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“Que todos os nossos esforgos estejam sempre
focados no desafio a impossibilidade. Todas as
grandes conquistas humanas vieram daquilo que

parecia impossivel.”
(Charles Chaplin).



RESUMO

O Saneamento béasico consiste em uma necessidade direta para a vida da populacéo
e meio ambiente, sdo acdes que devem ser adotadas para precaver e assegurar
contra patologias e impactos ambientais que lesdo a salde e bem-estar, tais como,
esgotamento sanitario, sistema de abastecimento de agua, manejo de aguas pluviais
e manejo de residuos sélidos. Este presente trabalho tem como objetivo principal fazer
uma pesquisa sobre a condicao atual do sistema de saneamento basico do municipio
de Machadinho D’Oeste/RO-Brasil, com intuito descritivo e exploratério, por meio de
levantamentos bibliograficos, documentais e visitas aos 0rgaos publicos
responsaveis. A partir dos resultados obtidos foi possivel observar que o
abastecimento de agua tratada para a zona urbana é de 59% e, 0 municipio nao
dispde de um aterro sanitério préprio, tendo que os residuos do mesmo sao direcionas
para 0 municipio vizinho que possui um aterro sanitario, 0 mesmo também nao possui
esgotamento sanitario e, a drenagem urbana é realizada somente nos pontos com
maiores ocorréncias de alagamento. A precariedade do mesmo encontrada nos
resultados, implica diretamente em problemas na saude e economia da populacgéo.

Palavras-chave: Saneamento Ambiental. Abastecimento de agua. Aguas pluviais.
Manejo de residuos solidos. Esgotamento sanitério.



ABSTRACT

Basic sanitation is a direct necessity in the life of the entire population and the
environment. These are actions that must be taken to prevent and ensure against
pathologies and environmental impacts that damage health and well-being, such as
sanitation, water supply system, rainwater management and solid waste management.
This present work has as main objective to do a research on the current condition of
the basic sanitation system in the municipality of Machadinho D’Oeste / RO-Brasil, for
descriptive and exploratory purposes, through bibliographic, documentary surveys and
visits to the responsible public bodies. From the results obtained it was possible that
the supply of treated water for the urban area is 59% and, the municipality does not
have its own sanitary landfill, and its waste must be dispatched to the neighboring
municipality that has a consortium, it also has no sanitary sewage, and urban drainage
is carried out only at the points with the greatest flooding occurrences. The
precariousness of it found in the results, directly implies problems in the health and
economy of the population

Keywords: Environmental Sanitation. Water Supply. Rainwater. Solid Waste

Management. Sanitation.
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1 INTRODUCAO

O saneamento béasico é fundamental para manter a qualidade de vida da
populacdo, para o atendimento cabe aos gestores publicos cumprir a legislacdo
ambiental assegurada pela Lei Federal do Saneamento Basico n®11.445/07. Esta
estabelece que a populacéo deve ser atendida com os servi¢cos de abastecimento de
agua potavel, manejo de residuos soélidos e limpeza urbana, manejo e drenagem das
aguas pluviais e uma destinacdo correta para 0 esgotamento sanitario, além de
proteger e preservar 0S recursos naturais para as proximas geracdes, nao
comprometendo o desenvolvimento econdémico e social.

Uma grande parcela do dinheiro publico gasto em saude ocorre devido ao
pouco acesso da populagdo ao sistema de saneamento basico, sendo primordial para
assegurar a qualidade de vida e a preservacdo do meio ambiente, devendo ser
atendida com eficiéncia através do sistema de saneamento, que consiste em
atividades como abastecimento de agua tratada, coleta e tratamento do esgoto,
limpeza urbana, manejo de residuos solidos, e manejo da 4gua pluvial. Esses servi¢os
podem ser prestados por empresas publicas ou empresas privadas como a
Companhia de Aguas e Esgotos de Ronddnia (CAERD). No Brasil, esses sistemas
sdo direitos assegurados pela Constituicdo e pelo Plano Nacional de Saneamento
Bésico (PLANSAB).

O setor do saneamento basico tem relacédo direta com a populacéo, devido
aos riscos gerados a saude afetando a qualidade de vida dos mesmos, como o
consumo de agua sem tratamento que possuem diversos contaminantes decorrentes
principalmente da destinagdo incorreta dos residuos solidos e falta de sistema de
tratamento de esgotos domésticos, que poluem e contaminam os recursos hidricos.

Nesse contexto, o levantamento feito sobre a infraestrutura do saneamento
basico, proposta dessa pesquisa, permite entender a realidade do servico oferecido a
populacao e identificar quais melhorias poderdo ser propostas para a politica publica

de saneamento, beneficiando o meio ambiente e a populagdo municipal.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Analisar e descrever o funcionamento do sistema de saneamento basico do

municipio de Machadinho D’Oeste — RO.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

e Apresentar histéricos, documentos e projetos do sistema de saneamento
basico do municipio;

e Descrever a infraestrutura e servigos de saneamento;

e Apresentar problemas existentes no sistema,;

e Analisar os impactos causados pelo sistema de saneamento atual na qualidade

de vida da populacéo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Com o crescimento da populag&o surgiu a necessidade de um desenvolvimento
sustentavel, pois a ineficacia do saneamento acarreta diversos danos a saude dos
cidadaos pela contaminacéo gerada que em geral é devido o consumo de agua sem
tratamento (BRASIL, 2015).

