcéo de suas caracteristicas.

A utilizacdo da ferramenta SWOT para realizar esta analise foi feita através das
diversas reunides da seguinte forma, inicialmente os pontos fortes foram
identificados, com os beneficios de cada um. Apds a definicdo dos pontos
fortes, foram detectados os pontos fracos e quais as perdas ou consequéncias
para cada ponto fraco. Com isso foi possivel definir as oportunidades para o
sistema de esgotamento sanitario, além das ameacas ou riscos existentes para
cada situacdo ou cenario. Por fim, foram realizadas analises e comparacdes
entre todos 0s elementos coletados para a matriz, assim gerando conclusfes e

decisoes.
3.2.MATRIZ GUT

A matriz GUT (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia) € uma metodologia que
contribui para a tomada de decisdo, permite a alocacdo de recursos nos
topicos considerados mais importantes. Também contribui para a elaboracéo

de um planejamento estratégico e possui simples implementacao.

Conforme Gomes (2006), sua utilizacdo se baseia nos parametros de
gravidade, urgéncia e tendéncia. Os indices de gravidade sédo avaliados se os
prejuizos ou dificuldades sdo graves, extremamente graves ou sem gravidades,
ja os indices de urgéncia avaliam a necessidade da acéo, podendo ser urgente
ou nao ter pressa. O indice de tendéncia avalia se a situagcdo pode piorar
imediatamente, no curto ou longo prazo se nenhuma acéo for realizada. De
acordo com Daychoum (2012), os valores variam de 1 a 5, em que 5
representa 0 maior peso e 1 o menor peso, o resultado GUT é obtido através

da multiplicacdo dos parametros.

Com o auxilio da matriz GUT é possivel realizar a definicdo de prioridades para
atingir o objetivo da municipalizacdo do saneamento em Macuco. No Quadro 7

se observa a configuracéo para a criacao da matriz GUT.
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Quadro 7 — Quadro de caracterizacao da Matriz GUT (Fonte: Autor, 2019)

PONTOS G U T TOTAL
Extremamente Tendéncia de
5 Acéo Imediata agravar 5x5x5
Grave . ;
imediatamente
4 Muito Grave Algy ma Piora em curto Ax4x4
Urgéncia prazo
3 Grave @] mals,cedo Piora em médio 3x3x3
possivel prazo
2 Pouco Grave | Pode esperar Piora em longo 2x2x2
prazo
1 Se_:m Nao tem Nao vai piorar e 1x1x1
Gravidade pressa pode melhorar

A matriz GUT foi elaborada com o objetivo de ordenar os problemas
relacionados ao sistema de esgotamento sanitario, conforme a gravidade,
urgéncia e tendéncia de cada uma em relacdo a populacédo. Utilizando-se os
critérios anteriormente apresentados no Quadro 7, a andlise foi realizada pelo
grupo de trabalho, conhecedores dos processos de execucdo de redes de

esgoto e habituados a lidarem com reclamacdes da comunidade.
3.3.MATRIZ DE ANALISE DE ALTERNATIVAS

Nessa etapa identificou-se as alternativas para o projeto, analise e selecao da
melhor opg¢do quanto a aceitabilidade, exequibilidade, motivacédo, simplicidade
e comunicacdo. Tal matriz possui papel primordial no desenvolvimento do
projeto, uma vez que direciona os investimentos de forma assertiva e auxilia na

melhor tomada de decisao.

De acordo com Buarque (2003), a montagem das alternativas é orientada por
dois métodos, o indutivo ou dedutivo. Pelo método indutivo, os cendrios sao
formados a partir de caracteristicas internas, buscando identificar os elementos
externos que influenciam o contexto geral. Ja pelo método dedutivo, € definido
o contexto geral e confrontado com os condicionantes externos. Para a criacéo
de alternativas, foi utilizado o método indutivo. Os fatores internos aos eixos, as
demandas da sociedade e as conclusdes obtidas com a atual situacdo dos

sistemas de saneamento foram levados em consideragao.

As alternativas sdo avaliadas de acordo com o0s quesitos de custo-beneficio,

viabilidade técnica, prazo, recursos, repercussao politica e implantacao.
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3.4.MATRIZ DE AVALIAGAO DE IMPACTOS

Segundo Damato (2002), com a avaliagdo de impactos é possivel identificar as
possibilidades de efeitos adversos ou benéficos sobre a implantacdo do
sistema de esgotamento sanitario.

A avaliacdo do impacto possui carater preventivo e visa minimizar as

alteracOes de determinada atividade ou obra.

De acordo com a Associacdo Internacional de Impactos Ambientais, 0s

principais objetivos da AlA sao:

= Assegurar que as consideracfes ambientais sejam explicitamente
tratadas e incorporadas ao processo decisorio;

= Antecipar, evitar, minimizar ou compensar o0s efeitos negativos
relevantes, biofisicos, sociais e outros;

= Proteger a produtividade e a capacidade dos sistemas naturais, assim
como 0s processos ecologicos que mantém suas funcgoes;

= Promover o desenvolvimento sustentavel e otimizar o uso e as

oportunidades de gestao de recursos.



4. RESULTADOS

4.1. MATRIZ SWOT
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Apés as discussdes do grupo de trabalho, foi possivel desenvolver a matriz

SWOT, conforme o Quadro 8, em que se observa a matriz para o sistema de

esgotamento sanitario de Macuco.

Quadro 8 — Matriz SWOT do sistema de esgotamento sanitario de Macuco (Fonte:
Autor, 2019).

FORCAS (Fatores Internos +

Pontos Fortes)

Existéncia de Estacao de
Tratamento de Esgoto — ETE;

FRAQUEZAS (Fatores
Internos + Pontos Fracos)

Existéncia de domicilios sem
sistema de esgotamento
sanitario;

Poluicdo dos recursos
hidricos e do solo;

Base de dados e
informacgdes dos sistemas de
saneamento incompletas;
ETE atende a pequena parte
do municipio;

Falta de PMSB aprovado;

OPORTUNIDADES
(Fatores Externo + Pontos Fortes)

Expanséo da rede coletora de
esgoto;

Melhoria da qualidade de vida da
populacao;

Disponibilidade de recursos no
orcamento federal para o setor de
saneamento;

Programas federais e estaduais
voltados ao setor de saneamento;
Ampliar a cobertura de esgotamento
sanitario e com isso elevar o IDH do
Municipio;

Aproveitar a rede existente de
drenagem e utilizar a coleta em
tempo seco;

Desenvolver um projeto de Lei que
incentive a implantacéo ou
interligacdo ao sistema em novos
loteamentos e condominios.
Desenvolver a conscientizacao da
populacéo sobre a importancia dos
sistemas de saneamento.

AMEACAS
(Fatores Externos + Pontos Fracos)

Buscar a universalizacéo do
sistema de esgotamento
sanitario para Macuco exige
uma demanda de recursos
financeiros significativa,;
Possibilidade de veiculacdo
de doencas hidricas;

De acordo com as informacOes coletadas verificou-se que o0 servico de

esgotamento sanitario atende parcialmente ao municipio, necessitando de

ampliacédo do sistema, para assim atender todos os bairros da cidade.

Como ponto forte foi avaliado a presenca de ETE no municipio, mesmo ela

atendendo parcialmente € um fator positivo ao sistema, que ja conta com

algum tratamento.
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Como oportunidades foram elencados: a possibilidade de expansdo da rede
coletora, criando o sistema separador para 0 municipio; a melhoria da
gualidade de vida da populacdo, com o sistema implementado, levando a
coleta e tratamento para o esgotamento; a disponibilidade de recursos no
orcamento federal para o setor de saneamento, além de programas federais e
estaduais voltados ao setor de saneamento, auxiliando o municipio na
captacao de recursos para as obras de saneamento, com isso elevando o IDH
de Macuco. Existe a possibilidade de aproveitar a rede existente de drenagem
e fazer uma coleta em tempo seco como medida de curto prazo, além de
desenvolver um projeto de Lei que incentive a implantacdo de sistema ou a
interligacdo ao sistema de esgotamento em novos loteamentos ou condominios
e a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia dos sistemas de

saneamento.

Como fraquezas foi observada a existéncia de domicilios sem sistema de
esgotamento sanitario, a poluicdo dos recursos hidricos e do solo, além da falta
de informacdes referentes ao esgotamento no municipio, com a base de dados
dos sistemas incompletas. Outro fator analisado foi que apesar da existéncia
de ETE, ela atende apenas a pequena parte do municipio. Além da falta de
PMSB aprovado para o municipio, 0 que criaria as diretrizes para a execugao

do sistema de esgotamento.

Quanto as ameacas, foi verificado que a necessidade de buscar a
universalizacdo do sistema de esgotamento requer uma demanda de recursos
financeiros ndo disponiveis ho municipio, 0 que exigiria recursos externos. E a

falta de sistema de esgotamento possibilita a veiculacdo de doencas hidricas.

Visando a otimizacdo dos servigos, € indispensavel a realizagcdo do controle
das atividades e registros das acfGes executadas de esgotamento sanitério,
para identificar as demandas da comunidade e estabelecer as prioridades na
execucdo dos servicos a curto, médio e longo prazo, de acordo com a
obtencao dos recursos ou financiamento junto aos 6rgdos competentes, assim

criando um cronograma de execucao do sistema de esgotamento do municipio.

