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1 INTRODUCAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e o Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) sdo instrumentos exigidos
pelas Leis Federais n° 11.445/2007 (regulamentada pelo Decreto Federal n°
7.217/2010) e n° 12.305/2010 (regulamentada pelo Decreto Federal n°
7.404/2010) que instituiram, respectivamente, as Politicas Nacionais de
Saneamento Basico e de Residuos Solidos. Suas implementacdes possibilitardo
planejar as acbes de Saneamento Basico dos municipios na direcdo da
universalizagéo do atendimento. Os PMSB, abrangerao os servigcos de:

e Abastecimento de agua;
e [Esgotamento sanitéario;
e Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos; e

¢ Manejo das aguas pluviais e drenagem.

A partir do Acordo de Cooperacédo Técnica firmado entre a Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES) com a Associacdo dos Municipios do Estado do
Espirito Santo (AMUNES) foi celebrado entre a UFES e a Secretaria de Estado
de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (SEDURB) o Contrato de
Prestacdo de Servico n°® 007/2015 assinado no dia 29 de novembro de 2013,
fundamentado na dispensa de licitacdo, com base no art. 24, inciso VIII da Lei
8.666/1993. O objeto do referido contrato é a elaboracdo dos PMSB para os
municipios de Alegre, Castelo, Concei¢cdo da Barra, Domingos Martins, lina,

Jaguaré, Marataizes, Muniz Freire, Nova Venécia, Pinheiros e Sooretama.



2 OBJETIVOS

O presente Progndstico tem por objetivo identificar, dimensionar, analisar e
prever a implementagao de alternativas de intervengao, visando o atendimento

das demandas e prioridades da sociedade.

Esta etapa envolve a formulacdo de estratégias para alcancar os objetivos,
diretrizes e metas definidas para o PMSB, incluindo a organiza¢éo ou adequagéo
das estruturas municipais para o planejamento, a prestacdo de servigo, a
regulacdo, a fiscalizacdo e o controle social, ou ainda, a assisténcia técnica e,
quando for o caso, a promocdo da gestdo associada, via convénio de
cooperacao ou consércio intermunicipal, para o desempenho de uma ou mais

destas funcdes.
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3 DIRETRIZES GERAIS ABORDADAS

As

As

diretrizes do PMSB definidas na Lei 11.445/07 sao:

O PMSB é instrumento fundamental para implementacdo da Politica

Municipal de Saneamento Basico;

O PMSB devera fazer parte do desenvolvimento urbano e ambiental da

cidade;

O PMSB devera ser desenvolvido para um horizonte temporal da ordem de
vinte anos e ser revisado e atualizado a cada quatro anos. A promocéo de
acOes de educacéao sanitaria e ambiental como instrumento de sensibilizacao

e conscientizagcado da populacao deve ser realizada permanentemente;

A participacdo e controle social devem ser assegurados na formulacdo e

avaliacado do PMSB,;

A disponibilidade dos servicos publicos de saneamento basico deve ser

assegurada a toda populacdo do municipio (urbana e rural).
diretrizes para a elaboracdo do PGIRS definidas na Lei 12.305/10 s&o:

Na gestdo e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos soélidos e disposicdo final

ambientalmente adequada dos rejeitos;

Poderao ser utilizadas tecnologias visando a recuperacdo energética dos
residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade
técnica e ambiental e com a implantacéo de programa de monitoramento de

emissao de gases toxicos aprovado pelo 6rgdo ambiental,

Incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestéo integrada dos residuos
sélidos gerados nos respectivos territérios, sem prejuizo das competéncias
de controle e fiscalizagdo dos 6rgaos federais e estaduais do SISNAMA, do
SNVS e do Suasa, bem como da responsabilidade do gerador pelo
gerenciamento de residuos, consoante o estabelecido nesta Lei 12.305/2010;
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e A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios organizardo e
manterdo, de forma conjunta, o Sistema Nacional de Informacdes sobre a
Gestao dos Residuos Sadlidos (SINIR), articulado com o SINIS e 0 SINIMA,;

¢ Incumbe aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios fornecer ao 6rgéo
federal responsavel pela coordenacdo do SINIR todas as informacbes
necessarias sobre os residuos sob sua esfera de competéncia, na forma e

na periodicidade estabelecidas em regulamento.

O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos pode estar inserido
no Plano de Saneamento Basico previsto no art. 19 da Lei n® 11.445, de 2007,
respeitado o conteddo minimo previsto nos incisos do caput e observado o

disposto no § 2°, todos deste artigo.
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4 METODOLOGIA  UTILIZADA NA REALIZACAO DOS
PROGNOSTICOS E ALTERNATIVAS PARA A
UNIVERSALIZACAO, CONDICIONANTES, DIRETRIZES,
OBJETIVOS E METAS

E indiscutivel a importancia da fase de Diagndstico da Situacéo do Saneamento
Basico, no entanto, sera na fase de Prognosticos e Alternativas para a
Universalizacdo, Condicionantes, Diretrizes, Objetivos e Metas onde serdo
efetivamente elaboradas as estratégias de atuacao para melhoria das condicdes
dos servicos saneamento para o municipio. A prospectiva estratégica requer um
conjunto de técnicas sobre a resolucdo de problemas perante a complexidade,

a incerteza, os riscos e os conflitos, devidamente caracterizados.

Os cenarios da evolucdo dos sistemas de saneamento para o PMSB do
municipio seréo construidos para um horizonte de tempo de 20 anos. Com base
nestes elementos e considerando outras condicionantes como ameacas e
oportunidades, os cenarios serdo construidos configurando as seguintes

situacdes: a tendéncia, a situacao possivel e a situacdo desejavel.

A partir dos cenarios admissiveis, serdo propostos 0s objetivos gerais e
especificos, a partir dos quais serdo estabelecidos os planos de metas de
emergéncia e contingéncia, de curto, médio e longo prazos para alcanca-los. As
diretrizes, alternativas, objetivos e metas, programas e ac¢fes do PMSB
contemplardo definicbes com o detalhamento adequado e suficiente para que
seja possivel formular os projetos técnicos e operacionais para a sua

implementacéo.

Essas alternativas deverdo ser discutidas e pactuadas a partir das reunides de
mobilizagdo nas comunidades, levando em consideracdo critérios definidos,

previamente, tais como:

e Atendimento ao objetivo principal;
e Custos de implantacéo;
¢ Impacto da medida quanto aos aspectos de salubridade ambiental;

e Além do grau de aceitacao pela populacao.
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A andlise custo-efetividade € utilizada quando ndo é possivel ou desejavel
considerar o valor monetéario dos beneficios provenientes das alternativas em
andlise, comparando os custos de alternativas capazes de alcancar 0s mesmos
beneficios ou um dado objetivo. A analise custo-beneficio fornece uma
orientacdo a tomada de decisdo quando se dispde de varias alternativas
diferentes, sob o critério de maior eficiéncia econémica entre 0s custos e

beneficios estimados.
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5 MODELO DE GESTAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO
BASICO

No ambito da elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e
do Plano de Gestao Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) do Municipio de
Jaguaré, faz-se necessario refletir e apresentar solucbes adequadas para a
gestdo dos servicos de Saneamento Basico, entendidos como o conjunto de
servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e

manejo de residuos solidos e manejo de aguas pluviais e drenagem.

Por “gestdo dos servicos de saneamento basico” entende-se, segundo a Lei
11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico
e para a politica federal de saneamento béasico, o planejamento, a regulacao, a
fiscalizacdo e a prestacao dos servicos. Neste capitulo serdo discutidos os
aspectos relacionados a prestacdo dos servicos de saneamento, enquanto o
capitulo seguinte tratard& do modelo de fiscalizacdo e regulacdo, também
relacionados a prestacdo de servicos de saneamento. Ao final do préximo
capitulo, entdo, sera proposto um modelo de gestdo para o municipio,

considerando todos os aspectos discutidos.

As demandas relacionadas aos servicos de saneamento basico sao mdltiplas,
sendo frequentemente capitaneadas por grupos de interesse politicos,
econdmicos e setoriais diversos. Assim, faz-se necesséario o fortalecimento
institucional dos gestores para que a administracdo publica possa ser a instancia

de decisao acerca da alocacado de recursos e da definicdo de suas politicas.

O Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) e o Plano de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) do Municipio de Jaguaré almejam
tornar-se os marcos efetivos do planejamento para o saneamento, sendo
estabelecidas diretrizes, programas e acfes que necessitam do
desenvolvimento concomitante de mecanismos institucionais robustos capazes
de operacionaliza-las. Estes mecanismos devem garantir o fortalecimento e a
estruturacdo institucional especifica para a viabilizagdo dos Planos, sua
adequacao normativa e regularizacdo legal dos sistemas, estruturacao,

desenvolvimento e aplicagao de ferramentas operacionais e de planejamento.
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A gestdo dos servicos de saneamento basico coloca imensos desafios,
especialmente institucionais e financeiros, na medida em que envolve a
cooperacao de distintas organizac6es publicas, e destas com a sociedade civil.
O fato de o PMSB e do PMGIRS estarem sendo desenvolvidos a partir de uma
politica em sintonia com um conjunto amplo de pecas juridicas ou programas e
projetos j& instituidos ou em execucdo em todas as esferas do poder publico
implica na necessidade de uma gestdao que dialogue permanentemente com
outros 6rgaos, entidades e autarquias direta ou indiretamente envolvidas com o

saneamento basico, superando as eventuais discordancias politicas.

Ao mesmo tempo, inumeros debates vém sendo travados em ambito nacional
acerca de alternativas de gestdo dos servicos de saneamento basico, em virtude
das dificuldades enfrentadas para a garantia da universalizacdo dos servicos e
de sua sustentabilidade ambiental. A gestdo pode, se eficaz, potencializar os
beneficios almejados com o sistema de saneamento, porém, se ineficaz,

restringir tais beneficios.

5.1 POSSIBILIDADES DE MODELOS DE GESTAO NO AMBITO DO
SANEAMENTO BASICO MUNICIPAL

Sabe-se que ndo existe uma solucdo Unica para o modelo de gestédo e que o
principal desafio que se coloca esté precisamente em analisar o contexto local
como forma de tracar o modelo mais adequado. Além de ser necessario estudar
e refletir, segundo a realidade local, para o desenho do modelo de gestéo a ser
adotado, deve-se prever mecanismos para que o mesmo seja dinamico, dotado
de um minimo de flexibilidade para se ajustar a mudancas conjunturas locais e

regionais, além de garantir mecanismos de participacao e o controle social.

Jaguaré é um municipio de aproximadamente 30 mil habitantes, como grande
parte dos municipios brasileiros. Isso dificulta a criagdo de estruturas
institucionais ou aquisicao de recursos financeiros para organizar, isoladamente,
uma gestdo sustentdvel dos servicos de saneamento basico. Para esses
municipios, o Plansab indica explicitamente que a cooperagdo, sobretudo por
meio de consorcios publicos ou convénios de cooperacdo, é uma alternativa

importante para a implementacdo de programas e desenvolvimento de projetos
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de saneamento. Vale destacar a possibilidade de se utilizar do ambiente
cooperativo que vem sendo construido entre os municipios a partir de Programas
governamentais, tais como o Programa Territérios Rurais e o Territorios da

Cidadania.

No Brasil, o Programa Territorios Rurais foi responsavel por inaugurar, de forma
oficial, a promocédo de politicas publicas com viés territorial e significou a
consolidagéo de uma nova abordagem de desenvolvimento. Esse programa foi
implantado em areas economicamente mais deprimidas, com IDH inferior e com
maior concentracdo de agricultores familiares, assentados, quilombolas e povos
indigenas, priorizando as populagdes rurais historicamente alijadas das politicas

de desenvolvimento.

Ja o Programa Territérios da Cidadania € uma estratégia de desenvolvimento
regional sustentavel e garantia de direitos sociais voltado as regifes do pais que
mais precisam, com objetivo de levar o desenvolvimento econfGmico e
universalizar os programas basicos de cidadania. Trabalha com base na
integracdo das acdes do Governo Federal e dos governos estaduais e
municipais, em um plano desenvolvido em cada territorio, com a participacao da
sociedade. Em cada territério, um Conselho Territorial composto pelas trés
esferas governamentais e pela sociedade determinarda um plano de
desenvolvimento e uma agenda pactuada de acdes. Sao programas
precedentes ao pertencente a Secretaria Especial de Agricultura e

Desenvolvimento Agrério, ligada a Casa Civil (MDA, 2008).

O Plansab indica que o Ministério do Meio Ambiente (MMA) tem apoiado estados
e municipios brasileiros na elaboracdo de estudo de regionalizacdo e formacao
de consércios publicos intermunicipais ou interfederativos para gestdo dos

residuos soélidos:

O MMA considera que a gestdo associada, por razbes de escala,
possibilita aos pequenos municipios reduzir custos e, portanto, garantir a
sustentabilidade quando comparado com o modelo atual, no qual os
municipios manejam seus residuos isoladamente. O ganho de escala
esperado na geracao de residuos, conjugado a implantagao da cobranca
pela prestacdo do servigco, pode contribuir para a sustentabilidade

econdmica do consércio e a manutengdo de um corpo técnico qualificado.
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No Espirito Santo foi constituido, na esteira da politica estadual de residuos
sélidos, o Espirito Santo sem Lixdo. Segundo a Sedurb (2017), o objetivo
principal do Programa Espirito Santo sem Lix&o € a erradicacdo dos lixdes do
territorio capixaba, por meio de sistemas regionais de destinacao final adequada
de residuos sélidos urbanos (RSU), considerando também, neste contexto, a
continuidade do funcionamento dos atuais sistemas que estdo atendendo alguns

municipios de forma sustentada e que foram implantados pela iniciativa privada.

O ES sem lixado se constitui de 03 consorcios intermunicipais e a estratégia de
criacado desses consorcios esta ligada necessidade de obtencdo de volume de
RSU compativeis com os custos de operacdo e manutengdo do sistema com o
objetivo de construcdo e gestao destes sistemas regionais de destinacéo final
adequada dos RSU.

No que diz respeito aos servicos publicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, a formacao de consorcios é indicada igualmente como
alternativa para a prestacdo dos servicos, para compartihamento de
eguipamentos e a racionalizacdo da execucédo de tarefas com ganhos de escala

e economia de recursos.

Em resumo, o Plansab estabeleceu explicitamente como orientagéo politica para
a gestado dos servicos de saneamento basico:

e O apoio a arranjos institucionais (...), estimulando sua organizacao
segundo escalas espaciais 6timas, de forma a explorar as potencialidades
da Lei de Consorcios Publicos.

e A promoc¢do de politica de incentivo a criacdo de parcerias publico-
Privada e consorcios, para a gestao, regulacao, fiscalizacdo e prestacao

dos servicos de saneamento basico.

Em termos dos distintos modelos de prestacéo de servicos publicos, a literatura
agrupa-os em trés grandes categorias: i) a prestacdo publica; ii) a prestacao
privada; e iii) a prestacdo comunitaria ou autogestao (LOUREIRO, 2009).

No que diz respeito a prestacéo privada, a delegacdo da prestacédo de servigco
publico a ente privado requer o desenvolvimento prévio de uma estrutura
institucional capaz de regular e fiscalizar a prestacdo do servigo. Os riscos

associados a esta modalidade de prestacdo sao multiplos, entre os quais pode-
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se citar a excessiva exploracao dos recursos naturais e a exclusdo da populacéo
com baixa ou nenhuma capacidade de pagamento no acesso aos servi¢os. Os
argumentos em geral associados favoravelmente a esta modalidade dizem
respeito a maior capacidade de investimento e a maior eficiéncia da oferta do
setor privado via-a-vis o publico. Estudos apontam, porém, que as experiéncias
brasileiras de privatizacao dos servigos de saneamento basicos nao atenderam
as expectativas relacionadas aqueles aspectos (FERNANDEZ, 2005; ZVEIBEL,
2003).

No caso do municipio de Jaguaré, invoca-se sua Lei organica, que estabelece,
em seu Art. 183, principios que buscam a insercéo de parcelas da populacao de
baixa renda, tratando-os como usuéarios com necessidade de atencéo especial,
a qual se daria, por exemplo: com tarifas sociais para prestacao de servicos de

saneamento basico, programas de educacédo sanitaria, entre outros.

No que diz respeito a prestacdo publica, o conjunto de modalidades ou arranjos
institucionais possiveis esta apresentado no Quadro abaixo.

Quadro 5-1 - Conjunto de modalidades ou arranjos institucionais possiveis.