Por determinacédo da Lei do Saneamento Basico, n° 11.445 de 5 de janeiro de
2007, o sistema é constituido pelo sistema de abastecimento de agua tratada,
esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais, manejo de residuos sélidos.

Essas praticas que visam a preservacdo do meio ambiente sdo consideradas
um dos pilares mais importantes para o crescimento fisico, mental e social do individuo
em seu ser, pois podem ter consequéncias que sédo prejudiciais para 0S mesmos
(OMS, 1998).

ApoOs décadas de estudo sobre o saneamento e entdo compreendendo a real
necessidade para a qualidade de vida humana, todos tem interesse em sua
implementagdo. Sendo um estudo totalmente necessario para uma ética social
admiravel, uma economia rica (RUBINGER, 2008).

O saneamento da Amaz6nia comecou a ser idealizado por volta de 1930, tendo
como principal desafio no desenvolvimento da regido, a doenca tropical Malaria, que
€ transmitida tanto pela picada do mosquito Anopheles, quanto, diretamente pelo
contato com sangue contaminado com o protozoario da doenca, a mesma foi
considerada como um “problema uno”, problema unico, ja que a mesma soé existe na
regido amazoénica do Brasil, sendo entdo, necessario medidas especiais para o
saneamento da regido, sabendo que, essas acdes sanitarias sdo extremamente
importantes para proteger a salude da populagéo, pois o desenvolvimento da regido
era dificultado pela doenca, que tem grande agravante na regido. Adotando-se através
do plano de saneamento da Amaz6nia, uma politica para que o mesmo fosse iniciado
nos grandes centros (ANDRADE; HOCHMAN, 2007).

3.1 SISTEMA DE DRENAGEM

Com o crescimento da populacédo ao passar das décadas, foram sendo feitas

adequacoes e construgdes em todo o meio para um melhor desenvolvimento deles
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gue para serem feitas é necessario a degradacao do ambiente, ou seja, menos area
verde e mais pavimentacdes, prédios industriais e residéncias. Impedindo que o solo
consiga absorver a 4gua das chuvas, provocando inundagfes e transtornos para a
populacéo afetada (PHILIPPI JUNIOR, 2005).

E essencial uma captacéo e direcionamento correto da agua para que seja
evitado inundacdes e também para a seguranca de construgdes. Antes de serem
iniciadas as obras de drenagem € preciso seguir elementos como: Estudos
Hidroldgicos; estudos topogréficos; projetos geométricos e estudos geotécnicos
(RUBINGER, 2008).

Esses elementos de pesquisa identificaram qual tipo de drenagem terd maior
eficiéncia para atender a &area estudada. Existindo variados tipos de drenagem
superficiais: Bueiros, Canaletas, Sarjetas. Profundas: Colchdo drenante, Drenos
profundos longitudinais, Drenos laterais (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

A pouca atencao dada a assuntos relacionados ao saneamento ocasionam em
danos ao meio ambiente com contaminacao do lencol freatico através da auséncia do
tratamento do esgoto sanitario, transtornos com alagamentos em regides do municipio
provocando perdas de bens da populacdo e gastos hospitalares com internacdes da
populacdo devido a doencas como diarreia, dengue e leptospirose, ocorrendo o
afastamento dos cidaddos em seus servicos e dos jovens em seus estudos
(SERRO;SILVA, 2011).

A drenagem urbana tem duas caracteristicas importantes em seu sistema
conhecidos como a micro e macrodrenagem. Conforme Tucci (2002), micro drenagem
consiste em coletores menores que recebem e conduzem as aguas superficiais, tais
como as sarjetas, boca de lobo e entre outros. A macrodrenagem de certa forma
procura acompanhar a drenagem ja pré-existente na natureza como 0s cOrregos, rios
e a micro drenagem, e € utilizado obras como barragens, canais e entre outros, para

o transporte dessas aguas, evitando o alagamento no perimetro urbano.

3.2 ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento tem que ser pensado e projetado de forma que
atenda de maneira eficiente a necessidade da populacdo, mesmo sendo em pequenas

7

ou grandes quantidade. O mesmo € constituido por diversas fases, tais como:
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manancial; captacéo; estacoes elevatorias; aducao; tratamento; reservatorio, rede de
distribuicdo e ramal domiciliar (TSUTIYA, 2006). Dessa forma é de fundamental
importancia conhecer cada fase do sistema de abastecimento de agua.

O sistema inicia-se com a escolha do manancial que nada mais é do que o local
onde é retirada a agua para o consumo. Captacéo: sdo 0s equipamentos utilizados
para a retirada da agua do seu local inicial e transporta para o sistema de
abastecimento. Aducéo: tubulacdo que faz a ligacdo da captacdo ao tratamento,
podendo funcionar através da gravidade ou por recalque. Tratamento: etapa que a
agua chega bruta a unidade ETA e é feito o processo de coagulacao, floculagéo,
decantacéao, filtracao, desinfeccéo e fluoretacdo. Reservatorio: local onde a agua apos
o tratamento € armazenada, com funcdo de atender o seu propdsito, mantendo a
pressdo da rede constantemente e a variagdo de consumo ocorridas. Rede de
distribuicdo: transporta a agua do reservatorio até o local de consumo. Ramal
domiciliar: ligacéo feita da rede de distribuicdo para a residéncia (RUBINGER, 2008).