4.2.MATRIZ GUT

De acordo com as discussdes desenvolvidas pelo grupo de trabalho, foi
possivel criar a matriz GUT, sendo que a definicdo do valor para a matriz foi de

comum acordo para todos os membros através das reuniées com o grupo de
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trabalho. No Quadro 9 se observa a matriz GUT para o sistema de

esgotamento sanitario de Macuco.

Quadro 9 — Matriz GUT para o sistema de esgotamento sanitario do municipio de

N° PROBLEMAS G| U | T |TOTAL | PRIORIZACAO
1 Existéncia de (_jgm|0|llos sem sistema de 5| 4| a 80 2
esgotamento sanitério
2 | Poluicao dos recursos hidricos e do solo 4 3| 4 48 3
Base de dados e informacbes dos sistemas de 4
3 . 3| 3| 2 18
saneamento incompletas
L 1
4 | ETE atende a pequena parte do municipio 5/ 4| 5 100
Possibilidade de veiculacdo de doencgas 3
3 | hidricas 41 3| 4 48
¢ | Falta de Estacdo de Tratamento de Esgoto 5| 5| 4 100 1
Participacdo do municipio nos  0Orgdos 6
7 | reguladores e comités de bacia 3| 2| 2 12
Falta de ligacbes  cadastradas com 7
8| micromedicdo de agua e esgotos 2] 3| 1 6
g | Falta de redes de drenagem 4 3| 3 36 5

Macuco - RJ. (Fonte: Autor, 2019).

E possivel observar que alguns dos principais problemas destacados na matriz
SWOT fica evidenciado no processo de priorizar as agfes a serem

desenvolvidas.

Como priorizagdo 1, para o atendimento de acordo com a matriz GUT, foi
relacionado a falta e a capacidade de tratamento da estagcao de tratamento de
esgoto, ficando esse item como o principal e mais urgente no combate a falta
de tratamento de efluentes no municipio, sendo necessaria a ampliagcdo ou a

criacdo de uma nova estacao para tratamento de esgoto.

O préximo item de priorizacdo seria a existéncia de domicilios sem sistema de
esgotamento, acarretando diversos problemas relacionados ao saneamento e

ficando com a priorizacao 2.

A priorizacao 3 foi dividida entre a poluicdo dos recursos hidricos e do solo, e a
possibilidade de veiculacédo de doencas hidricas, sendo um item com gravidade

e tendéncia de piorar se nenhum procedimento for realizado.
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O item de priorizacdo 4 foi a falta de informacfes sobre a base de dados de
saneamento no municipio. Isso pode levar a falta de manutencdo adequada ou

mesmo a sobreposicdo de recursos para uma area.

A priorizacdo 5 foi a falta de redes de drenagem no municipio, com muitos
sistemas superficiais ou valdes a céu aberto, o que dificulta para a utilizacdo de

captacdo em tempo seco.

A patrticipacdo ativa do municipio nos orgaos reguladores e comités de bacia
ficou com a priorizacéo 6. A falta dessa participacéo ativa prejudica o municipio
na busca por recursos, por voz ativa dentro dos comités e também para

definicdo das prioridades dos comités.

Por fim, a falta de ligacdes cadastradas com a micromedicdo de agua e esgoto
ficou com a priorizacéo 7. Essa falta de cadastro prejudica o controle sobre a
distribuicdo de agua e coleta de esgotos, dificultando o monitoramento sobre os

sistemas de saneamento.

4.3.MATRIZ DE ANALISE DE ALTERNATIVAS

As alternativas definidas pelo cruzamento da matriz SWOT foram analisadas
pela matriz de andlise de alternativas. Os parametros de andlise seguiram o
padréo da matriz e foram desenvolvidos de acordo com a cooperagéo do grupo
de trabalho, definindo em acordo qual a ponderacéo de cada item.

Os itens foram avaliados levando em consideracdo as premissas do sistema
como: a execucdo das obras em etapas, a captacdo de recursos ou a
necessidade de recursos externos, sendo o fator determinante das escolhas o
custo de implantacao e operacéao.

Como alternativas referentes a estacdo de tratamento de esgoto, avalia-se a
ampliacdo da ETE existente ou sobre a criacdo de uma nova estacado de
tratamento. Em relacdo ao sistema coletor, é avaliado a criacdo do sistema
separador absoluto com a implantacdo das redes coletoras de esgoto ou a
utilizacdo do sistema de captacdo em tempo seco, sendo este sistema uma
solucdo a curto prazo, com necessidade de futura implantacdo do sistema
separador. Por fim, é avaliado a participacdo do municipio nos 0Orgaos
reguladores e comités de bacia, em busca de uma voz ativa e participacao

direta em busca de seus interesses.
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No Quadro 10 é possivel observar a matriz de analise de alternativas. A matriz

foi desenvolvida pelo grupo de trabalho.

De acordo com o Quadro 10, as opc¢des de criacdo de nova ETE, ampliacdo da
ETE existente, a criacdo de sistema de coletas e a captacdo em tempo seco

dependem de recursos externos.

Ja para a participacdo do municipio nos 6rgaos reguladores e comités de bacia
poderiam ser utilizados servidores da Prefeitura Municipal e membros da
sociedade civil. Essa participacdo pode auxiliar o municipio na obtencdo de
recursos para execucdo do sistema, através dos programas de financiamento

dos comités e na busca dos assuntos de interesse direto do municipio.

Como Macuco néo possui sistema de drenagem em toda a area urbana, com
algumas valas e corregos abertos, além de diversos logradouros com
drenagem superficial, o sistema de captacdo em tempo seco se torna uma
solucdo menos adequada, pois o valor gasto para a criacdo do sistema de
drenagem podera ser utilizado na criacdo do sistema separador, visto que o
sistema de coleta em tempo seco é uma solucéo de curto prazo e a legislacéo

atual ndo permite sua implantag&o definitiva.

De acordo com Bernardes e Soares (2004), para o0 sucesso do sistema
separador, a fiscalizacdo por parte dos 6rgaos responsaveis deve ser eficiente,
para que nao ocorram ligacées clandestinas nem nas aguas pluviais nem na

rede coletora de esgotamento sanitario.
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. VIABILIDADE REPERCUSSAO ~ =
ALTERNATIVAS CUSTO-BENEFICIO TECNICA PRAZO | RECURSOS POLITICA IMPLANTACAO (SIM ou NAO)
- Necessario
Implantacdo de nova ETE Medio CUStO, com alto Média Médio recursos Otima SIM, podendo_ser executada
beneficio sozinha
externos
. Necessario
Ampliacdo da ETE existente Médio CUStO, com alto Média Médio recursos Boa SIM, podendo_ser executada
beneficio sozinha
externos
Implantacéo do sistema Alto custo com alto Necessario )
separador de coleta de beneficio Média Médio recursos Otima SIM, mas depende da ETE
efluentes externos
Pode utilizar
Participacdo do municipio nos Baixo custo e alto servidores da )
orgaos reguladores e comités beneficio Baixa Curto PMe Otima SIM
de bacias membros da
sociedade civil
Imolantacio da captacio em Médio custo e alto Necessario
P & ptag beneficio no curto Média Curto recursos Boa SIM, mas depende da ETE
tempo seco
prazo externos

Quadro 10 — Matriz de analise de alternativas para o sistema de esgotamento sanitario de Macuco. (Fonte: Autor, 2019).
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Pela matriz de avaliacdo de impactos, desenvolvida pelo grupo de trabalho,

foram analisados 0s possiveis impactos positivos e negativos que o sistema de

esgotamento sanitario causa no municipio.

Foram analisados em relacdo a construgcdo ou ampliacdo da estacdo de

tratamento, a implantacdo do sistema coletor ou a implantagdo do sistema de

captacdo em tempo seco, além da participacdo do municipio nos comités de

bacia.

Dessa forma, a matriz de avaliacdo de impactos € montada conforme Quadro

11.

Quadro 11 — Matriz de avaliacdo de impacto para o sistema de esgotamento sanitario
de Macuco. (Fonte: Autor, 2019).

NO

IMPACTOS

POSITIVOS

NEGATIVOS

Implantacédo da ETE

Ampliacdo da ETE
existente

Implantagéo do sistema
separador de coleta de
efluentes

. Vai proporcionar o
tratamento de esgoto no
municipio

. Controle e prevencdao de
doencas de veiculacéo
hidrica

. Geracédo de emprego e
movimentacao da
economia do municipio.

. Aumento da arrecadacao
de tributos e adeséo ao
ICMS verde

. Preservacao de recursos
hidricos e da
biodiversidade

. Disturbios com a
movimentacao de
veiculos, cargas e
pessoas na execucao da
obra

. Distarbios com os
movimentos de terra para
instalar as tubulacdes

. Desmatamento para
criacdo da ETE

. Perturbacbes a fauna
local

. Poluicéo e degradacao
hidrica

Participacao do municipio
nos érgaos reguladores e
comités de bacias

. Empoderamento do
municipio para pleitear por
seus interesses

. Gera conflitos de
interesses com 0s
municipios vizinhos

. Divisdo dos recursos
disponiveis

Implantag&o da captacéo
em tempo seco

. Coleta de esgotos em
curto prazo

. Problemas de
alagamentos e mau cheiro
poderédo continuar
existindo

. Custo para implantagéo
da rede de drenagem

Os numeros 1, 2 e 3 representam a criacdo do sistema coletor e do sistema de

tratamento, e como fatores positivos apresentam o retorno ambiental e de
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saude com sua implantacdo. Ja para os fatores negativos destacam-se 0s
disturbios causados durante a obra, além de problemas relacionados a falta de

sistema de tratamento, como a poluicéo.