Modalidade Descricao
O Poder Publico presta os servigos pelos seus proprios 6rgdos em
seu nome e sob sua responsabilidade por meio de secretarias,
departamentos ou reparticdes da prépria administracdo direta.
Entidades com personalidade juridica de direito publico, criada por
lei especifica, com patriménio proprio, atribui¢cdes publicas
especificas e autonomia administrativa, sob controle estadual ou
municipal.

Administracdo direta

Autarquias Municipais

Empresas Publicas ou
Companhias
Municipais

Entidades paraestatais, criadas por lei, com personalidade juridica
de direito privado, com capital exclusivamente publico.

Sociedade de
Economia Mista e
Companhias
Estaduais

Entidade paraestatal, criada por lei, com capital publico e privado,
maioria publica nas a¢bes, com direito a voto, gestdo
exclusivamente publica, com todos os dirigentes indicados pelo
Poder Publico.

Gestao Associada

Convénios de cooperacgéo e consorcios publicos: parcerias
formadas por dois ou mais entes federados para realizacéo de

objetivos de interesse comum

Fonte: Adaptado de LOUREIRO (2009).

Finalmente, no que diz respeito & prestacdo comunitaria, trata-se da prestacéo
do servico por entidade da sociedade civil organizada, sem fins lucrativos, a qual

tenha sido delegada a administracéo dos servicgos.

No que se refere aos municipios brasileiros, duas posicdes sobre a gestdo de

servicos de saneamento vém polarizando os debates: (i) garantir a titularidade
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municipal e a autonomia na escolha do modelo de gestdo a ser adotado; (ii)
adotar a gestdo regionalizada, com o0s municipios delegando a gestdo as
Companhias Estaduais de Saneamento.

Segundo BORJA e SILVA (2008), essas duas formas de gestdo da prestacéo
sao as principais no que se refere especialmente aos servicos de abastecimento
de éagua e esgotamento sanitario. De forma secundéria, encontra-se,
especialmente em areas rurais, a delegacéo a associa¢cdes de moradores, ONGs
ou cooperativas. A prestacdo ocorre através de Companhias Estaduais para a
maioria dos municipios brasileiros. Os que ndo seguiram este modelo
constituiram Servigos Autdbnomos de Agua e Esgoto (ou outras autarquias) ou
prestam diretamente 0s servicos, especialmente no que se refere ao
esgotamento sanitario. Os servicos de drenagem das aguas pluviais sao
prestados pelos municipios na maioria dos casos por administracéo direta. Ja os
servigos de limpeza publica tém diversos arranjos, como administracdo direta do

Publico, empresa privada ou empresa publica.

5.2 O STATUS QUO DA GESTAO DO SANEAMENTO BASICO EM
JAGUARE

A gestéo atual dos servigos de saneamento basico no municipio de Jaguaré no
que diz respeito a execucao dos servicos encontra-se bastante centralizada no
Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), criado como autarquia da
administracdo municipal indireta pela Lei 3/1983. O SAAE tem personalidade
juridica prépria e dispbe de autonomia econdémico-financeira e administrativa
dentro dos limites fixados pela prépria lei que o criou. Os servigcos de
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e de drenagem no municipio de
Jaguaré sdo de responsabilidade e executados pelo SAAE. Os servicos de
limpeza publica e manejo de residuos sélidos sdo prestados em parte pela
municipalidade, especialmente através do SAAE e da Secretaria Municipal de
Obras e Servigos Publicos, e em parte por empresas privadas, mediante contrato

de prestacao de servigos.

Além desta estrutura geral de gestdo, articulada especialmente em torno da

Prefeitura Municipal, outras iniciativas estdo associadas a alguns servicos.
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A Fundacdo Nacional de Saude — Funasa, como o6rgdo do Governo Federal
responsavel pela implementacdo de acdes de saneamento em &reas rurais de
todos os municipios brasileiros, atua em parceria com o Ministério da Saude, ao
qual compete a coordenacdo do Programa Nacional de Saneamento Rural
(PNSR), bem como a elaboracéo de um modelo conceitual em concordancia com
as especificidades dos territorios rurais. Aqui, vale chamar a atencédo para a
necessidade de fortalecimento das instancias locais de autogerenciamento (as
comunidades), ja que o saneamento em areas rurais € bastante critico na maioria

dos municipios brasileiros.

O governo do Estado do Espirito Santo também atua na gestdo de alguns
servicos de manejo de residuos sélidos. A partir de 2005, com a organizacao do
Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA), por meio da CURSUCC — Comissao
Interna de Residuos Solidos Urbanos e da Construcao Civil, o Espirito Santo
inicia seus trabalhos a fim de regularizar as atividades de destinacao final de
residuos nos municipios do Estado. A partir de 2008, por meio das secretarias
de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (SEDURB) e Secretaria
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEAMA), o Estado iniciou sua estratégia
de erradicacdo dos lixdes do territorio capixaba a partir das primeiras ideias
relativos ao projeto “Espirito Santo Sem Lixdo”, que visa a organizacdo de
sistemas regionais de destinacao final adequada de residuos sélidos urbanos
(RSV).

Atualmente o IEMA, juntamente com o Ministério Puablico do Espirito Santo
(MPES), firmaram Termos de Compromisso Ambiental (TCA) com diversos
municipios do Estado com vistas a adequar a gestdo de residuos sélidos e
recuperar os lixdes existentes nos municipios que necessitam ndo somente

serem desativados, como também serem recuperados ambientalmente.

Assim, como se pode notar, 0 modelo de prestacéo dos servigos de saneamento
basico em Jaguaré é bastante enxuto e envolve uma combinacdo de gestdo
publica municipal através de autarquia (SAAE) e concessao de alguns servigos

a empresas privadas contratadas, estando ausente solu¢gbes consorciadas.
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5.3 DEFINICAO DE RESPONSABILIDADES DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO TRATADOS NO PMSB

Para refletir sobre o0 modelo de gestdo a ser adotado para a prestacdo dos
servicos no municipio de Jaguaré, devem-se considerar as responsabilidades

definidas pela legislacéo voltada a gestao.

A Lei Nacional de Saneamento Basico (11.445/2007) instituiu que cabe aos
Municipios a titularidade da gestéo dos servigos de saneamento basico, mas que
a regulacao, fiscalizacdo e prestacdo destes sao atribuicdes delegaveis, sendo

indelegavel seu planejamento.

A Lei indica ainda como principios fundamentais da gestdo dos servicos de
saneamento o controle social e a transparéncia das acoes, baseada em sistemas
de informacdes e processos decisorios institucionalizados. A Lei também
estabelece que os servi¢cos publicos devam ter a sustentabilidade assegurada,
sempre que possivel, mediante remuneracdo pela cobranca dos servicos,
indicando que podem ser adotados subsidios tarifarios e néo-tarifarios para os
usuarios e localidades que ndo tenham capacidade de pagamento ou escala

econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos servicos.

Ao mesmo tempo, uma peca juridica fundamental a ser considerada é o Plano
Nacional de Saneamento Baésico (Plansab), aprovado pelo Decreto n°
8,141/2013 e pela Portaria n°171/2014. O Plansab, além de um levantamento e
analise das bases legais e competéncias institucionais relacionadas ao

saneamento basico, determina principios que devem ser respeitados.

s

O principio da sustentabilidade €, em consonancia com a Lei Nacional de
Saneamento Basico, assegurado no Plansab, que entende o mesmo da seguinte

forma:

A sustentabilidade dos servigos, a despeito das diversas significactes
atribuidas ao termo, seria assumida pelo menos a partir de quatro
dimensdes: a ambiental, relativa a conservacgao e gestao dos recursos
naturais e a melhoria da qualidade ambiental; a social, relacionada a
percepc¢ao dos usuarios em relagdo aos servicos e a sua aceitabilidade
social; a da governanca, envolvendo mecanismos institucionais e
culturas politicas, com o objetivo de promogdo de uma gestao

democratica e participativa, pautada em mecanismos de prestacéo de


http://www.cidades.gov.br/index.php/apresentacao-plansab/6035.html
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contas; e a econdmica, que concerne a viabilidade econ6mica dos
servicos. (Grifos nossos).
O Plansab aponta ainda que a cobranca aos usuarios pela prestacdo dos
servicos ndo deve ser a unica forma de alcancar sua sustentabilidade
econdmico-financeira. Esta estaria assegurada quando o0s recursos financeiros
investidos fossem regulares, estaveis e suficientes para o seu financiamento, e
o modelo de gestéao institucional e juridico-administrativo adequado. Ainda sobre
o modelo de gestéo, o Plansab sugere que:
Um tipo ideal de modelo sustentavel de gestdo de servicos de
saneamento basico privilegiaria as escalas institucionais e territoriais
de gestdo; a construcdo da intersetorialidade; a possibilidade de
conciliar eficiéncia técnica e econdmica e eficacia social; o controle
social e a participagdo dos usuarios na gestdo dos servicos; e a
sustentabilidade ambiental.
O Plansab ainda destaca a importancia da Lei de Consércios Publicos e da
Gestao Associada (Lei n°® 11.107/2005), regulamentada pelo Decreto n° 6.017,
de 17 de janeiro de 2007, que tem como objetivo proporcionar a seguranca
politico-institucional necessaria para o estabelecimento de estruturas de
cooperacao intermunicipal e solucionar impasses na estrutura juridico-

administrativa dos consoércios.