A 4gua é o elemento essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos,
tanto vegetais quanto animais. Para 0os homens, o uso de 4gua sem uma qualidade
de vida para o seu consumo, ocasionar em problemas futuros, pois, além de afetar a
saude do individuo e crescimento futuro de forma direta. Considerando também que
em geral, a agua que € encontrada no meio ambiente retém diversas impurezas que
a torna inapropriada para uso humano sem uma descontaminag¢ao que atenda uma
qualidade ideal para consumo da mesma. Um grande problema atual é a importancia
da utilizacdo somente de agua tratada, evitando assim contaminacdes devido a esse
fator (BRASIL, 2015).

Os servigos de abastecimento de agua sao servicos que devem atender a
necessidade da populacdo de maneira segura, econbmica e que atenda
adequadamente todas a expectativas impostas ao mesmo, sendo necessaria uma
analise laboratorial a fim de garantir a qualidade de sua potabilidade para consumo
humano conforme a portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude.

Para que esse sistema primordial para a sobrevivéncia humana funcione de
maneira eficaz, € necessaria uma adocao e implantacéo de instalaces de servicos e
projeto, através de conhecimentos adquiridos para a execuc¢ao das mesmas (CUNHA,;
AUGUSTIN, 2014).
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John Snow foi pioneiro na pesquisa em Londres e identificacdo de
contaminacdo por ingestdo de material fecal ocorrida pelo consumo de agua sem
tratamento e onde também, houve surto de colera (ALMEIDA, 2019).

A identificacdo da contaminacdo pela agua de Snow, permitiu que Louis
Pasteur (1963), identifica-se 0 microrganismo presente na agua e anos apo0s essa
descoberta, foi possivel comecar o avanco para o isolamento do bacilo Vibrio
cholerae, Robert Cock (1883), iniciou entdo com propostas para o tratamento da agua
com o intuito de melhorar sua qualidade, ap6s diversos surtos epidémicos por

consumo de agua sem tratamento (ALMEIDA, 2019).

3.3 RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a NBR 10004/2004, os residuos solidos sao confeccionados
conforme sua classificacdo, de maneira que permita o reaproveitamento da maior
parte do que se é descartado, identificando a atividade ou processo de onde provém
esses residuos; suas caracteristicas e constituintes; e seu impacto ao meio ambiente
devido a substancias presentes no mesmo. E de extrema importancia que seja
identificado com exatiddo as caracteristicas dos residuos para que o mesmo entéao,
seja disposto conforme a norma estabelece. Os residuos sélidos séo classificados,
conforme mencionado abaixo:

Classe | Residuos de Periculosidade: Patogenicidade, reatividade, toxidade,
corrosividade, inflamabilidade e periculosidade.

Classe Il Residuos néao Perigosos;

Residuos Classe Il A - Nao Inertes: Tem propriedades biodegradaveis,
combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuos Classe Il B — Inertes: Produtos que apds serem dispostos na agua
nenhuma das suas propriedades sdo solubilizados.

A geracao de residuos solidos € comum, sendo impossivel se viver sem
produzi-lo, conforme o constante crescimento da populagéo na zona urbana, tornam
mais aparentes 0s problemas provocados. Os residuos que sdo despejados de
maneira inadequada podem possuir alimento dentre eles, ocasionando proliferacdes

de doencas, contaminar o solo e as aguas subterraneas, a separacao e destinacéo
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correta torna-se uma necessidade tanto para a saldde publica quanto para a
preservacdo do meio ambiente (PHILIPPI JUNIOR, 2005).

A Politica Nacional dos Residuos Sdlidos (PNRS), é instituida pela Lei n°
12.305/10, que aborda os dilemas primordiais que o pais combate providos do manejo
descabido dos residuos solidos. Com incentivo de praticas como reutilizacdo e
reciclagem, diminuicdo na geracdo de residuos, destinacéo correta dos rejeitos. Trata
como obrigacdo direta dos comerciantes, fabricantes, distribuidores o descarte
adequado de determinados rejeitos. Tem o proposito de diminuir os lixdes através de
medidas impostas para que 0s gestores municipais e estaduais adotem.

E necessario que os cidaddos tenham o habito de separar e destinar
corretamente o lixo, para que ajude tanto os catadores tendo melhores condicoes,

como também, ajuda a diminuir os impactos ambientais.

3.4 ESGOTAMENTO SANITARIO

Conforme apresentado na NBR 9648/1986, os sistemas de esgotamento
sanitario consistem em uma soma de equipamentos e instalacbes das quais, tem
como funcao coletar, transportar, condicionar e encaminhar o esgoto sanitario, de
maneira segura e higiénica. De maneira que se tenha informagbes e controle
minucioso sobre a contaminacao hidrica, para se obter melhorias que refletem
diretamente na saude e protecao dos recursos hidricos e do solo. O estudo realizado
deve-se conter informacBes sobre a area tais como: uso e ocupacdo do solo,
economias, demogréaficas, hidrolégicas e geograficas.