O nuamero 4 representa a participacdo do municipio nos comités de bacia,
tendo como fator positivo 0 empoderamento municipal na busca por seus

interesses e fatores negativos os conflitos com os municipios vizinhos.

O numero 5 representa a implantacdo da captacdo em tempo seco, sendo o
fator positivo o retorno em curto prazo para a coleta de esgotamento, uma vez
gue utiliza do sistema ja existente de drenagem urbana, porém como fator
negativo, nao resolve os problemas de alagamento, além dos problemas de
mau cheiro. Esse sistema ainda necessita de investimentos para a implantacao
das redes de drenagem, e o futuro investimento para criagdo do sistema
separador.
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5. PROPOSTAS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DO
MUNICIPIO DE MACUCO

De acordo com o verificado na utilizagdo das matrizes, foi possivel definir

alguns cenarios para desenvolvimento do projeto para o esgotamento sanitario

de Macuco. Esse cenario sera melhor embasado com parametros mais

completos definidos como a populacdo que serd atingida e a expectativa de

consumo.
5.1.ESTUDOS POPULACIONAIS

De acordo com o CENSO (2010), a densidade populacional € maior na area
urbana onde tem-se 4.593 habitantes e menor na area rural com apenas 676

habitantes.

O municipio de Macuco possui como principais fatores de geracao de renda a
industria, o comércio local e as unidades de servico publico em geral. O
municipio, de acordo com RAIS 2010, apresentou um aumento nos setores da
indastria e comércio, assim como a renda per capita média cresceu 93,86%
nas Ultimas duas décadas, a uma taxa média anual de 2,52% entre 2000 e
2010. Estes fatos, por si s0, ja sdo uma indica¢do que a taxa de crescimento da
populacdo tende a aumentar com 0s anos, como pode ser observado na
comparacao entre os censos de 1991-2000-2010 em que houve um graduado

aumento no ritmo de crescimento no periodo.

Na Quadro 12, estdo listados todos os setores censitarios do IBGE para o
municipio de Macuco e para o distrito de Euclidelandia — Cantagalo com as
informacdes do numero de domicilios, populacdo, area do setor e a respectiva

densidade demogréfica.
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Quadro 12 — N° de domicilios, populacao e densidade demografica por setor
censitario. Fonte: (IBGE., 2010).

MUNICIPIO DE MACUCO

Fonte: IBGE 2010

SETOR CENSITARIO | N°DOMICILIOS | POPULACAO AREA DENS. DEMOGRAFICA
(Km2) (hab/Km2)

330.245.205.000.001 190 612 0,258 2373,94
330.245.205.000.002 351 1102 0,526 2096,78
330.245.205.000.003 297 974 0,243 4012,23
330.245.205.000.004 277 910 0,842 1080,60
330.245.205.000.005 191 676 74,794 9,04
330.245.205.000.006 285 808 0,235 3431,76
330.245.205.000.007 63 187 0,822 227,57

TOTAL 1654 5269 77,719 67,80

DISTRITO DE EUCLIDELANDIA - CAN

TAGALO ADMINISTRADO PELO MUNICIPIO DE MACUCO

AREA DENS. DEMOGRAFICA
SETOR CENSITARIO | N°DOMICILIOS | POPULACAO (Km2) (hab/Km2)
330.110.815.000.004 96 303 0,270 1122,222
330.110.815.000.006 40 126 30,300 4,158
330.110.815.000.008 329 1035 0,710 1457,746
TOTAL 465 1464 31,280 2584

A partir dos dados informados nos Quadro 13 e Quadro 14, referentes a

evolucdo populacional para o municipio de Macuco e para o distrito de

Euclidelandia - Cantagalo, foram realizados os estudos para estimativa do

crescimento populacional no periodo de 30 anos, utilizando os métodos de

crescimento populacional da progressao aritmética e geométrica. Em 2019 foi

utilizada a estimativa informada pelo IBGE.

Quadro 13 - Evolucao populacional — Macuco — RJ
(Fonte: IBGE, 2019).

Evolugao Populacional

ANO 1991 2000 2010 2019
(Estimativa)
Populacdo 4.754 4.886 5.269 5.599

Quadro 14 - Evolucao populacional — Distrito de Euclidelandia — Cantagalo — RJ
(Fonte: IBGE, 2019).

Evolugéo Populacional

ANO

1991

2000

2010

2019
(Estimativa)

Populacéo

1155

1061

1464

Conforme visto no Quadro 13 e Quadro 14, a taxa de crescimento para o
municipio de Macuco e para o distrito de Euclidelandia aparecem de forma

crescente ao longo do periodo de 1991 a 2010.
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Segundo o IBGE (2010), no periodo de 1991 a 2000 o municipio de Macuco
apresentou uma evolucdo populacional a uma taxa de crescimento de
15hab/ano (0,30%) e a partir deste periodo até o ano de 2010 teve um
aumento de 38hab/ano (0,76%). J& o distrito de Euclidelandia apresentou um
crescimento populacional no periodo de 2000 a 2010, com uma taxa de

crescimento de 40hab/ano (3,27%).

Nos Quadro 15, Quadro 16, Figura 20 e Figura 21, estdo representados 0s
resultados dos célculos das projecdes populacionais para o municipio de
Macuco e para a parte do distrito de Euclidelandia, que é administrada pela

prefeitura de Macuco, pelos métodos aritmético e geométrico.

Quadro 15 — Projecéo populacional — Macuco — RJ. (Fonte: Autor, 2019).

ESTUDO PROJ EC}AO POPULACIONAL - MUNICIPIO MACUCO - RJ
Nomenclatura Ano Populagao Populagao Estimada
(Censo IBGE) Aritmética Geométrica
PO 1991 4754
P1 2000 4886
P2 2010 5269
2017 5459 5472
2018 5486 5502
2019 5599 5513 5532
2020 5540 5562
2025 5676 5715
2030 5811 5871
2035 5947 6033
2040 6082 6198
2045 6218 6368
2048 6299 6472
2050 6353 6543
2055 6489 6722
2060 6624 6907
Populac¢do Saturagdo 4676

Conforme demonstrado no Quadro 15, a populacdo total do municipio,
incluindo as zonas urbanas e rurais, para o ano de 2018 é de 5.502 hab e para

2048, é de 6.472 hab, segundo a progressdo geométrica.
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PROJEGAO POPULACIONAL - MACUCO - RJ
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Figura 20 — Grafico Proje¢do populacional — Macuco -RJ. (Fonte: Autor, 2019).
Para o distrito de Euclidelandia no ano de 2018 1.618 hab e para 2048, um
total de 2.352 hab, de acordo com a progressao geométrica, conforme Quadro
16.

Quadro 16 — Projecéo populacional — Distrito Euclidelandia - Cantagalo — RJ. (Fonte:
Autor, 2019).

ESTUDO PROJ E(;AO POPULACIONAL - DISTRITO EUCLIDELANDIA
Nomenclatura Ano Populagao Populagao Estimada
(Censo IBGE) Aritmética Geométrica
PO 1991 1155
P1 2000 1061
P2 2010 1464
2017 1578 1598
2018 1594 1618
2019 1610 1638
2020 1627 1659
2025 1708 1765
2030 1789 1879
2035 1871 2000
2040 1952 2129
2045 2033 2266
2048 2082 2352
2050 2115 2412
2055 2196 2567
2060 2277 2732
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PROJECAO POPULACIONAL - DISTRITO DE
EUCLIDELANDIA
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Figura 21 — Grafico Projec&o populacional — Distrito de Euclidelandia — Cantagalo -RJ. (Fonte:
Autor, 2019).

No Quadro 17 é possivel observar as taxas de crescimento populacional para o
municipio de Macuco e para o distrito de Euclidelandia.

Quadro 17 —Taxa do Crescimento Populacional — Macuco — RJ e Distrito de
Euclidelandia — Cantagalo — RJ. (Fonte: Autor, 2019).

Populagdo Populagao
(Hab/ano) - | Taxa (%) - (Hab/ano) - Taxa (%) -
Periodo (Anual) Macuco Macuco Euclidelandia Euclidelandia
1991-2000 15 0.30 -10 -0,94
2000-2010 38 0.76 40 3,27

De acordo com o apresentado no Quadro 17, as taxas de crescimento
populacional aumentaram no periodo dos anos de 2000 a 2010, em relacédo ao
periodo anterior, 1991 a 2000. Com esse crescimento, foi descartado o método
aritmético, visto que utiliza uma taxa de crescimento constante ao longo do
tempo. Com isso, a metodologia de projecdo populacional que melhor
representa a tendéncia populacional para o municipio € a geométrica, sendo

esta adotada no estudo.

Nos Quadro 18 e Quadro 19 estdo apresentadas as populacdes a serem

adotadas.