Deve-se considerar igualmente a Lei Estadual de Saneamento Béasico do
Espirito Santo, de n° 9.096 de 29 de dezembro de 2008, que propde como
objetivos do sistema de saneamento a promocao de alternativas de gestdo que
viabilizem a autossustentacdo econdmica e financeira dos servicos e o
desenvolvimento institucional do saneamento basico, estabelecendo meios para
a unidade e articulacdo das acdes dos diferentes agentes, bem como do
desenvolvimento de sua organizacdo, capacidade técnica, gerencial, financeira

e de recursos humanos de acordo com as especificidades locais.

Finalmente, A Lei Organica Municipal (Lei de 05 de abril de 1990, com as
alteracbes adotadas pelas Emendas n° 01/1992 a 010/2008) afirma a
competéncia do municipio para planejar e executar a politica de saneamento
basico em articulagdo com o Estado e com a Unido. A mesma Lei faculta ainda
ao municipio celebrar convénios como o Estado e com entidades publicas e

privadas para a realizacdo de “objetivos de interesse do Municipio”. Segundo a
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Lei, o servico publico concedido ou permitido a outro ente deve ficar sujeito a

regulamentacdo e a fiscalizagdo da Administracdo Municipal.

5.4 PROPOSICAO DE MODELO DE GESTAO PARA O MUNICIPIO

A gestdo dos quatro eixos do saneamento basico municipal € um tema que tem
recebido a atencdo de varios pesquisadores e profissionais brasileiros,
dedicados a pensar formas adequadas de fornecer um servico eficaz e cada vez
mais eficiente, que entreguem ao usuério final servicos de alta qualidade,

mantendo ao mesmo tempo a sustentabilidade econémico-financeira e técnica.

Indmeros debates vém sendo travados em &ambito nacional acerca de
alternativas de gestdo dos servicos de saneamento basico, em virtude das
dificuldades enfrentadas para a garantia da universalizacdo dos servicos e de
sua sustentabilidade ambiental'. Este debate ganhou maior vulto na medida em
que a Lei 11.445/2007 instituiu que cabe aos municipios a titularidade da gestédo
dos servicos de saneamento basico, mas que a regulacdo, fiscalizacdo e
prestacao destes séo atribuicdes delegaveis, sendo indelegavel o planejamento

destes servigos.

A Lei federal 11.445/2007 que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico, no que tange a gestdo, traz como um dos principios
fundamentais para a prestacdo dos servicos nessa area a integracdo das
infraestruturas e servicos com a gestao eficiente dos recursos hidricos. O artigo
12 da referida Lei também estabelece que: “Nos servicos publicos de
saneamento bdasico em que mais de um prestador execute atividade
interdependente com outra, a relacéo entre elas devera ser regulada por contrato
e havera entidade Unica encarregada das funcbes de regulacdo e de

fiscalizacdo”. Além disso, os contratos de prestacao celebrados deveréo conter

1 Ver, a respeito: JUSTO, 2004; LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011; LOUREIRO, 2009;
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os procedimentos para a implantacdo, ampliacdo, melhoria e gestédo operacional

das atividades.

Ja o artigo 24 da Lei federal 11.445/2007 estabelece que em caso de gestédo
associada ou prestacao regionalizada dos servicos, os titulares poderdo adotar
0S mesmos critérios econdmicos, sociais e técnicos da regulacdo em toda a area
de abrangéncia da associacao ou da prestacdo. Ja o artigo 49 estabelece como
objetivo da Politica Federal de Saneamento Béasico promover alternativas de
gestao que viabilizem a autossustentacdo econdmica e financeira dos servicos

de saneamento basico, com énfase na cooperacao federativa.

Assim dentre as varias possibilidades do processo de gestao aparece a gestao
consorciada, estabelecida pelo Artigo 241 da constituicao federal; nos termos na
Lei: A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disciplinardo por
meio de lei os consércios publicos e os convénios de cooperacao entre 0s entes
federados, autorizando a gestdo associada de servicos publicos, bem como a
transferéncia total ou parcial de encargos, servicos, pessoal e bens essenciais a

continuidade dos servicos transferidos.

A gestao adequada do saneamento basico envolve inexoravelmente a gestao da
informacgé&o, que possibilita a elaboragéo e execucao de projetos eficientes, bem
como permite que 0s responsaveis pela gestdo dos servicos possam
desenvolver mecanismos de regulacdo e fiscalizacdo, focando no
aprimoramento constante. E muito comum que a informacdo esteja imersa no
ambiente institucional do prestador de servico e que haja um gap informacional
para a populacdo em geral (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012). Nesse sentido,
emerge como necessidade para um modelo eficiente a primazia pela
transparéncia. Para Lisboa, Heller e Silveira (2017, p. 342) “a demanda pelo
planejamento tem aberto novas perspectivas para 0os municipios, incluindo a
possibilidade de ampliacdo de aspectos relevantes para a gestao dos servigos

como 0s mecanismos de participacéo social”.

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2012) no que tange ao abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, duas sdo as estruturas mais comuns no Brasil,
quais sejam: Companhias estaduais de saneamento basico em mais de 3700
municipios; e companhias autbnomas municipais em cerca de 1300 municipios.

Nos dois casos as instituicdes criadas passam a ter autonomia na gestao, que
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vai desde o estabelecimento de tarifas até a politica de investimentos. No caso
das companhias estaduais, reside, em muitos exemplos, o modelo de “subsidios
cruzados” em que nao ha contabilidade separada para cada municipio e a tarifa

€ igual para todo o estado.

Outro modelo bastante recente e ainda muito pouco utilizado na area de
saneamento € o das Parcerias Publico-Privadas (PPPs). Esse tem sido um
movimento em direcao a desestatizacao dos servicos de saneamento. A questao
problematica € que a maioria dos municipios brasileiros ainda carece de
investimentos em infraestrutura de saneamento. Portanto, a viabilizacdo de um
modelo de PPP somente seria possivel com forte subsidio estatal, ao menos nos
anos iniciais da parceria. Além disso, inicialmente esse modelo tende a ser
atrativo para as empresas somente em municipios de grande porte. Além disso,

ainda pairam muitas controvérsias em torno desse modelo.

No que tange ao eixo drenagem, as competéncias institucionais, na maioria das
vezes, tal como observado no municipio em andlise, encontram-se divididas
entre diversos setores da prefeitura e de formas variadas. No entanto, mesmo
sendo uma atividade que requer necessariamente uma gestdo integrada de
diversas areas da prefeitura, é premente a existéncia de um setor com
responsabilidade exclusiva para definicio e coordenacdo das questbes
referentes & esse eixo. Essa area tomaria para si a responsabilidade pela
drenagem, controlando e atualizando continuamente o banco de dados
referentes ao tema, além de exercer o planejamento das atividades e busca de
recursos para a implantacédo das metas elaboradas no PMSB.