O esgotamento sanitério € dividido em esgoto pluvial, esgoto industrial e esgoto
doméstico. Sao realizados os servicos de coleta, transporte e afastamento através de
infraestruturas e mecanismos que possibilitem que atenda os padrdes sanitarios
(MIRANDA, 2004).

Esgotamento doméstico: provem de comeércios, residéncias e outros que
possuam lavanderia, cozinha ou banheiro.

Esgotamento industrial: originado das industrias.

Esgotamento Pluvial: causado por lavagem de carros, calgadas e agua da
chuva (MIRANDA, 2004).
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As acdes dos individuos no meio em gque vivemos, geram impactos que afetam
a saude e degrada o ambiente, pois a utilizacdo da agua é indispensavel para a
sobrevivéncia dos seres, porém, sua destinacdo apOs serem utilizada em grande
parte, ndo tem nenhum tipo de tratamento sendo entdo despejada na natureza
novamente, contaminando o ambiente cru com impurezas provenientes de praticas
humanas ou animais (BRASIL, 2015).
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4 METODOLOGIA

Estudo com finalidade exploratéria sobre as atuais condicdes do sistema de
saneamento basico do municipio de Machadinho D’Oeste/RO-Brasil, com

aprofundamento em abastecimento de agua tratada.

4.1 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

ApoOs uma investigacdo minuciosa dos dados, por meio de visitas in loco aos
orgados responsaveis pela prestacdo dos servicos que foram estudados, para um
entendimento prévio sobre a estrutura.

A Companhia de Aguas e Esgoto de Rondénia (CAERD) é a entidade
responsavel pelo tratamento de agua e de saneamento do estado, foi fundada no dia
11 de setembro de 1969, sua sede é situada na capital de Porto Velho — RO, a
empresa atende a 42 municipios do estado.

Os dados extraidos tais como, volume de agua faturado por dia, populacao
atendida, vazao e tipo da bomba utilizada para o abastecimento do municipio, a
capacidade do reservatério como € realizado o sistema de abastecimento, como é
feito a desinfec¢do da agua captada, quais produtos sédo utilizados, todos esse dados
foram obtidos in loco com os funcionarios da empresa responséavel.

Prefeitura do Municipio é responsavel pela prestacdo dos servicos de
drenagem e manejo de aguas pluviais e gerenciamento de residuos solidos, visita aos
pontos que foram atendidos com a estrutura de drenagem urbana, verificagdo se o
projeto no local tem capacidade de fazer a drenagem com eficiéncia nos pontos
criticos decorrentes de alagamento no municipio e também é de responsabilidade da

gestdo municipal a gestéo de residuos solidos.

4.2 LOCALIZACAO DA AREA

O municipio de Machadinho D’Oeste-RO é situado entre os municipios de
Ariqguemes — RO e Jaru — RO, a aproximadamente 400 km de distancia da capital do
estado, Porto Velho-RO, ver Figura 1. Sua emancipacao politica ocorreu ha 31 anos,
com populagéo estimada de 39.991 mil habitantes segundo o IBGE (2019), com area
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abrangente de 8.509 km?, com latitude 09°26’38” sul e longitude 61°58'53” oeste, e
altitude de 102 metros, sua bacia hidrografica pertence ao rio Ji-Parana (Rio
Machado).

Figura 1 - Localizagdo de Machadinho D’Oeste - RO.

Fonte: IBGE, 2019.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item estdo apresentados todos servicos e infraestrutura de saneamento

oferecidos no municipio de Machadinho D’Oeste.

5.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

No meio urbano apenas 59% da populacéo utiliza o abastecimento de agua
tratada fornecido pela rede geral de abastecimento, 38% utilizam po¢os ou nascentes
e 4% utilizam outra forma de abastecimento de agua e 86% da populacao da zona
rural utilizam o abastecimento através de pocos ou nascentes na propriedade, 8% dos
mesmos utilizam o abastecimento de agua tratada pela rede geral de abastecimento
e 7% dessa populacdo adotam outra forma de abastecimento. IBGE (2010).

Conforme o estudo de Galvao (2015), a regido Norte é a que possui os indices
mais preocupantes, onde somente 54,5% da populacdo possuem acesso ao
abastecimento de agua, em 2007, os dados apontavam que 58,1% da populacéo
apresentava acesso, ja em 2014, esse indice caiu para 41,01%, sendo algo muito
preocupante, pois a maioria das pessoas utilizam poco, e hoje em dia a agua de poco
€ muito contaminada.

O abastecimento de agua tratada do municipio é realizado pela CAERD que
possui instalacbes de Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), captacdo e rede de

distribuicéo.

5.1.1 Manancial

O manancial responsavel pelo abastecimento de dgua em Machadinho do
Oeste € o rio Belém, que fica a aproximadamente 5 km da ETA, como se observa nas
figuras 2 A e 2 B. O mesmo tem a vazao minima superior ao consumo da cidade e

entdo, tem capacidade de fornecer um abastecimento continuo mesmo na estiagem.