(Fonte: Autor, 2019).

Quadro 18 — Populacao futura adotada no projeto do Municipio de Macuco — RJ.

Populacgao futura de Projeto - Macuco - RJ
ANO Urbana (hab) | Rural (hab) Total (hab)
2010 (IBGE) 4593 676 5269
2018 4796 706 5502
2048 5642 830 6472

Quadro 19 — Populacéo futura adotada no projeto
Distrito Euclidelandia — Cantagalo — RJ (Fonte: Autor, 2019).

Populacao futura de Projeto - Distrito Euclidelandia
ANO Urbana (hab)
2010 (IBGE) 1464
2018 1618
2048 2352
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Portanto, a populacéo foi calculada para o ano de 2048 no municipio de
Macuco como 6.472 habitantes, representando um crescimento médio entre 0s
anos de 2010 até 2048 de 31,65hab/ano. Para o distrito de Euclidelandia, a
populacdo utilizada para o ano de 2048 é de 2.352 habitantes e um
crescimento médio de 23,36hab/ano. Com isso, a populacédo utilizada no
estudo foi de 8.824 habitantes.

5.2.ESTUDOS DE DEMANDA

Segundo Silva (2007), as variacbes climaticas como a temperatura e
precipitacdo, promovem uma variacdo mensal do consumo. O clima quente e
seco contribui para um maior consumo. Com isso, o consumo médio do inverno
tende a 80% da média diaria anual enquanto no verdo, o consumo tende a
mais de 25% desta média. (Heller, 2006).

Para o estudo de demanda do municipio de Macuco, foram utilizadas as
informacdes do SNIS (2019) em que séo fornecidos o Volume Medido Anual x
Populacdo atendida para os municipios. Nos consumos mensais, por falta de
informacgbes, foram adotados coeficientes de consumo multiplicadores,
conforme indicado no Quadro 20. Os meses de menor consumo (inverno)
k=0,80, os meses de consumo intermediario k=0,98, e os meses de consumo
mais elevado (verdo) k=1,25. Além da temperatura, o periodo de seca e

estiagem também contribui no consumo de agua. O consumo per capita
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adotado foi o calculado para os meses de maior demanda, ou seja, 0S meses

de consumo maximo. O periodo utilizado foi entre os anos de 2001 a 2018.

Quadro 20 — Coeficientes de Consumo. (Fonte: Autor, 2019).

Meses K Obs

Janeiro 1,25 | Consumo Maximo
Fevereiro 1,25 | Consumo Maximo
Marco 0,98 | Consumo Intermediario
Abril 0,98 | Consumo Intermediario
Maio 0,98 | Consumo Intermediario
Junho 0,80 | Consumo Base

Julho 0,80 | Consumo Base

Agosto 0,80 | Consumo Base
Setembro 0,98 | Consumo Intermediario
Outubro 0,98 | Consumo Intermedidrio
Novembro 0,98 | Consumo Intermediario
Dezembro 1,25 | Consumo Maximo
Somatodrio Coeficiente (Kt) 12,00

Segue a metodologia de calculo usada para a determinagcédo dos consumos de

agua no municipio:

e Consumo Base (meses de menor consumo) = Volume Anual / K; x 0,80;

e Consumo Intermediario = Volume Anual / K; x 0,98;

e Consumo Maximo = Volume Anual / K; x 1,25;

Pelo Quadro 21, foi verificado que o consumo per capita para os meses de

maior demanda variaram entre 226,43 e 319,44 |/hab/dia, com média no
periodo de calculo entre os anos de 2001 e 2018 de 255,93 I/hab/dia. O valor

médio encontrado esta acima do valor recomendado pela Instru¢cdo Técnica do

INEA DZ-215R4 que indica o uso de consumo per capita para cidades do

interior de 200 I/hab/dia. A Cedae utiliza o mesmo valor indicado na DZ para os

projetos em areas no interior do estado.

Os valores de populacdo indicados no SNIS estdo abaixo da populacdo

indicada no IBGE, em funcdo disso, os resultados encontrados no SNIS

provocaram um consumo per capita muito superior as recomendacgdes da DZ-

215R4 do INEA.
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Quadro 21 — Consumos Medidos Anuais e Consumo per capita. (Fonte: Autor, 2019).

Volume |Populagdo|Populagao
Medido Atendida | Atendida | Consumo Base Consumo Intermedidrio Consumo Maximo

1000 I/hab/di [I/hab/di I/hab/di |I/hab/di I/hab/di|l/hab/di

Ano [m3/ano|SNIS (hab)[IBGE (hab)| m3/més [ a (SNIS) | a (IBGE) [ m3/més | a (SNIS) | a (IBGE) | m3/més [ a (SNIS) | a (IBGE)
2001| 346,70 | 3.854 5.253 |23.113,33| 199,91 | 146,68 |28.169,38| 243,64 | 178,77 |36.114,58| 312,36 | 229,19
2002 347,00 3.815 5.321 23.133,33| 202,13 | 144,92 |28.193,75| 246,34 | 176,62 |36.145,83| 315,82 | 226,43
2003 384,00 3.764 5.390 25.600,00| 226,71 | 158,33 (31.200,00 276,30 | 192,97 |40.000,00 354,23 | 247,39
2004| 405,17 3.657 5.458 27.011,33| 246,21 | 164,96 (32.920,06( 300,06 | 201,05 [42.205,21| 384,70 | 257,75
2005| 399,72 3.597 5.527 26.648,00| 246,95 | 160,73 (32.477,25( 300,97 | 195,88 [41.637,50( 385,85 | 251,13
2006| 437,77 3.539 5.595 29.184,67| 274,89 | 173,87 [35.568,81| 335,02 | 211,90 |45.601,04| 429,51 | 271,67
2007| 429,93 | 4.281 5.664 |28.662,00 223,17 | 168,69 |34.931,81| 271,99 | 205,59 |44.784,38| 348,71 | 263,58
2008| 428,00 | 4.538 5.732 |28.533,33| 209,59 | 165,93 |34.775,00 255,44 | 202,22 |44.583,33| 327,48 | 259,26
2009| 438,00 4,591 5.801 29.200,00| 212,01 | 167,80 (35.587,50( 258,39 | 204,50 |45.625,00 331,26 | 262,18
2010| 447,00 4,593 5.869 29.800,00] 216,27 | 169,25 (36.318,75| 263,58 | 206,27 [46.562,50( 337,92 | 264,45
2011| 439,00 4.619 5.911 29.266,67| 211,20 | 165,04 (35.668,75( 257,41 | 201,14 |45.729,17| 330,01 | 257,88
2012| 447,00 4.644 5.953 29.800,00] 213,90 | 166,87 (36.318,75 260,69 | 203,37 [46.562,50( 334,21 | 260,73
2013| 450,00 | 4.672 5.995 |30.000,00 214,04 | 166,81 |36.562,50| 260,86 | 203,30 |46.875,00| 334,44 | 260,65
2014| 450,00 | 4.690 6.037 |30.000,00| 213,22 | 165,66 |36.562,50 259,86 | 201,90 |46.875,00| 333,16 | 258,84
2015]| 449,00 4.705 6.078 29.933,33| 212,07 | 164,15 (36.481,25| 258,46 | 200,06 |46.770,83| 331,36 | 256,49
2016| 471,00 4,722 6.120 31.400,00] 221,66 | 171,02 (38.268,75( 270,15 | 208,43 [49.062,50( 346,34 | 267,22
2017| 553,00 4,737 6.163 36.866,67| 259,42 | 199,40 (44.931,25( 316,17 | 243,02 |57.604,17| 405,35 | 311,56
2018| 571,00 4.859 6.207 38.066,67| 261,14 | 204,44 (46.393,75| 318,27 | 249,17 |59.479,17| 408,03 | 319,44
MEDIA 221,49 163,79 269,95| 199,62 346,08 255,93

As perdas do sistema ndo entram no calculo do consumo per capita, elas
devem ser consideradas apenas no dimensionamento do macro sistema de
producdo e distribuicdo de &gua. As perdas encarecem o preco meédio das

contas dos usuarios, pois seu calculo entra na tarifa praticada de agua.

As perdas que ocorrem no sistema sdo devidas as tubulacdes com idade
avancada e com manutencdo insuficiente, falta de controle dos niveis dos
reservatoérios, falta de controle das pressbes do sistema e a falta de

monitoramento do sistema, ocasionando vazamentos nas tubulagdes.

Além disso, existem as perdas nao aparentes devido a erros de micromedicéo
ou macromedicdo, as ligacdes clandestinas, fraudes no sistema, politica

tarifaria ou erros de cadastro.

As perdas médias no sistema de abastecimento de 4gua, conforme indicagéo
da Geréncia da Regido Serrana da Cedae, estdo em torno de 30%. A regido

urbana é hidrometrada.

No Quadro 22 pode-se observar o consumo do municipio de Macuco, referente

ao més de dezembro de 2017.
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Quadro 22 — Consumo Medido — més 12/2017 (Fonte Cedae, 2018).