Em relacédo ao eixo Limpeza Urbana e Gerenciamento Integrado de Residuos
Sdlidos, em geral os servicos de varricdo, podas de arvores e coleta de residuos
comuns ficam a carga da prefeitura municipal. J4 a coleta de residuos especiais
na maioria dos casos é feita por meio de contrato com empresas especializadas.
Os gargalos desse sistema passam pela falta de didlogo com a populacéo, seja
por meio de programas de comunicagcdo social ou mesmo de educacao
ambiental para gerir dias e horarios de coleta, bem como tipos e tratamento de
residuos especificos. Além disso, aparece a falta de articulagdo com as

cooperativas de catadores.
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Em todas essas possibilidades de gestédo € imprescindivel a existéncia de uma
interlocug@o com os usudarios/clientes finais dos servicos prestados, todavia essa
nao tem sido a realidade observada. Nesse sentido, dialogando com a
necessidade de transparéncia, surge como aspecto relevante a adocao de um
modelo em que exista um espaco de discussao e deliberacdo importante com a
sociedade civil, ou seja, com forte peso do elemento “participagao social”. Tal
como estabelecido na Lei 11.445/07, é fundamental o controle social e a
transparéncia das acdes, baseada em sistemas de informacdes e processos

decisoérios institucionalizados dentro das estruturas de gestdo dos municipios.

Silva (2010) chama a atengédo para 0os mecanismos que podem ser utilizados
para garantir a integracéo entre os atores e a participacao social, destacando o
estabelecimento de O6rgdos colegiados de carater consultivo ou também
deliberativo, envolvendo representantes dos titulares dos servicos, dos 6rgaos
governamentais, dos prestadores dos servicos, dos usudrios, de entidades
técnicas e organizacdes da sociedade civil. Ainda de acordo com Silva (2010, p.
74) “a organizacgao institucional, o planejamento e a participacdo da populacéo
sdo muito importantes, integrados a abordagem tecnolégica, a implantacdo de
sistemas e ao desenvolvimento de técnicas na &rea de saneamento bésico, para
que se tenham resultados efetivos no atendimento as necessidades da

sociedade.”

A maior problematica a ser enfrentada por um modelo de gestédo € a falta de
integracao dos quatro eixos do sistema, causando dispersao e falta de sincronia
entre as acoes. Pelo que foi aqui discutido, percebe-se que o encal¢co por um
modelo de gestdo integrada para o saneamento basico municipal traz como
premissa os elementos caracteristicos de um notério ciclo PDCA (Plan — Do —
Check — Act). Ou seja, planejamento robusto e constante, ja que o longo prazo
se planeja no curto prazo (Plan); execucdo de planos, projetos e acbes (Do);
acompanhamento, avaliacdo e controle sistematico (Check) e reordenamento
das acdes a partir dos resultados alcancados na fase de checagem (Act). A
organizacdo e o planejamento tém como mote o fortalecimento do processo de
gestéo dos servigos publicos (YEVENES-SUBIATRE, 2010).

Assim, considerando o status quo aqui analisado e a necessidade de uma

solucéo viavel e imprescindivel para a adequada gestéo da oferta de servigos de
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saneamento, a principal proposta do modelo de gestdo do saneamento basico é
o fortalecimento institucional da Administragédo Municipal a partir da criacdo de
um Departamento de Gestéo Integrada do Saneamento Ambiental (DEGISA),
gue agregue a gestao de todas as iniciativas relacionadas ao saneamento basico
municipal. Trata-se de uma estrutura sistémica que pode estar ligada
diretamente ao Prefeito, ou algumas das secretarias responsaveis pela oferta
dos servicos de saneamento. A figura abaixo apresenta o organograma desse

Departamento.

Figura 5-1 - Organograma do Departamento de Gestdo Integrada do Saneamento Ambiental.

Departamento de Gestao Integrada do Saneamento
Ambiental

Gestao de Comunicagao

Projetos e Fi N = :

= iscalizacdo Regulagio Social e

Captagao de ¢ C Transparéncia
Recursos

Fonte: Autoria propria.
A estrutura administrativa do DEGISA traz a concepc¢ao de um modelo de gestéo
integrado, tal como preconiza a Lei 11.445/2007 e conforme amplamente
discutido nos paragrafos acima. A proposta € que esse departamento esteja na
posicdo mais proxima possivel do Chefe do executivo municipal. Assim, é
possivel que se mantenha atual estrutura de Secretarias da Prefeitura, mas se
incorpore algumas alteragbes com vistas a sua maior eficiéncia e
sustentabilidade, especialmente no sentido da criacdo de arranjos cooperativos,
tais como parcerias, solucbes compartilhadas e consorcios. Nesse encalco, o
DEGISA serd composto de quatro areas estratégicas, quais sejam: 1) Gestdo de
Projetos e Captacdo de Recursos; 2) Fiscalizagdo; 3) Regulacdo e 4)

Comunicacéao Social.

A éarea de Gestdo de Projetos e Captacdo de Recursos se justifica pela
necessidade de se acompanhar ao longo dos proximos 20 anos o cronograma
de execucao dos Programas, Projetos e Ac¢des elaborados no ambito do PMSB.
A partir dessa estrutura, sera possivel aplicar metodologias modernas de Gestéo

de Projetos, bem como centralizar o planejamento, a execucdo e o
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acompanhamento das estratégias de captacédo de recursos para financiamento

do Plano.

As areas de Fiscalizagdo e Regulagdo terdo como objetivo planejar o
desenvolvimento dessas atividades, seja por meio da execucao direta, seja por

meio de delegacdo. Na proxima secao serao discutidas essas possibilidades.
Por fim, a area de Comunicacdo Social e Transparéncia tera como funcoes:

a) Promover canais de comunicacdo permanentes com as instituicoes
relacionados a prestacao de servicos de saneamento basico no Municipio e
demais 6rgaos da administracédo publica estadual e federal;

b) Incentivar que o planejamento em saneamento bésico seja uma pratica
observada e valorizada, mediante a organizacao de eventos e publicacdes;

c) Promover acBes de comunicacdo social com vistas a disseminar a
importancia dos Planos;

d) Fomentar a criacdo de ouvidorias nos prestadores de servicos de
saneamento bésico;

e) Fortalecer as instancias e mecanismos existentes de participacao e controle
social, estimulando a criacao de novas;

f) Estudar a implantagdo de rede de monitoramento e avaliacdo do Setor de
Saneamento Basico, de forma a permitir a avaliacdo periddica do PMSB e do
PMGIRS; e

g) Manter documentacdo técnica, juridica e financeira em sistema de
informacdo automatizado, com vistas a permitir maior transparéncia na

atuacao publica.

Para estar em consonancia com os objetivos gerais do Plansab (BRASIL, 2015),
o DEGISA devera distribuir adequadamente em suas areas as seguintes

funcdes:

e Promocao de encontros peridédicos entre representantes das diferentes
esferas de governo, de carater operacional, com o intuito de atualizar
informagdes quanto as dificuldades e necessidades em relagdo ao
saneamento basico, buscando superar obstaculos e otimizar a aplicagdo dos

investimentos;
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Realizacdo de avaliagbes periddicas para que a previsdo orcamentéria e a
execucao financeira, no campo do saneamento basico, observem as metas

e diretrizes estabelecidas nos Planos;

Apoio e desenvolvimento de arranjos institucionais para a gestdo dos
servicos de saneamento basico, fortalecendo o aparato para a gestéo,
organizacdo e modernizacdo do setor, inclusive as experiéncias de gestéo

comunitaria;

Estimular e promover acdes de parcerias entre entes federados e a criacéo
de arranjos institucionais com base na cooperac¢ao entre niveis de governo,
para a gestdo, regulacdo, fiscalizacdo e prestacdo dos servigcos de

saneamento basico;

Desenvolver a¢ges de aprimoramento da qualidade de obras e prestacéo de

servicos para o setor;

Fomentar parcerias, a exemplo de consorcios, para o manejo dos residuos

sélidos;

Desenvolver programa de investimento e apoio técnico para a gestéo
associada e o gerenciamento integrado de residuos solidos, com inclusédo

dos trabalhadores com materiais reciclaveis;

Desenvolver a¢gdes de capacitacdo para a gestéo e a prestacao dos servigcos

de saneamento basico;

Promover a qualificacdo continua e treinamento de pessoal envolvido nas

acOes de saneamento basico;

Manter permanente avaliagcdo das definicbes e determinacdes da Lei n°

11.445/2007 e demais correlatas, suas alteracfes e sua regulamentacao;
Estudar a criacédo de fundos para a universalizacdo dos servicos;

Estudar a implementacdo de politica de subsidios, especialmente para

populacdes e localidades de baixa renda;
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6 MODELO DE FISCALIZACAO E REGULACAO DOS SERVICOS
LOCAIS DE SANEAMENTO BASICO

6.1 ASPECTOS INICIAIS

Com o advento da Lei n® 11.445/07, abriu-se mais um campo para atuacao de
orgdos de estado dedicados exclusivamente a tarefa de regulagdo dos servigcos
publicos: a regulacdo dos servicos de saneamento basico. De forma geral, a
necessidade de elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento e a
regulacdo dos servicos foram apontados como eixos fundamentais da Politica
Nacional de Saneamento Bésico.
O PMSB é um dos instrumentos da Politica de Saneamento Basico do
municipio. Essa Politica deve ordenar o0s servicos publicos de
saneamento considerando as fungbes de gestéo para a prestacdo dos
servicos, a regulagéo e fiscalizagdo, o controle social, o sistema de
informacdes conforme o Decreto 7.217/2010 (FUNASA, 2012: 03).
De forma simplificada, a regulacdo pode ser compreendida como sendo a funcao
administrativa desempenhada pelo Poder Publico para normatizar, controlar e

fiscalizar algumas atividades econdmicas.