Figura 2 A - Percurso estacao elevatoria até ETA.
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Fonte: Google Earth, 20. ]

Figura 2 B: Montante e Jusante do Manancial.
ﬁ'w" v Y e ~‘h. i R}
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NFnte: Autor, 22.
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A montante da captacdo ndo existe nenhuma industria ou qualquer possivel

ponto que prejudigue a qualidade da agua captada, em sua jusante, existem

industrias.
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5.1.2 Captacgao

A casa de bombas, figura 3, esta aproximadamente 100 m de distancia do
manancial, ficando numa distancia adequada para evitar possiveis problemas no

periodo de cheias. Contando com uma subestacao aérea de 112,5 KVA.

Figura 3 - Estacao elevatoria.

SF =
ora, 2020.

Fonte: Aut

O sistema de bombeamento funciona 24 horas por dia, 0 qual é composto por
um sistema elevatério flutuante sobre o manancial de funcionamento vertical com
aproximadamente 2 m comprimento. O sistema de recalque esta apresentado na

Figura 4.

Fonte: Autora, 2020.
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Segundo a companhia existem indicios de assoreamento no manancial
decorrente do desmatamento. N&o foi observado incidéncia de processos erosivos na
captacdo. Periodicamente é realizada manutencgdes preventivas na mesma (nivel de
Oleo, verificacdo de possiveis vazamentos) e, manutencdo corretiva quando

necessario.

5.1.3 Aducéao

A agua bruta captada € aduzida por recalque até a estacdo de tratamento de
agua de 250 mm de didametro, com comprimento de 5 km de extensdo e com

profundidade média de 70 cm, esses dados foram obtidos in loco.

5.1.4 Tratamento

Estacdo de tratamento é do tipo convencional pré-fabricada aberta, com
funcionamento de 24 horas por dia, sua vazéo € de 54 I/s. A casa quimica é de
alvenaria e possui local adequado para que o material quimico seja armazenado

adequadamente conforme apresentado na Figura 5.

Fonte: Autora, 2020. '

E também, existe um laboratério com todo o equipamento necessario para que
seja realizado com eficacia o manejo e controle do ETA, apresentado na Figura 6.
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Figura 6 - Estacao de Tratamento.

Conforme a agua bruta chega na estacao de tratamento, inicia-se 0 processo
de coagulacdo que € realizada em tanques de 1 m3 de agua, utilizando sulfato de
aluminio e misturadores com hélices trabalhando na vertical conforme apresentado

na Figura 7.

Figura 7 - Misturador vertical.

Fonte: Autora, 2020.
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Floculacdo, onde é utilizado um floculador cilindrico vertical, para que as
particulas sélidas presentes na agua se aglutinem em maiores flocos conforme

apresentado na Figura 8, com limpeza realizada semanalmente.

Figura 8 - Processo de Floculacéo.

Fonte: Autora, 2020.

Ap0s, a agua passa para a etapa de decantacdo, composta por um decantador
horizontal retangular conforme apresentado na Figura 9, devido a acdo da gravidade
as particulas e impurezas ficam retidas no fundo do tanque, sua limpeza é realizada
duas vezes por dia.

Fiur9 - anntadr '

e

‘ =
Fonte: Autora, 2020.
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Do floculador a 4gua passa para um filtro composto por areia, pedrisco fino e
meédio, brita, areia torrada e carvdo ativado, para que as impurezas de tamanhos

menores fiqguem retidas conforme apresentado na Figura 10.

10 - Filtragem

™
“~ s

onte: Autor, 2020. -

Tem uma taxa de filtracdo de 3240 I/min e, a limpeza é realizada duas vezes
por dia.

Por fim ocorre a desinfeccao da dgua conforme apresentada na Figura 11.

Fonte: Autora, 2020.
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Realizada com hipoclorito de calcio com concentracdo de 8 g/l, para a
eliminacao dos microrganismos patogénicos que porventura passaram pelo filtro e que

podem causar doengas.

5.1.5 Reservatorios

ApOs o processo de desinfeccédo a agua tratada é conectada a um reservatorio
cilindrico apoiado, através de uma adutora aérea com diametro de 250 mm, conforme
observado na Figura 12. Este reservatorio apoiado de concreto armado possui
capacidade de 300 mil litros e 0 mesmo estd conectado a rede de distribuicao,

fornecendo diretamente o abastecimento de agua tratada para a populacéo.

Figura 12 - Reservatério cilindrico

Fonte: Autora, 2020.

O sistema de reservacdo ainda conta com o reservatorio apoiado retangular,
apresentado na Figura 13, de concreto armado com capacidade de 500 mil litros, com
finalidade de assegurar que a populacdo nao fique sem o abastecimento continuo de

agua tratada.
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Figura 13 - Reservatorio retangular

Fonte: Autora, 2020.

Outro reservatorio presente no sistema € o reservatorio quadrado elevado com
capacidade de 50 mil litros, conforme apresentado na Figura 14, o mesmo € utilizado

para uso interno, como limpeza e manutencédo da ETA e dos outros reservatorios.

Figura 14 - Reservatério quadrado.

Fonte: Autora, 2020.