REFERENCIA MUNICIPIO CATEGORIA LUGACOES  ECONOMIAS VOLUME FATURADO (m?)
201712 MACUCO COMERCIAL COMUM 11 144 2.608,50
201712 MACUCO DOMICILIAR COMUM 2.260 2.623 44.614,20
201712 MACUCO ENT.S/FIM LUCRATIVO 17 19 439,00
201712 MACUCO INDUSTRIAL COMUM 3 3 116,00
201712 MACUCO PUBLESTADUAL 4 6 358,50
201712 MACUCO PUBL MUNICIPAL 31 36 2.942,60

" 242600" 2831007 51.078,80

De acordo com a CEDAE, considerando apenas a linha da tabela referente ao
domiciliar comum, o consumo mensal foi de 44.614,20m3, com um consumo
médio por economia residencial foi de 17,009m3/més = 566,96 I/dia em funcao
das 2.623 economias. Admitindo que a populagdo urbana nas economias
atendida é de 6.097 hab, tem-se uma ocupac¢do média de 2,324 hab/economia.
Com isso, tem-se um consumo per capita de 243,93 I/hab/dia, valor proximo a

média encontrada no céalculo do estudo de demanda.

No projeto sera adotado o consumo de agua per capita de 200l/hab/dia, e para
0 esgoto serd utilizado o fator de retorno de 0,80, o que da o valor de
contribuicdo adotado de esgoto de 160 I/hab/dia.

A justificativa desta escolha € que o valor encontrado no Quadro 21, baseado
no consumo anual medido de 255,93 I/hab/dia, estd acima do recomendado
pela DZ-215, 200 I/hab/dia, e o encontrado pelas medi¢cdes da CEDAE no més
de dezembro de 2017, 243,93 I/hab/dia, representa um més que possui maior
consumo, proximo a média do consumo maximo. A média de 199,62 I/hab/dia
do consumo intermediario esta préximo do valor recomendado pelo INEA, para

0 abastecimento per capita de cidades do interior.

Os valores de efluente de esgoto e carga organica sao calculados a partir das

seguintes equacbes 1 e 2:

Efluente = Populacéo x per capita x 0,80 (1)
Carga Organica = Populagéo x C, (2)
Onde:

Cp = contribuicao per capita = 50g DBO dia (DZ-215-R4)
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No Quadro 23 sao indicados a populacao e nimero de domicilios no municipio
pelos bairros, o efluente e a carga organica gerados individualmente por
localidade. Essa separacdo auxilia na geracdo de dados para a tomada de
decisdo. A contagem dos domicilios foi feita a partir da imagem do Google de
dezembro de 2017.

Quadro 23 — Geracédo de efluente e carga orgéanica por localidade. (Fonte: Autor, 2019)

Ano 2018 Ano 2048 Efluente (1/s) Carga Organica kg.DBO/dia
Bairros Populacdo | domicilios | Populagdo | domicilios| 2018 2048 2018 2048
GLORIA 524 214 653 267 0,971 1,210 26,20 32,66
NOVA MACUCO 1097 448 1367 559 2,031 2,531 54,83 68,33
MORRO SANTOS REIS 903 369 1125 460 1,672 2,084 45,15 56,27
MARAVILHA / BARREIRA 1238 506 1543 631 2,292 2,857 61,88 77,13
RETA 568 232 708 290 1,053 1,312 28,42 35,42
PARAISO 758 310 945 386 1,404 1,749 37,90 47,23
CENTRO 1326 543 1653 676 2,456 3,060 66,30 82,63
Total 6414 2623 7994 3269 11,877 | 14,803 320,68 399,68

5.3.ESCOLHA DA ALTERNATIVA

Conforme o desenvolvido anterior com as matrizes, foi possivel criar cenarios
para desenvolvimento do projeto de esgotamento sanitario do municipio de
Macuco. Para a elaboracdo dos projetos de esgotamento sanitério, foram
desenvolvidas as alternativas técnicas de solucdo para o0 sistema,
considerando os custos de implantacdo e operacdo, além da possibilidade de
se fazer a obra em etapas.

A alternativa escolhida € a que permite a realizacdo das obras em etapas, com
objetivo de possibilitar a prefeitura de realizar as obras a medida que os
recursos solicitados sejam disponibilizados, sem o comprometimento da
operacionalidade, funcionalidade e eficiéncia do sistema. Ao criar o sistema por
etapas é possivel desenvolver em mdédulos e assim atender a populacéo

conforme for possivel a execucao das obras.

De acordo com Tsutiya e Sobrinho (2011), as areas com topografia plana
tendem a possuir redes de esgotamento sanitario com baixa declividade, visto
gue o escoamento ocorre de acordo com o caimento do terreno. Assim, as
redes coletoras, devem acompanhar a topografia natural das vias de forma a
evitar redes muito profundas. Com isso, as alternativas do projeto devem

analisar entre a implantacdo de uma elevatoria para vencer um desnivel ou
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continuar com a rede profunda, pois mais a jusante ha possibilidade de

reducdo da profundidade.

Os sistemas existentes no municipio serdo mantidos, e os que estdo fora de
operacdo deverdao ser recuperados ou ampliados para a integracdo com o

sistema projetado.

A cidade de Macuco se desenvolve ao longo do rio Macuco e seus bairros
contribuem com esgotamento em direcdo ao rio. A bacia do municipio foi
dividida em duas sub-bacias, de modo a facilitar o entendimento dos projetos,

separou-se em margem esquerda e margem direita.

5.3.1. Margem Esquerda

A sub-bacia é constituida pelos bairros da Reta, Santos Reis, Nova Macuco e
Gléria. O bairro da Gléria ja possui esgotamento sanitario operado pela Cedae,
com sistema coletor e sistema de tratamento, portanto por possuir solucdo bem

implementada, ndo seré objeto do estudo.

No dimensionamento das redes coletoras, de acordo com a NBR 9649 -
Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario, item A-8.5, deve ser
considerada no célculo da vazdo da rede, além da geracdo do esgoto, a
contribuicdo pela infiltracdo do lencol freético. A taxa de infiltracdo indicada na
norma varia de 0,05 a 1,00 I/s/km. De acordo com a NBR 9.649/1986, a taxa de
infiltrag&o deve ser entre 0,05 e 1,0 L/s/km, nesse estudo foi utilizado o padréo
CEDAE, adotando no célculo a taxa de infiltracdo de 0,50 I/s/km. Conforme as

equacbes 4,5 e 6.

Infiltrac&o = 0,50 I/s/km x Extenséo (km) (4)
Qatal (2018) = Populagéo x per capita x 0,80 x k; + infiltracado (5)
Qfutura (2048) = Populacéo x per capita x 0,80 x k; x ko + infiltracado (6)

Segundo Guidi (2015), também devem ser considerados no dimensionamento
das vazOes os coeficientes para maxima vazao diaria (k1) e maxima vazéao
horaria (k2).
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No Quadro 24 estdo as quantidades de rede previstas ou existentes para a

sub- bacia da margem esquerda do rio Macuco por bairro.

Quadro 24 — Redes Coletoras de Esgoto e Vazdes de Projeto — Sub Bacia Margem
Esquerda. (Fonte: Autor, 2019).

Bairros Extensdo Populagdo Efluente (I/s) [Infiltragdo Q (I/s)
redes (m) | 2018 | 2048 | 2018 2048 I/s 2018 2048 OBS
Reta 4.362,00 568 708 | 1,053 1,312 2,181 3,760 4,543 |[Proposta
Santos Reis 3.457,00 903 1125 | 1,672 2,084 1,729 4,237 5,480 |Proposta
Nova Macuco 2.010,00 1097 | 1367 | 2,031 2,531 1,005 4,051 5,561 |Existente
Gldria 1.847,00 524 653 | 0,971 1,210 0,924 2,379 3,101 |Existente
Total 11.676,00 | 1471 | 1833 | 5,726 7,137 5,838 14,427 | 18,684

O bairro da Reta apresenta como caracteristica uma vala ndo canalizada que
percorre o0 bairro com diversos langcamentos de esgoto in natura em seu
interior. A implantacdo da rede coletora tem suma importancia nesse bairro

para captar esses lancamentos e direcionar ao tratamento.

A intervencgdo no bairro seria a implantacdo de rede coletora ao longo de toda
extensado da vala até o desague no rio Macuco, na Rua Carlos Badini Junior em
frente ao Ciep. Para este ponto que apresenta topografia mais baixa da sub-
bacia, foram estudadas duas alternativas, uma sendo a implantacdo de uma
rede coletora pela margem do rio, reduzindo os custos energéticos, e a outra,
uma estacdo elevatéria de esgoto com recalque para a rede proposta para o

bairro Santos Reis, na mesma Rua Carlos Badini JUnior.

Devido a interferéncia da rede com a vala, ficaria dificil a implantacdo dos
coletores ao longo do rio Macuco na margem esquerda. Portanto, em funcéo
dessa interferéncia, a melhor opgdo encontrada foi a segunda: implantar a
estacdo elevatdria de esgoto, mesmo com maior custo energético se reduz o

valor necessario para a implantacdo do sistema de esgotamento no bairro.