Somadas as outras areas que ja vinham sendo reguladas no Brasil (energia,
petréleo e biocombustiveis, telefonia, aviagao civil, etc), a partir da Lei 11.445/07,
passou-se a discutir também a necessidade e os modelos de regulacdo que

deveriam ser aplicados aos servigos publicos de saneamento basico.

Os objetivos da regulagéo do saneamento, de acordo com o artigo 22 da Lei n°
nos 11.445/07, sao, essencialmente, estabelecer padrbes e normas para a
adequada prestacao dos servicos e para a satisfacdo dos usuarios. Com isso,
visa garantir o cumprimento das condi¢cdes e metas estabelecidas nos contratos

de concesséo e nos planos municipais de saneamento.

A regulacdo do setor do saneamento basico tem como principios aqueles
dispostos no artigo 3° da Lei do Saneamento (universalizagdo do acesso aos
servi¢os, a modicidade tarifaria, a qualidade dos servicos, principalmente). Além
disso, a regulacdo visa prevenir e reprimir o abuso do poder econdémico

(geralmente poder de monopdlio) do concessionario e, de alguma forma, definir
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tarifas que assegurem o equilibrio econbmico e financeiro da

concessao/prestacao de servigos.

As atividades de regulacdo, se apresentam, hoje, como sendo de grande
importancia para o alcance de bons resultados nas politicas publicas,
especialmente no que se refere ao efetivo cumprimento das metas estabelecidas
pelos planos municipais de saneamento. E através da regulacéo que podem ser
criados os instrumentos regulatérios que fornecem ao gestor a capacidade de
fazer com que os concessionarios cumpram e respeitem fielmente as contratuais
disposicdes fixadas. No caso dos planos municipais de saneamento basico, a
regulacao norteia os planos de investimentos e a ampliagdo das atividades de
abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos,

limpeza urbana e drenagem pluvial.

Num primeiro momento, surgiram as agéncias estaduais de regulacédo, que
foram concebidas para regular a prestacdo dos servicos executados pelas
companhias estaduais de saneamento. Apenas mais recentemente, comegaram
a surgir, com a mesma finalidade, agéncias reguladoras no ambito dos
municipios. Contudo, mesmo considerando os termos da Lei n°® 11.445/2007,
pode-se dizer que ainda ha poucas acdes voltadas para a regulagdo desses

Servigos no pais.

A Tabela mostra a existéncia de agéncias reguladoras de saneamento basico no

Brasil.
Tabela 6-1 - Agéncias reguladoras de saneamento basico.
Municipais Cidade Estado  Ano Agua Esgoto Drenagem Residuos
ACFOR Fortaleza CE 2009 0 0
AGERB Buritis RO 2014 O O
AGEREG Campo MS | 2006 0 0
Grande
AGERJI Ji-Parana RO 2012 0 0
AGERSA Cachoeirode | pg | 1999 | 0 0 O
Itapemirim
AGR Tubardo SC 2008 0 0 0 0
AMAE Joinville SC 2001 O O
AR Itu SP 2009 0 0
ARPF Porto Ferreira SP 2011 0 0
ARSAL Salvador BA 2007 0 0 0
ARSBAN Natal RN 2001 O O O O
ARSAEG Guaratingueta SP 2007 0 0
ARSEC Cuiaba MT 2015 O O 0
ARSEP Maua SP 2000 O 0 O O
ARSETE Teresina Pl 2006 O O
SRJ Jacarei SP 2013 0 0
Regionais Cidade Estado | Ano Agua Esgoto | Drenagem Residuos
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AGIR Blumenau SC 2009 O 0
ARIS Florianopolis SC 2009 0 0 0 0
Estaduais Cidade Estado | Ano Agua Esgoto | Drenagem Residuos
ADASA Brasilia DF 2008 O O O 0J
AGEAC Rio Branco AC 2003 0 0 0 O
AGENERSA Rio de Janeiro RJ 2005 O 0 0
AGER Cuiaba MT 1999 0 0
AGERGS Porto Alegre RS 1997 0 0
AGR Goiania GO 1999 O O
AGRESE Aracaju SE 2009 O O 0J
AGUASPARANA Curitiba PR 2009 0 0 0 O
ARCE Fortaleza CE 1997 O 0
ARPE Recife PE 2000 O 0
ARSAE* Belo MG | 2009 0 0 0 0
Horizonte
ARSAL Macei6 AL 2001 0 0
ARSAM Manaus AM 1999 O O
ARSEMA Sao Luis MA 2008 0 0
ARSESP Sao Paulo SP 2007 O O
ATR Palmas TO 2007 0 0 0 O
Campo
AGEPAN Grande MS 2007 O O
AGESAN Florianopolis SC 2010 0 0 0 0
ARCON Belém PA 1997 0 0 0 0J
ARPB Jodo Pessoa PB 2005 0 O
AGERSA Salvador BA 2012 0 0 O O
ARSP Vitéria ES 2016 O O O 0

Fonte: Adaptado de ABAR (2017).

Em média, as agéncias tém entre 10 e 11 anos de criadas, o que reforca a
proposicao de que o exercicio regulatorio do saneamento basico no Brasil € um

processo relativamente novo.

Observando a tabela acima, € possivel perceber, também, que se a regulacéo
municipal avancou em termos de 4gua e esgoto, em termos de residuos solidos
ela ainda é muito rara no Brasil. Isso é, com relacdo a regulacdo dos servicos de
residuos sélidos, drenagem pluvial e varricdo urbana, os avan¢os foram pouco

expressivos.

6.2 REGULACAO: ALGUNS ELEMENTOS CONCEITUAIS

A literatura sobre regulacdo econémica apresenta, de forma geral, duas razdes
que justificam regular um determinado servigo. A primeira esta ligada a correcao
de falhas de mercado, principalmente pela existéncia de monopdlios naturais e,
em segundo lugar, para garantir o interesse publico. Ou seja, a regulacdo tem
como finalidade garantir que todos os servicos publicos sejam prestados de
forma eficiente, em condi¢cbes adequadas e que se observe o principio da

modicidade tarifaria: que haja garantia de lucros para concessionaria e, ao
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mesmo tempo, haja elevada satisfacdo do usuario. A satisfacado do usuario, por
sua vez, esta ligada ao atendimento de outros principios basicos: regularidade,
continuidade, eficiéncia, seguranca e atualidade.

Contudo, além de indicar as decisbes para que 0s servicos sejam prestados de
maneira adequada, a regulacdo tem como objetivo garantir o equilibrio nas
relacdes entre as partes envolvidas. Geralmente, as partes envolvidas séo: o
poder concedente, isto é, o titular do servi¢o, que pode ser a Unido, o Estado ou
o0 Municipio; o Concessionario, ou prestador de servicos, o qual presta os
servicos a populacdo (podendo ser uma empresa publica ou um 6rgédo da
administracdo indireta ou empresa privada) e o0 consumidor ou usuario, ou seja,

aguele que recebe o servico e paga por ele.