5.1.6 Rede de distribuicéo

A rede de distribuic&o é realizada por gravidade, levando em consideracao que

o0 reservatério responsavel consegue atender a pressdo necessaria para o
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abastecimento, pois, a ETA se encontra em uma cota adequada. A tubulacéo utilizada
sao canos e tubos de PVC marrom e, tubos DeFOFO plastico.

Segundo a CAERD, a populagédo estimada atendida é de aproximadamente
11.500, contando com 2800 economias que possuem hidrébmetro e, um consumo
anual de 1.680.000 ms3.

5.1.7 Gestao de servico

Escritério local da Caerd, apresentado na figura 15, onde atende ao publico do
municipio, recebendo o mesmo para prestacao de servi¢os, informacdes e denincias

de roubos e perdas de agua.

Figura 15 - Escritério local da gaerd

oS

e

Fonte: Autora, 2020.
5.2 SISTEMA DE DRENAGEM

O sistema de manejo das aguas pluviais é realizado através do servico de
drenagem urbana subterraneo pelo sistema separador absoluto, coletando e
transportando as mesmas em redes independentes e € executado pela prefeitura do

municipio.
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Segundo o SNIS (2017), o municipio tem 57,1% de cobertura de pavimentacao
e meio fio em sua area urbana. O mesmo mostrou que o municipio ndo disponibiliza
de equipe, despesas, nem projeto para drenagem e manejo de aguas pluviais. Conta
com 17,1% de canalizacao aberta de aguas naturais.

O municipio conta com um sistema de drenagem em determinadas regifes, a
fim de evitar alagamentos nesses pontos, tais como apresentado na Figura 16, a
Avenida Tangard, que estes problemas de alagamentos eram frequentes com chuvas

intensas.

Figura 16 - Pontos extremos da avenida Tangara

Fonte: Autora, 2020.

Devido essa regido ser a mais baixa da cidade e também, pelo grande
crescimento da populagao, esses pontos acumulavam uma grande quantidade de
agua da chuva, se tornando uma grande poca de agua e, por diversas vezes,
invadindo as residéncias, atolamento dos veiculos, dificultando das pessoas de
transitarem pelo trecho e entre outros transtornos. Apds estudos, foi realizado na
regido, conforme apresentado na Figura 17, obras de drenagem para evitar que tais
problemas.

Em Ariguemes também possui alguns sistemas de drenagem como nos
perimetros urbanos do Municipio de Ariquemes representada pelas obras de
retificacdo e/ou embutimentos, canais artificiais e galerias pluviais dimensionadas
para grandes vazdes e maiores velocidades de escoamento, no entanto necessita de

muito mais, pois, Ariguemes alaga muito quando chove (BRASIL, 2016)
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Figura 17 - Cruzamentos da avenida Tangara.

=

Fonte: Autora, 2020.

O projeto realizado, executou obras de drenagem urbana utilizando a boca de
lobo de guia, como apresentado na Figura 18, instalado na parte lateral das vias,
fazendo parte do conjunto de escoamento das aguas da chuva para galerias de aguas

pluviais ou bueiros.

Figura 18 - Boca de lobo de

guia na avenida Tangara

Fonte: Autora, 2020.

5.3 ESGOTAMENTO SANITARIO

A destinagéo do esgoto sanitario tanto na zona urbana com utilizagéo de 96%,
quanto na zona rural com utilizacdo de 86% de fossas rudimentares, que sdo buracos
(escavac0es), na terra que recebem todos os tipos de rejeitos sem nenhum tipo de
tratamento. Em 1% da populacéo urbana e 9% da populacéo rural ndo tem nenhuma
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utilizacdo de esgoto sanitario. 4% da zona rural e 2% da populagdo urbana usam
escoadouro (vala), para a destinacao dos rejeitos sanitarios (IBGE, 2010).

Conforme Galvao (2015), em Rondonia, ocorre somente 7,8% de coleta dos
esgotos e apenas 14% de todo volume de esgoto gerado € tratado. No entanto, o
acesso a coleta dos esgotos no Estado aumentou 0,7 p.p. (pontos percentuais),
passando de 2,8% da populacdo com acesso a este servico em 2007 para 3,5% em
2014. Sendo pouco o percentual de coleta de esgoto em Rondobnia, desse modo,

condiz com o estudo.

5.4 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A destinacao do lixo do municipio é de responsabilidade da Prefeitura, sendo
realizada por meio de coletas de servico de limpeza e por cagambas de servico de
limpeza terceirizados para duas empresas, sendo realizado em duas etapas, coleta e
confeccgdo dos rejeitos em contéineres.

Com 72% da populagéo urbana e 11% da populacéo rural sendo coletados por
servigcos de limpeza. 23% do lixo da populagéo urbana séo coletados por cagambas
de servico de limpeza. E 75% da populacao rural e 5% da populacdo urbana queimam
os lixos em suas propriedades (IBGE, 2010).

Ja em Ariquemes os residuos sélidos também sao coletados pela prefeitura por
uma empresa terceirizada, estima-se que o aterro sanitario diariamente receba 82,5
toneladas de residuos, dos quais 64,8 toneladas sédo oriundos da coleta de residuos
domiciliares indiferenciados e 17,4 toneladas séo originados dos servigos de limpeza
urbana (BRASIL, 2016).