De acordo com a CEDAE, os bairros Santos Reis e Nova Macuco possuem
sistema separador de esgoto e drenagem nos logradouros. Em funcdo de
obras executadas foras das normas técnicas, as tubula¢cbes estdo fora dos
padrbes, utilizando tubos de PVC predial DN100mm. O destino das redes
existentes nos bairros, tanto as de esgoto como as de drenagem, s&o O rio

Macuco.
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A proposta para o bairro Santos Reis é a substituicdo das redes de esgoto por
tubulacbes padronizadas para sistema publico com diametro minimo de
150mm, seguindo o padrdo de normas brasileiro. Para complementar o
sistema, € importante captar as redes coletoras de esgoto que estdo
desaguando no rio Macuco, direcionando para o tratamento adequado. Assim,
executando uma rede coletora de cintura localizada entre as casas e o leito do

rio. Esta rede se estendera até o final do bairro Nova Macuco.

O bairro Gloria possui a melhor abrangéncia do sistema de esgotamento
sanitario do municipio. O sistema existente estd funcionando abaixo da
capacidade. Sua ETE tem capacidade para tratar até 5,4l/s, de acordo com
informacdes do fabricante, porém atualmente atende a uma demanda de 3l/s.
De posse dessa informacéao, verifica-se que os 2,4l/s de capacidade extra ndo
sao suficientes para atender ao acréscimo de vazao gerado pelo resto da sub-

bacia, bairros da Reta, Santos Reis e Nova Macuco.

Segundo a CEDAE, a ETE Gléria poderia ser utilizada para receber apenas a
contribuicdo do bairro Nova Macuco, com a atual capacidade, porém existe a
possibilidade da construgédo de um novo bairro entre os bairros Nova Macuco e
Gldria, com isso a ETE poderia atender no futuro o bairro Gléria e este novo

bairro. Dessa forma, as alternativas para a sub-bacia seriam:

- Construcdo de uma Estacao Elevatoria de Esgoto no limite do bairro Nova
Macuco, e essa elevatéria teria seu recalque para a ETE Gloria. Em fungéo do
aumento das contribuicbes, a ETE precisaria de uma capacidade aumentada

com a constru¢cado de um novo modulo de tratamento.

- Construcdo de uma Estacdo Elevatoria de Esgoto no limite do bairro Nova
Macuco, com recalque para a ETE, que serd proposta para atendimento da
sub-bacia da margem direita. A tubulagéo de recalque faria a travessia do rio
Macuco presa a ponte existente de acesso do bairro Gléria. Essa solucdo
concentra os recursos de tratamento em apenas uma ETE, que poderia ser

construida em mdédulos facilitando a operacao e manutencao.

- Construgao de uma nova ETE no limite do bairro Nova Macuco, para atender
0s bairros da Reta, Santos Reis e Nova Macuco. A ETE Gloria ficaria
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responsavel pelo atendimento da expanséo do bairro Gldria, que possivelmente
sera no grande terreno vazio que existe entre os bairros Nova Macuco e Gloria.
Essa solucdo desconcentra as solugdes de tratamento, aumentando a

necessidade de operadores para as ETEs do municipio.

O fator determinante para a escolha das melhores solu¢des serd o custo de
implantacdo e o custo de operacdo. A solucdo Otima apresentara a melhor
relacdo de custo e beneficio para o municipio e a implantagdo em etapas

conforme os recursos forem disponibilizados.

5.3.2. Margem Direita

A sub-bacia da margem direita é formada pelos bairros Barreira, Centro, Dr.
Chiquito e Paraiso. Esses bairros ndo possuem redes separadoras de
esgotamento, e sao atendidos por redes unitarias com lancamento diretamente

nas tubulacfes de aguas pluviais. O destino das redes pluviais € o rio Macuco.

A topografia da sub-bacia possui areas muito acidentadas, somente tornando
mais planas ao se aproximarem do rio. Os bairros Dr. Chiquito e Barreira, que
tém como ponto mais baixo a “chegada” na RJ-116, possuem essa
caracteristica. JA o bairro do Centro possui a topografia plana com seus
logradouros seguindo a direcdo do curso do rio Macuco até o limite da cidade.
O bairro Paraiso foi implantado no fundo do vale ao longo de um talvegue, sua
rua principal se desenvolve por todo o bairro e serve como coletora das casas
construidas ao redor. No Quadro 25 estdo indicadas as vazfes de projeto para

0s bairros da sub-bacia da margem direita do rio Macuco.

Quadro 25 — Redes Coletoras de Esgoto e Vaz@es de Projeto — Sub Bacia Margem
Direita. (Fonte: Autor, 2019).

Bairros Extensdo Populagdo Efluente (I/s) [Infiltragio Q (I/s)
redes(m) | 2018 | 2048 | 2018 2048 I/s 2018 2048 0OBS
Maravilha /
Barreira/ 9.910,00 2564 | 3195 | 4,747 5,917 4,955 12,076 | 15,606 |Proposta
Paraiso 1.670,00 758 945 | 1,404 1,749 0,835 2,940 3,984 |Proposta
Total 11.580,00 | 3322 | 4140 | 6,151 7,666 5,790 15,017 | 19,589

De acordo com as caracteristicas da margem direita e o explorado nas
matrizes para o sistema de esgotamento da cidade, o sistema para coleta da
sub-bacia ndo tem muitas alternativas, sendo o mais indicado a implantacao de
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redes coletoras nos logradouros, com destino final préximo ao fim da cidade na
RJ-116, e nesse local proximo ao rio Macuco devera ser construida uma

Estacao de Tratamento.

Nos Quadro 26 e Quadro 27 estéo listados os equipamentos urbanos, estagdes
elevatérias de esgotos e estacdes de tratamento de esgotos para as sub-
bacias e suas respectivas alternativas, que seriam mais viaveis para aplicacao

no sistema de esgotamento sanitario de Macuco.

Quadro 26 — Equipamentos Propostos — Alternativa 1. (Fonte: Autor, 2019)

Populagido Efluente (I/s) | Infiltragdo Q (I/s) Recalque
Alternativa 1 2018 2048 | 2018 | 2048 /s 2018 2048 L(m) |DN (mm)
Elevatdria da Reta 568 708 | 1,053 | 1,312 2,181 3,760 4,543 80 100
Elevatdria Nova Macuco 2568 3201 | 4,756 | 5,927 4,915 12,048 | 15,583 210 200
ETE Macuco 5890 7340 [10,907(13,593| 10,705 27,064 | 35,172 - -

Quadro 27 — Equipamentos Propostos — Alternativa 2. (Fonte: Autor, 2019)

Populagio Efluente (I/s) | Infiltragdo Q (1/s) Recalque
Alternativa 2 2018 2048 | 2018 | 2048 1/s 2018 2048 L(m) [DN (mm)
Elevatoéria da Reta 568 708 | 1,053 | 1,312 2,181 3,760 4,543 80 100
Elevatdria Nova Macuco 2568 3201 | 4,756 | 5,927 4,915 12,048 | 15,583 450 200
ETE Macuco 3322 4140 | 6,151 | 7,666 5,790 15,017 | 19,589 - -
Ampliagdo ETE Gldria 2568 3201 | 4,756 | 5,927 4,915 12,048 | 15,583 - -

Para a coleta dos esgotos sanitarios nos logradouros serao utilizados tubos de
PVC para sistemas publicos de esgotamento sanitario, com diametro minimo
de 150mm, ligados em todas as mudancas de direcdo por poc¢os de visita em
anéis de concreto pré-moldado. As ligacBes domiciliares utilizardo caixas de
inspecao com ligacdo as redes coletoras, através de tubos de PVC 100mm, de
acordo com a NBR 9649.

O sistema de esgotamento sanitario garantira uma melhora significativa de
gualidade de vida para os habitantes, uma vez que a falta de infraestrutura
adequada compromete a saude e bem-estar da populacao, aléem de degradar o
meio ambiente. Com a implantacdo do sistema de saneamento os beneficios

para a populacdo sédo evidentes e necessarios.

5.3.3. Sistema de Tratamento

O trabalho foi desenvolvido segundo a DZ-0215.R-4 — Diretriz de controle de
carga organica biodegradavel em efluentes liquidos de origem néo industrial do

Estado do Rio de Janeiro, e com as normas da Associacdo Brasileira de
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Normas Técnicas, garantindo assim as condi¢cdes técnicas de acordo com a
legislacao vigente. Para a emisséo de efluente liquidos de origem néo industrial
foram obedecidos os parametros compilados da DZ-0215.R-4 da Fundacgao
Estadual de Engenharia de Meio Ambiente, atual INEA - Instituto Estadual do

Ambiente, relacionados nos Quadro 28, Quadro 29 e Quadro 30.

Quadro 28 — Vazao per capita de agua e contribuicdo per capita de esgoto em fungao
do padréo da residéncia, em bacias onde ndo houver valores de contribuicdo per
capita medidos pela concessionaria de agua e esgoto local, considerando-se o
coeficiente de retorno agua/esgoto igual a 0,80. (Fonte: DZ 215-R4 — INEA)

Vazao per Contribuicao per Contribuicao Contribuicao per capita
Padréo capita de agua capita de esgoto unitaria de esgoto de esgoto
(litros/dia) (litros/dia) (g DBO/dia) (mg/L de DBO)
Alto 300 250 60 240
Medio - Regido 250 200 54 270
Metropolitana
Médio - Interior 200 160 50 310
Baixo - Conjuntos 150 120 45 375
Habitacionais
Baixo - Ocupagdo 120 100 40 400
Desordenada

Quadro 29 — Eficiéncia de remocado para dimensionamento da unidade de tratamento.