A regulacao dos servicos publicos de saneamento ambiental pode ser exercida
por entidade da administracao indireta do poder concedente ou por delegacéo a
uma Agéncia Reguladora. Em um caso ou outro, vale dizer que a garantia do
equilibrio de forcas entre usuarios, prestador de servigcos e poder concedente
somente pode ser alcancada quando a atuacdo do regulador é pautada nos
principios de amplo direito, da autonomia administrativa e financeira. De
qualguer forma, o poder regulatério deve ser exercido com a finalidade de
atender ao interesse publico, mediante as atividades de normatizacéo,
fiscalizacdo, controle, mediacdo e aplicacdo de sancdes e penalidades nas

concessoes e permissdes da prestacdo dos servicos. Os objetivos gerais sao:

e Promover e zelar pela eficiéncia econémica e técnica dos servigos;

e Fixar regras e procedimentos claros;

e Promover a estabilidade nas relacdes entre o poder concedente, entidades
reguladas e usuarios;

e Estimular a expansdo e a modernizacéo dos servicos, de modo a buscar a
universalizacédo e a melhoria dos padrées de qualidade;

e Evitar a susceptibilidade do setor aos interesses politicos.

Baseada nessas normas, a fiscalizagdo atua no sentido de verificar se os

servigos regulados estdo sendo efetivamente prestados de acordo com as

normas legais e regulamentares. Além disso, € importante a avaliacdo do

cumprimento das metas e regras estabelecidas e, se necessario, na
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implementacdo de outras acbOes, no ambito de competéncia da entidade

reguladora.

Quadro 6-1 - Aspectos conceituais basicos.

AGENCIA REGULADORA — Autarquia especial criada para zelar pela eficiéncia econémica
e técnica dos servigos publicos, propiciando aos seus usuarios as condi¢des de
regularidade, continuidade, seguranca e universalidade. Deve possuir autonomia

orcamentdria, financeira e administrativa.

DETERMINACAO — Acéo indicada pela Agéncia Reguladora a ser cumprida pela
concessionaria, no prazo especificado.

FISCALIZACAO - Atividade de regulagéo técnica exercida com vistas a verificagdo continua
dos servicos regulados, objetivando apurar se estdo sendo efetivamente prestados de
acordo com as normas legais.

NAO-CONFORMIDADE — Caracteriza a constatacdo como em desacordo com 0s
dispositivos legais que regulamentam a concessao, ndo atende ao contrato de concessao ou
mesmo desobedece a legislacdo do setor de saneamento.

CONCESSIONARIO - Pessoa juridica ou consorcio de empresas ao qual foi delegada a
prestacao de servigo publico pelo titular do servigo, e que se encontra submetido a
competéncia regulatéria da agéncia reguladora.

USUARIO — Toda pessoa fisica ou juridica que solicitar ao Prestador de Servigos o
fornecimento quais quer servicos dos quatro eixos do Saneamento basico municipal e
assumir a responsabilidade pelo pagamento dos servigos prestados e pelo cumprimento das
demais obrigac¢des legais, regulamentares e pertinentes.

Fonte: Autoria propria.

6.3 ELEMENTOS DA REGULAC}AO DOS SERVICOS
SANEAMENTO BASICO E INTERFACE COM OUTROS
ORGAOS

Tendo como objetivo fundamental a promoc¢éo da qualidade de vida e melhoria

no bem-estar da populacéo, a prestacao de servicos de saneamento basico deve

ser executada de forma adequada, sua operacionalizacdo precisa estar
comprometida e em consonancia com a protecao e conservacao adequada do

meio ambiente e saude publica. Os servicos de saneamento basico (dgua e

esgoto, por exemplo), possuem importantes interfaces com varios outros

elementos da sociedade, incluindo ai todas as questdes ambientais, a

preservacdo dos recursos hidricos, saude publica e desenvolvimento

econdmico.
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Aléem disso, a eficiéncia na prestacdo de servicos do saneamento basico
depende da articulacdo eficiente com outras entidades importantes, além de
véarias areas afins, uma vez que as atividades estao ligadas a diversas areas que

podem provocar consequéncias na qualidade dos servi¢os prestados.

A. Gestao dos Recursos Hidricos

A gestédo dos recursos hidricos apresenta importante interface com todos os
servicos do saneamento — e ndo somente com o0s de abastecimento de agua e
de esgoto. A disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade satisfatorias é
que viabiliza todas as etapas dos servigcos de saneamento ambiental. Sem uma
gestao adequada dos mananciais hidricos, todo o sistema sempre estara sujeito

a falhas.

Nesse caso, é preciso dizer que parte da competéncia para atuar nesse sentido
reside na esfera federal, por meio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 6rgao
vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, integrando o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Essa agéncia € a responsavel por
implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, nos termos da Lei
9.433/97. Esta sob sua responsabilidade a gestdo dos corpos hidricos
classificados como federais, ou seja, aqueles cujas areas de abrangéncia

transcendem os limites territoriais dos Estados.

Essa competéncia também se divide, em alguns casos com o Governo Estadual.
Este é o responsavel pela gestdo dos mananciais do Estado, e atua na oferta de
agua, no monitoramento da sua qualidade e na preservacédo dos rios, lagoas e

acude, e suas formas diferenciadas de manejo.

A falta ou as falhas de interacéo e de interlocucdo entre os 6rgaos responsaveis
pela gestdo dos recursos hidricos em vérias instancias acaba por gerar
consequéncias negativas quanto ao funcionamento adequado dos sistemas de

abastecimento de agua e esgotamento sanitario.
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B. Saude Publica

Os o6rgaos responsaveis pela promoc¢do da saude coletiva da populacdo
possuem importante interface com o0s servicos de saneamento basico. A
qualidade da agua e o tratamento de esgoto, por exemplo, sdo fundamentais

para a gestdo da saude coletiva.

Nesse caso, também como antes, as relagBes entre os 6rgdos de saude e 0s
orgdos de saneamento sdo fundamentais para a qualidade da prestacdo de

servicos. Pode-se citar, por exemplo, 0s seguintes 0rgaos:

a) Esfera Federal: O Ministério da Saude é o responsavel pela coordenacao

do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria, através do qual presta cooperacao
técnica-financeira aos Estados e Municipios. Dentre ac¢Bes que possuem
interfaces com o0 saneamento ambiental, por exemplo, pode-se citar a
normatizacao dos requisitos de qualidade da agua para consumo humano.

b) Esfera Estadual: A Vigilancia Sanitaria do Estado apresenta, por exemplo,

as seguintes fungbes que possuem interface com o saneamento ambiental:
promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da agua em articulacdo com
o nivel municipal e os prestadores de servico.

C) Esfera Municipal: A Vigilancia Sanitaria Municipal compete a

coordenacao, programacao e execucado de procedimentos basicos em vigilancia
sanitaria. Em geral, o exercicio da vigilancia sanitaria municipal é voltado para a
execucdo de inspecfes sanitarias, importantes para a promocao coletiva da

saude.

C. Meio Ambiente

A interface dos érgdos de controle ambiental com os servicos de saneamento é
fundamental uma vez que estes atuam, por exemplo, no controle de qualidade
dos efluentes das estacOes de tratamento de esgotos, na disposicdo dos
efluentes nos corpos receptores, na disposi¢cao final dos subprodutos do
tratamento de agua e esgoto e na fiscalizacdo dos impactos ambientais dessas
atividades. Estes 6rgdos também atuam em conjunto com as autoridades de

recursos hidricos na preservacao dos mananciais de abastecimento de agua.
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A atuacdo do Concessionario também estd condicionada a aprovacao de
licencas ambientais e fiscalizacdo destes 6rgdos quando da implantacdo e
operacao de suas infraestruturas fisicas.

D. Desenvolvimento Urbano

Os oOrgdos responsaveis pelo planejamento urbano também apresentam
importante interface com os servigos de saneamento basico. Esses atuam de
forma essencial na tomada de decisdes com relacdo as areas que devem ser
priorizadas para ampliacfes e implantacdes de infraestruturas de saneamento

basico.

No ambito federal, ao Ministério das Cidades, j& que este é responséavel pela
politica nacional de desenvolvimento urbano e pela promocdo de acles e
programas de urbanizacéo, de habitacdo, de saneamento basico e de transporte
urbano. J& nos ambitos estadual e municipal, destacam-se as secretarias de
infraestrutura e de desenvolvimento urbano, j& que essas tém como objetivo
promover a implantacdo da infraestrutura bésica necessaria para o

desenvolvimento social, econémico e ambiental de cada estado e municipio.