Como ferramenta de gestdo dos residuos sélidos urbanos a Prefeitura do
municipio adotou uma taxa para multar todas as residéncias que forem denunciadas
por estar fazendo queimada de lixo.

Para o tratamento dos residuos, 0 municipio ndo possui aterro sanitario, na
primeira etapa todos os rejeitos sélidos que sédo coletados no municipio sao levados

para a estacao de transbordo como apresentado na Figura 19.
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Figura 19 - Estacdo de Transbordo dos rejeitos.

e

Fonte: Autora, 220.

Onde esses residuos sédo depositados em contéineres conforme apresentado

na Figura 20.

Figura 20 - Contéineres que sao adicionados 0s rejeitos.

7

Fone: Autora, 2020.

E a segunda etapa é realizada por cacambas de transporte de lixo trés vezes
por semana. Cerca de 65 toneladas de lixo para o consorcio na cidade de Ariquemes
— RO, pois a mesma possui um aterro sanitario e fica a 150 km de distancia de
Machadinho d’Oeste. Essa alternativa foi adotada apds a proibi¢cdo da utilizacdo do
lixdo a céu aberto da cidade, adequando-se as indicacdes da PNRS.
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CONCLUSAO

Sabendo-se que o saneamento basico estd diretamente ligado a saude, a
qualidade de vida e ao desenvolvimento econdmico, a principal preocupacao desse
estudo foi entender a realidade encontrada no municipio de Machadinho D’Oeste.

A partir das informacBes apresentadas pode-se concluir que o municipio
consegue atender maneira razoavel a populagdo com sistemas e infraestruturas de
saneamento bésico.

E necesséario que a gestdo do municipio acate as determinacées da Lei n°
11.445/2007 e, elabore um plano municipal de saneamento basico. Bem como,
busque executar o plano de gestao de gestao de residuos sélidos conforme a Lei n°
12.305/2010.

O servico abastecimento de agua tratada atinge 59% da populacédo urbana,
sendo necessario fazer um novo projeto para que seja possivel aumentar o raio de
alcance.

Como o municipio ndo disp8e de um aterro sanitario, é preciso destinar o lixo
para a cidade vizinha, ocasionando em gastos maiores, ndo existe projeto para
criacado de um aterro para o0 mesmo.

Devido esgotamento sanitario ser de maneira inapropriada, pratica que pode
ocasionar a contaminacao dos recursos hidricos e do solo.

A drenagem urbana é realizada em determinados pontos da cidade, onde
tiveram mais indices de alagamentos e, a mesma apresenta atender com eficiéncia.

Conforme o apresentado, foi possivel identificar que o municipio nao dispde de
uma infraestrutura adequada e capaz de atender com eficacia as necessidades de

seus cidadaos, onde ocasiona diretamente em problemas na salde e economia.



37

REFERENCIAS

ALMEIDA; Luiz Gustavo. John Snow na Guerra das Epidemias. 2019. Disponivel
em: https://www.revistaquestaodeciencia.com.br/questao-nerd/2019/04/15/john-
snow-na guerra-das-epidemias. Acesso em: 22 set. 2020.

ANDRADE, Rémulo de Paula; HOCHMAN, Gilberto. “O Plano de saneamento da
Amazobnia (1940-1942).” Histéria, Ciéncias, Saude-Manguinhos, Rio de Janeiro, v
14, p. 257-277, 2007. Disponivel em: https://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S0104-59702007000500011#:~:text= Nesse%20sentido%
2C% 200%20Plan0%20de,Hochman%2C%202001%2C%202005). &text=Um%
20segundo% 20relat%C3%B3rio%20da%20Comiss%C3%A30,1942% 20n0s%20
Arquivos% 20de%20Higiene. Acesso em: 22 set. 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 9648 -
Estudo de concepcdo de sistemas de esgoto sanitario. Rio de Janeiro, 1986.
Disponivel em: https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/5589/abnt-
nbr9648-estudo-de-concepcao-de-sistemas-de-esgoto-sanitario-procedimento.
Acesso em: 07 nov. 2020.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 10004 -
Residuos Solidos-Classificacao. 2004. Disponivel em: https://analiticagm
cresiduos.paginas. ufsc.br/files/2014/07/Nbr-10004-2004-Classificacao-De-
Residuos-Solidos.pdf. Acesso em: 07 nov. 2020.

BRASIL. Lei n°®11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico, cria o Comité Interministerial de Saneamento Basico,
altera a Lei n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, a Lei n® 8.036, de 11 de maio de
1990, a Lei n°® 8.666, de 21 de junho de 1993, e a Lei n® 8.987, de 13 de fevereiro de
1995, e revoga a Lei n® 6.528, de 11 de maio de 1978. Brasilia, 2007. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm. Acesso em:
18 ago. 2020.

BRASIL. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providencias. Brasilia DF, 2010. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ ccivil
03/ _ato2007- 2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em: 07 nov. 2020.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Saude. Manual de
Saneamento. 4. ed. Brasilia, 2015. Disponivel em: http://www.funasa.gov. br/
documents/ 20182/38564/Mnl_Saneamento.pdf/ae 1d4eb7-afe8-4e70-ae9a-0d2ae2
4b59ea. Acesso em: 07 nov. 2020.