(Fonte: DZ 215-R4 — INEA)

Carga Organica Bruta (C)
(kg DBO/dia) @

Eficiéncia Minima de Remocéao
de DBO - (%) @

C<5 30
5<C<25 65
25 < C <80 80

C >80 85

Notas:

1. Carga organica produzida por dia.

2. Eficiéncias minimas do sistema projetado, em termos de remocédo de DBO e
RNFT (ou SST).

3. Condicao valida considerando-se a possibilidade de infiltracdo adequada do
efluente da fossa séptica no solo ou a existéncia de rede coletora; caso
contrario, devera ser implantado tratamento complementar através de filtro

anaerobio, ou similar de eficiéncia equivalente.
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Quadro 30 — Concentracdes maximas de matéria organica, em DBO e RNFT,
permitidas para o lancamento de efluentes sanitarios de industrias, estabelecimentos
comerciais, canteiros de obras e ETE’s de concessiondrias de servicos de esgotos.
(Fonte: DZ 215-R4 — INEA)

. Concentragdes maximas em
Carga Organica Bruta (C) DBO e RNFT (ou SST).
(kg DBO/dia) @
(mg/)
C<5 180 ©
5<C<25 100
25<C<80 60
C >80 40

Notas:

1. Carga organica produzida por dia.

2. Concentragdes maximas permitidas de DBO e RNFT (ou SST) no efluente

3. Condicao valida considerando-se a possibilidade de infiltragdo adequada do
efluente da fossa séptica no solo ou a existéncia de rede coletora; caso
contrario, devera ser implantado tratamento complementar através de filtro

anaerobio, ou similar de eficiéncia equivalente.

Os Sistemas de Tratamento de Esgotos propostos serdo responsaveis pelo
tratamento dos esgotos gerados no municipio. O tratamento dos esgotos sera
feito a nivel priméario e secundério, seguindo as diretrizes da legislacdo, sendo

os efluentes tratados lancados nos cursos d"agua.

Dessa forma, duas alternativas para o tratamento dos efluentes sanitarios
foram analisadas: lodos ativados por aeracdo prolongada e reator anaerébio

com fluxo ascendente.

A justificativa por analisar alternativas para o tratamento se da devido ao fato
de verificar qual a melhor solucédo de tratamento para o municipio, avaliando
fatores como custo, operacdo, conhecimento técnico dos operadores, além da
proximidade com residéncias. Dentre as opc¢des de tratamento foi escolhida a

gue seria melhor para o local.
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5.3.3.1. Lodos ativados por aeracdo prolongada

s

De acordo com Von Sperling (2014), € o sistema composto por tanque de
aeracdo, decantador secundario, complementado por digestor aerébio de lodo
e leitos de secagem para a desidratacdo do excesso de lodo. A ETE ser&a
precedida de tratamento preliminar (gradeamento, medidor de vazao e caixa de
areia) e elevatoria de esgoto bruto. O sistema de aeracdo do tanque de
aeracdo e de lodo é formado por sopradores de ar do tipo ROOTS e malha de
difusores (membrana) de bolhas finas.

5.3.3.2. Reator anaerdbio de fluxo ascendente (RAFA ou UASB)
e lodos ativados convencionais

Segundo Von Sperling (2014), esse sistema é composto por reator anaerobio
de fluxo ascendente (RAFA), lodo ativado convencional (tanque de aeragao e
decantador secundario). O excesso de lodo produzido sera encaminhado para
os leitos de secagem, responsaveis pela desidratacdo do lodo. O sistema sera
precedido de tratamento preliminar (gradeamento, medidor de vazao e caixa de
areia) e elevatéria de esgoto bruto. O sistema de aeracdo do tanque de
aeracado é formado por sopradores de ar do tipo ROOTS e malha de difusores

(membrana) de bolhas finas.

Ainda segundo Von Sperling (2014), apresenta como vantagens a reducédo da
producdo do lodo, reducdo do consumo de energia e maior simplicidade
operacional, porém apresenta como desvantagens a menor capacidade de
remocao bioldgica de nutrientes, além da maior percepc¢do de mau cheiro vindo

da estacédo de tratamento.

Para a coleta e tratamento dos gases gerados na etapa anaerbbia, sera
indicada a utilizacao dutos de PVC DN50mm e sistema de queima de gases do

tipo "flare”, com combustéo aberta e valvula corta-fogo.

A escolha do sistema mais adequado € influenciada por questdes relacionadas
aos custos de construcao, operacdo e manutencao, além das circunstancias de
implantagdo destes dispositivos tais como a proximidade com unidades

residenciais, comerciais e demais atividades. As preferéncias e padronizacdes
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da prefeitura e da CEDAE nos equipamentos adotados também é um fator

determinante.

O terreno disposto pela prefeitura fica proximo de area residencial, com isso o
tipo de tratamento escolhido foi de lodo ativado por aeragéo prolongada. Além
da atual ETA Gléria ser do tipo lodo ativado o que auxilia na padronizagdo do

tratamento no municipio.

5.3.4. Principais Critérios e Parametros Utilizados

De acordo com a NBR 9649, os principais critérios e parametros utilizados para
a elaboracdo deste estudo, considerando as analises anteriores, as normas

técnicas e as legislacdes vigentes foram:

e Consumo per capita de agua (litros/hab.dia) 200
e Coeficiente de maxima vazao diaria (k1) 1,20
e Coeficiente de maxima vazao horaria (k2) 1,50
e Diametro minimo (mm) 150
e Coeficiente de retorno 0,80
e Tensao trativa minima (Pa) 1,00
¢ Velocidade maxima geral (m/s) 5,00
e Tirante hidraulico maximo (%) 75
e Vazao minima geral (I/s) 1,50
e Coeficiente de Manning 0,013
e Recobrimento minimo — vias (m) 0,90
e Recobrimento minimo — passeio (m) 0,65
e Taxa de contribuicdo de infiltracdo (I/s.km) 0,50

5.3.5. Estudo Financeiro

Para balizar a escolha da melhor alternativa, o fator preco é importante. Com
iIsso, foram determinados os valores para implantacdo de cada uma das
melhores alternativas. Para determinacdo dos precos unitarios utilizados no
orcamento das redes, foram elaborados orcamentos baseados em indices da
Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro (EMOP-RJ) para um
sistema de esgotamento com 8.325 metros de redes coletoras em logradouros
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semelhantes ao do municipio. O indice de precos consultado para o calculo foi
o indice EMOP de marc¢o de 2018.

Para as elevatérias e estacbes de tratamento, foram elaborados orcamentos
com indice Emop com estimativa das quantidades principais (forma, concreto,
armadura e escavacdo) e precos estimativos de mercado para 0S

eguipamentos.

A alternativa “A” consiste na execucdo das redes coletoras em todos os
logradouros, constru¢do de uma elevatoria de esgoto para interligacao entre as
sub-bacias da margem esquerda com a da margem direita, e constru¢do de
uma ETE Unica para todo o distrito sede (exceto bairro Gléria). Nos Quadro 31,
Quadro 32, Quadro 33 e Quadro 34 estdo os custos para implantacdo dessa

alternativa.

Quadro 31 — Custos de implantacdo das Redes Coletoras. (Fonte: Autor, 2019).

Bairros Extensao Unitario Total
redes (m) RS RS
Bacia margem esquerda
Reta 4.362,00 829,52 3.618.366,24
Santos Reis 3.457,00 829,52 2.867.650,64
Total MD| 7.819,00 6.486.016,88
Bacia margem esquerda
Maravilha / Barreira / Centro | 9.910,00 829,52 8.220.543,20
Paraiso 1.670,00 829,52 1.385.298,40
Total ME| 11.580,00 9.605.841,60
Total geral | 11.580,00 16.091.858,48

Quadro 32 — Custos de implantacdo das Estacdes Elevatérias. (Fonte: Autor, 2019).

Identificacao Bomba Recalque
da P L DN Custo
Elevatéria (cv) (m) (mm) RS
Reta 2 80,00 100 RS 207.404,35
Nova Macuco 7,5 210,00 200 RS 348.915,17

Quadro 33 — Custos de implantacdo das Estacdes de Tratamento. (Fonte: Autor, 2019)

Identificagao Populagao Custo
da Obras Civis | Equipamentos | Eventuais Total
ETE (hab) (R$) (R$) (R$) (R$)
Macuco 7.500 1.319.013,47 580.900,00 379.982,69 |2.279.896,16
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Quadro 34 — Custos de implantacdo do Sistema de Esgotamento. (Fonte: Autor, 2019).

Coletores | RS 16.091.858,48
Elevatdrias RS 556.319,52
ETEs RS 2.279.896,16
Total RS 18.928.074,16

A alternativa “B” consiste na execucdo das redes coletoras em todos os
logradouros, construcdo de uma elevatéria de esgoto para interligacdo dos
bairros Reta, Santos Reis e Nova Macuco com o bairro Gléria, ampliagdo da
ETE Gléria para atender toda sub-bacia da margem esquerda, e construcao de
uma ETE para atender a sub-bacia da margem direita. A grande diferenca
entra as alternativas € a ampliacdo da ETE Gléria ao invés de apenas a
construcdo de uma nova ETE. Nos Quadro 35, Quadro 36, Quadro 37 e

Quadro 38 estdo os custos para implantagéo dessa alternativa.