BRASIL. Plano-Municipal-de-Saneamento-Basico-Ariquemes. Relatorio final do
PMSB de Ariquemes. 2016. Disponivel em: http://ariquemes.sedam.ro.gov.br/wp-
content/uploads/2019/09/Plano-Municipal-de-Saneamento-Basico-Ariquemes.pdf.
Acesso em: 12 nov. 2020.

CUNHA, Belinda Pereira; AUGUSTIN, Sérgio. Sustentabilidade ambiental:
estudos juridicos e sociais. Caxias do Sul, RS: Educs, 2014. Disponivel em:


https://www.revistaquestaodeciencia.com.br/questao-nerd/2019/04/15/john-snow-na
https://www.revistaquestaodeciencia.com.br/questao-nerd/2019/04/15/john-snow-na
https://www.scielo.br/scielo.php
http://www.planalto.gov.br/%20ccivil%20_03/_ato2007-
http://www.planalto.gov.br/%20ccivil%20_03/_ato2007-

38

https://www.ucs.br/site/midia/arquivos/Sustentabilidade_ambiental _ebook.pdf.
Acesso em: 18 out. 2020.

GALVAO, Alceu. Saneamento basico em Rondénia: deficiéncias no acesso a
adgua tratada e esgotos nas maiores cidades sao criticos para a saude das
pessoas. Trata Brasil, 2015. Disponivel em: http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/
estudos/ ss-rondonia/press-release.pdf. Acesso em: 12 dez. 2020.

MIRANDA, Aline Branco; TEIXEIRA, Bernardo Arantes do Nascimento. Indicadores
para o monitoramento da sustentabilidade em sistemas urbanos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario. Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio de
Janeiro, v.9, n.4, 2004. Disponivel em: https://www.scielo.br/scielo.php?script=s
ci_arttext& pid=S1413-41522004000400002&lang=pt. Acesso em: 12 out. 2020.

ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE (OPAS). Programa marco de
atencado ao Meio Ambiente. Brasilia, 1998. Disponivel em:
https://iris.paho.org/handle/10665.2/35574?locale-attribute=pt. Acesso em: 07 nov.
2020.

PHILIPPI JUNIOR, Arlindo. Saneamento, Satide e Ambiente: Fundamentos para
um Desenvolvimento Sustentavel. Barueri: Manole, USP, 2005.

RIBEIRO, Julia Werneck; ROOKE, Juliana Maria Scoralick. Saneamento basico e
sua relacdo com o meio ambiente e a saude publica. 2010. 36f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Pés-Graduacdo em Analise Ambiental), Universidade Federal
de Juiz de Fora. Juiz de Fora, 2010. Disponivel em: https://www.ufjf.br/
analiseambiental/ files/2009/11/TCC-SaneamentoeSa%c3%bade.pdf. Acesso em: 07
nov. 2020.

RUBINGER, Sabrina Dionisio. Desvendando o conceito de saneamento no
brasil: uma andlise da percepc¢édo da populacao e do discurso técnico
contemporéaneo. 2008. 213f. Dissertacao (Mestrado em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos), Faculdade de Engenharia, Universidade Federal de
Minas Gerais. Belo Horizonte, 2008. Disponivel em: http://www.smarh.eng.ufmg.br/
defesas/528M.PDF. Acesso em: 13 dez. 2020.

SERRO, Milena; SILVA, Renata. Esgotamento sanitario inadequado e impactos
na saude da populacéo. Trata Brasil, 2011. Disponivel em:
http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/uploads/drsai/Release-Esgotamento-sanitario-
e-Doencas.pdf. Acesso em: 22 jul. 2020.

TSUTIYA, Milton Tomoyuki. Abastecimento de Agua. 32 ed. Departamento de
Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo. Sao Paulo, 2006. 643 p. Disponivel em: https://www.academia.edu/
36909500/ABASTECIMENTO_DE_%C3%81GUA_tsutiya. Acesso em: 07 nov. 2020.

TUCCI, Carlos E. M. Gerenciamento da Drenagem Urbana. Revista Brasileira de
Recursos Hidricos, v. 7, n.1, p. 5-27, 2002. Disponivel em:
http://rhama.com.br/blog/ wp- content/ uploads/2017/01/GERENO2.pdf. Acesso em:
07 nov. 2020.


http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/%20estudos/
http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/%20estudos/
https://www.scielo.br/scielo.php?script=s
https://www.ufjf.br/%20analiseambiental/
https://www.ufjf.br/%20analiseambiental/
http://www.smarh.eng.ufmg.br/
http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/uploads/drsai/Release-Esgotamento-sanitario-e-Doencas.pdf
http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/uploads/drsai/Release-Esgotamento-sanitario-e-Doencas.pdf
https://www.academia.edu/
http://rhama.com.br/blog/%20wp-%20content/

ANEXO
ANEXO A — Relatério de Plagio

B

Biblioteca
Julio Bordignon

RELATORIO DE VERIFICAGAO DE PLAGIO

DISCENTE: Tereza Vitoria Lucena Xavier
CURSO: Engenharia Civil
DATA DE ANALISE: 18.09.2020

RESULTADO DA ANALISE
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Texto analisado: 88,04%
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