Quadro 35 — Custos de implantacéo das Redes Coletoras. (Fonte: Autor, 2019).

Bairros Extensao Unitario Total
redes (m) RS RS
Bacia margem esquerda
Reta 4.362,00 829,52 3.618.366,24
Santos Reis 3.457,00 829,52 2.867.650,64
Total MD| 7.819,00 6.486.016,88
Bacia margem esquerda
Maravilha / Barreira / Centro | 9.910,00 829,52 8.220.543,20
Paraiso 1.670,00 829,52 1.385.298,40
Total ME| 11.580,00 9.605.841,60
Total geral | 11.580,00 16.091.858,48

Quadro 36 — Custos de implantacédo das Estac¢des Elevatorias. (Fonte: Autor, 2019).

Identificacao Bomba Recalque
da P L DN Custo
Elevatéria (cv) (m) (mm) RS
Reta 2 80,00 100 RS 207.404,35
Nova Macuco 7,5 450,00 200 RS 489.675,77

Quadro 37 — Custos de implantacdo das Estacdes de Tratamento. (Fonte: Autor, 2019)

Identificagao Populagao Custo
da Obras Civis | Equipamentos | Eventuais Total
ETE (hab) (R$) (R$) (R$) (R$)
Macuco 5.000 971.121,14 437.500,00 281.724,23 |1.690.345,37
Ampliagao Gldria 3.500 869.265,07 390.213,25 3.571,97 1.263.050,29
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Quadro 38 — Custos de implantacdo do Sistema de Esgotamento. (Fonte: Autor, 2019).

Coletores | RS 16.091.858,48
Elevatdrias RS 697.080,12
ETEs RS 2.953.395,66
Total RS 19.742.334,26

Conforme o Quadro 39, com o comparativo dos orcamentos para cada uma
das alternativas dos sistemas de esgotamento, a alternativa que apresenta o
menor custo de implantacdo € a alternativa A. Essa alternativa apresenta uma
eficiéncia satisfatéria, reduzindo o langcamento da carga orgéanica no rio Macuco

a niveis dentro da legislacdo, ainda possibilitando a execucao em etapas.

Quadro 39 — Comparativo dos Custos de implantacéo do Sistema de Esgotamento por
alternativa. (Fonte: Autor, 2019).

Alternativa A

Alternativa B

Coletores

RS 16.091.858,48

RS 16.091.858,48

Elevatorias

RS 556.319,52

RS 697.080,12

ETEs

RS 2.279.896,16

RS 2.953.395,66

Total RS 18.928.074,16| R$ 19.742.334,26

7

Dentro dessa alternativa, € possivel com o planejamento adequado, a
implantacdo dos sistemas em etapas, mesmo com investimentos fracionados.
Assim, podem-se definir diretrizes para o investimento em curto, médio e longo
prazo, de acordo com os recursos que forem disponibilizados para a criagdo do
sistema de esgotamento sanitario do municipio de Macuco.

5.4.PLANO DE AGCOES

De acordo com as estratégias elaboradas, o cronograma é tracado buscando
as solucdes em curto, médio e longo prazo. As estratégias de curto prazo tém
acOes imediatas com duracdo de até 5 anos, as a¢des de médio prazo com
acOes a partir do 5° ano até o 12° ano e as ac¢des de longo prazo a partir do 12°

ano.

Com isso, se busca as solu¢bes do plano de a¢cbes que se obtém um melhor
resultado com um menor custo para medidas de curto prazo. Além disso, €
possivel criar um planejamento de acBes conforme a disponibilidade de

recursos para o investimento.
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5.4.1. Acoes de Curto Prazo

As acdes de curto prazo sao desenvolvidas de acordo com o planejamento de
acOes. Esse planejamento é realizado para que se tenha 0 menor custo para
medidas de curto prazo. Assim, a primeira etapa de obra seria a execu¢ao do
sistema coletor e de tratamento do esgotamento sanitario, atingindo ao menos

o indice de 50% da populagéo urbana, incluindo:

* Sub-bacia margem direita do rio Macuco, com implantacao das redes
coletoras do bairro Maravilha, Barreira e Centro e a Estagdo de Tratamento de
Esgotos, com capacidade para atender 3.500habs;

» Conscientizacdo da populacdo sobre a importancia dos sistemas de

saneamento.

5.4.2. Agoes de Médio Prazo

As acdes de meédio prazo sao desenvolvidas de acordo com o planejamento de
acOes, buscando o menor custo para medidas de médio prazo. Assim, a
segunda etapa de obra seria a execugéo do sistema coletor e de tratamento do
esgotamento sanitario, atingindo ao menos o indice de 80% da populacéo
urbana. As acdes de médio prazo sdo desenvolvidas visando a

complementacdo do sistema de esgotamento do municipio, incluindo:

+ Implantagéo das redes coletoras dos bairros Paraiso;

+ Sub-bacia da margem esquerda do rio Macuco, com implantagcéo das
redes coletoras e a Estacdo Elevatoria para os bairros Santos Reis e Nova
Macuco;

« Complementacédo da ETE com mais um médulo para 2.500 habs.

5.4.3. Agoes de Longo Prazo

Y

As acOes de longo prazo sdo desenvolvidas visando a universalizacdo do
sistema de esgotamento do municipio, atingindo o indice de 100% de
atendimento urbano com coleta e tratamento de esgotamento sanitério,

incluindo:
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» Sub-bacia da margem esquerda do rio Macuco, com implantacdo das
redes coletoras e a Estacéo Elevatoria para o bairro da Reta;

» Complementacdo da ETE com mais um moédulo para 1.500 habs;

« Implementacao do sistema de esgotamento completo na Regido.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Visto que o municipio ndo possui PMSB aprovado, o0 que seria a diretriz para o
sistema de esgotamento sanitario de Macuco, foi preciso utilizar as ferramentas
de planejamento estratégico para verificar a viabilidade de implantacdo do
sistema de esgoto. Para desenvolver o planejamento estratégico do sistema de
esgotamento, foi preciso identificar e caracterizar o municipio, assim
conhecendo suas caracteristicas buscar conhecimento para analisar o cenario

existente em relacéo ao saneamento.

Essa metodologia necessita de uma base de conhecimento do problema para
sua aplicagcao, sendo um fator negativo que a falta desse conhecimento pode
levar a decisdes muitas vezes equivocadas, ou viciadas que levam a um
resultado inadequado para o setor de saneamento. Como fator positivo, que
sua utilizacéo define o plano de execucéo para o sistema, criando uma diretriz

para a alocacao dos recursos.

Assim, com a caracterizacdo municipal bem realizada, foi possivel
compreender as dificuldades em relagdo ao esgotamento do municipio, e
definir os parametros para implementar o planejamento estratégico relacionado

ao sistema de esgoto.

Auxiliado pelas matrizes, foram definidos alguns cenérios para
desenvolvimento do projeto para o esgotamento sanitario de Macuco. O
desenvolvimento dos cenarios possui suma importancia na definicdo das

alocacbes dos recursos.

O uso das matrizes inclui uma ferramenta técnica para elaborar o projeto para
o sistema de esgotamento, e assim definir o cronograma de metas a ser

utilizado para o municipio.

Com a definicdo dos cenarios possiveis, foi escolhida a melhor implantacdo
para o sistema de esgotamento, utilizando premissas definidas pelo corpo
técnico da prefeitura em que se desejava executar a obra em etapas, de
acordo com a obtencdo dos recursos para execucdo das melhorias no

municipio.

Utilizando a definicdo de execucdo em etapas, a prefeitura consegue pleitear a
obtencdo de recursos e assim com o objetivo tracado, define de que forma

implantara o esgotamento.



65

Esse planejamento estratégico auxilia na melhor forma de alocar os recursos,
evitando desperdicio e criando o plano de metas para executar o sistema de
esgotamento. Assim, utilizando a ferramenta do planejamento, é possivel
definir antes de iniciar o projeto de que forma o projeto deve ser desenvolvido,
criando ferramentas para utilizacdo dos recursos financeiros de forma

assertiva.

Dessa forma, com este trabalho foi possivel verificar a viabilidade do uso do
planejamento estratégico relacionado ao setor de saneamento e auxiliar em
futuros projetos com o uso da ferramenta de planejamento estratégico para o
sistema de esgotamento sanitario. Recomenda-se para futuros trabalhos,
executar outras ferramentas de planejamento estratégico e compatibilizar os

resultados encontrados para o sistema de esgoto.

Baseando-se neste estudo foi possivel verificar a viabilidade da implantacdo do
sistema de esgotamento, além dos valores envolvidos para sua execucdo e
gual o melhor cenario para a sua implantacdo, definindo critérios a serem

seguidos para o seu desenvolvimento.

Finalmente, pode-se concluir que este trabalho fornece importantes
ferramentas para o desenvolvimento do projeto para o sistema de esgotamento
sanitario do municipio de Macuco, visto que o sistema é fundamental para o
municipio, preservando os recursos hidricos, reduzindo doencgas de veiculagédo

hidrica e aumentando a qualidade de vida da populacéo.
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