6.40 PLANEJAMENTO E A ATUACAO DA AGENCIA
REGULADORA

De uma forma geral, as competéncias do regulador, quanto as questées do

saneamento ambiental, podem ser descritas abaixo como:

e Quantificar o custo da regulacdo do setor, a fim de atender as obrigacGes
estabelecidas no marco regulatério;

e Proceder a fiscalizacdo direta, exercida por meio de auditoria técnica,
sistematica e periddica nas atividades da concessionaria relativas a
prestacdo dos servicos saneamento, tendo como referéncia as normas e
regulamentos emitidos pela prépria reguladora;

e Realizar fiscalizagdo indireta, por intermédio do acompanhamento de

indicadores técnicos, operacionais, comerciais e financeiros da concessao;



39

e Realizar algumas analises econémicas a partir do estudo das propostas de
reajuste e de revisao de tarifas dos servicos de saneamento basico;

e Apreciar as reclamacdes e processos dos usuarios como Ultima instancia
recursal administrativa para julgamento dos conflitos entre estes e a
concessionaria;

e Editar resolugdes e normas, além de outros meios necessarios, para
normatizar o setor de saneamento em aspectos relativos a qualidade da
prestacdo dos servicos de agua e de esgotos e das relacdes entre usuarios
e a concessionaria;

e Atender a outras solicitagdes concernentes a objetos de leis, contratos de

concessao e convénios.

Contudo, alguns elementos precisam ser observados para que o regulador
possa atuar de forma clara e eficiente:

| - Disponibilidade financeira

O orgao regulador deve ter autonomia financeira para que possa cumprir com
suas fungbes sem qualquer tipo de dependéncia em termos de recursos
financeiros. Nesse sentido, o ideal é que apresente or¢camento proprio e
capacidade de gestdo desses recursos. Suas receitas podem advir, por exemplo,
das taxas de regulacdo cobradas das concessionarias. Em alguns casos, esta
taxa varia de 0,5 a 1,0% das receitas operacionais das concessiondarias para

agéncias estaduais e de até 3,0% para as agéncias municipais.

Il — Definicdo de metas

O orgado regulador precisa definir metas para o saneamento ambiental,
obrigando a concessionaria a implementar estratégias para alcanca-las. Isso
passa, por exemplo, pela elaboragéo de indices a serem alcancados e também
de um cronograma para o acompanhamento da evolucdo desses indices.
Devem, também, estipular metas para as atividades de fiscalizacdo. O
planejamento da fiscalizacdo deve identificar prioridades, tendo em vista o

objetivo da Agéncia Reguladora, dentre as quais, destaca-se:
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e Realizar fiscalizagao indireta;

o Realizar fiscalizacdo focada em determinadas areas ou determinados
segmentos: comercial, atendimento ao usuario, perdas, reservatorios etc.;

e Abranger todas as unidades de negdcio ou geréncias da concessionaria;

e Atingir areas ou setores ainda néo fiscalizados;

e Focar os processos administrativos decorrentes de reclamacdes de usuarios

na ouvidoria da agéncia reguladora.

Il — Corpo técnico qualificado

O éxito de todas as atividades do 6rgao regulador somente acontecera se este
for dotada de um corpo técnico qualificado e com alguma relativa estabilidade.
Como uma atividade sem tradicdo no Brasil, a regulacdo de servigos publicos
exige de seus quadros técnicos uma constante atualizacdo e capacitacdo. A
demanda de capacitacao devera ser estimada a partir das previsdes de cursos,
semindrios e outros eventos do género possiveis de participacdo dos técnicos
da agéncia, incluindo-se as despesas com as respectivas inscri¢coes,

transportes, diarias e ajudas de custo.

Além disso, € importante a contratacdo de consultoria especializada, em alguns
casos. Nesse caso, é importante manter contratos de consultoria com empresas

e/ou profissionais liberais, cadastro de peritos, convénios com outras entidades.

A atividade de regulacédo por ser complexa exige servicos de consultoria para

sua estruturacdo e atuacao, do tipo:

+ Consultoria em Regulacdo Econ6mica — elaboracédo de estudos tarifarios e
econdmicos;

* Consultoria em Regulacdo da Qualidade - formulacdo de novos
regulamentos e elaboracdo de procedimentos de controle e auditoria da
qualidade dos servicos;

» Cooperacdo Teécnica e Cientifica — convénio com universidades para
realizacdo de analises laboratoriais, assessoramento técnico, capacitacao e
apoio nas atividades de fiscalizagéo;

» Consultoria Técnica — assessoramento na execucdo da auditoria da

qualidade e procedimentos administrativos.
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6.5 OPCOES DOS MUNICIPIOS QUANTO A REGULACAO DOS
SERVICOS DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Os municipios, observando os leques de suas possibilidades e suas estratégias
econdmicas, sociais e politicas, podem se posicionar de maneira diferenciada
qguanto a regulacdo dos servicos de saneamento ambiental. Em geral, sdo 04

(quatro) as possibilidades de instituir a regulagdo no municipio:

A) DELEGAR o0 exercicio da atividade de regulacdo a algum

orgao/departamento da propria municipalidade;

Nesse caso, o municipio define (ou cria) o 6rgéo ligado a estrutura/organograma
da Prefeitura e este passa a exercer as fungdes de regulacdo. A vantagem desse
modelo é que ndo ha um acréscimo significativo no custeio da municipalidade
uma vez que, quando isso acontece, designa-se servidores que ja estejam em
atuacdo para exercer tais atividades e ndo ha a necessidade de
construcdo/aluguel de uma estrutura fisica (salas) e de equipamentos (que
podem ser reaproveitados) para o exercicio da regulacao.

A desvantagem desse modelo esta ligada, geralmente, ao fato de ndo existir, no
corpo efetivo das prefeituras, pessoas especialistas em regulacdo. Haveria,

entdo um custo de preparacédo e qualificacdo desse quadro técnico.

B) CRIAR a Agéncia Reguladora para aturar no ambito das atividades

no municipio.

A criacdo da prépria agéncia reguladora, com poderes para atuar no setor de
saneamento ambiental é uma das solu¢cbes buscadas por poucos municipios
brasileiros. Isso porque, em decorréncia dessa escolha, ha que se definir outros
elementos, tais como: definicdo das fontes de financiamento da agéncia
reguladora; realizagdo de concursos publicos especificos para a agéncia
reguladora e estratégias de qualificacdo; definicdo do investimento inicial em
estrutura fisica e equipamentos para a atuacéo a agéncia reguladora, definicdo

das regras de indicacdo e estabilidade dos diretores; etc. Tais elementos séo
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ainda mais dificeis de serem levados a cabo em funcdo da severa dificuldade

financeira pela qual passa maioria dos municipios brasileiros.

Por outro lado, essa seria uma solucdo que mostraria maior possibilidade de
caminhar, de forma mais clara para a conformacdo de um desenho regulatério
mais eficiente para o setor, uma vez que a autonomia da agéncia reguladora
poderia contribuir para um exercicio mais livre das pressdes politicas e

financeiras que geralmente estéo presentes nesse setor.

C) DELEGAR o0 exercicio da atividade de regulacdo a agéncia

reguladora estadual;

Outra solucéo possivel é o estabelecimento de convénio de cooperacao em que
0 municipio delega a uma agéncia reguladora de abrangéncia estadual o
exercicio dessa atividade. Nesse caso o municipio estabelece que tais atividades
passam a ser exercidas pela reguladora estadual, fundamentalmente, através do
estabelecimento de direitos e deveres da reguladora (e também do municipio).
Nesse caso, define-se, também a forma de remuneracao do exercicio regulador

a agéncia estadual.

D) DELEGAR o exercicio da atividade de regulacdo a uma Agéncia

Reguladora de ambito regional.

Os consorcios publicos de regulacdo também se mostram como uma
interessante alternativa para suprir 0 vacuo regulatério em muitos municipios,
criando-se agéncias reguladoras intermunicipais, capazes de exercer as
atividades regulatérias no setor do saneamento basico que abranja todos 0s

servicos, além de agua e esgoto.

Esses consorcios publicos de regulacdo podem ser compreendidos como
pessoa juridica formada por entes da Federacéo para estabelecer relacdes de
cooperacao federativa, inclusive a realizacdo de objetivos de interesse comum
(art. 29 1, do Decreto federal n. 6.017/07). A possibilidade de regulagédo dos
servi¢os publicos por meio de consorcio publico pode ser encontrada na Lei n.
11.445/07):
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Art. 8% Os titulares dos servicos publicos de saneamento basico
poderdao delegar a organizacdo, a regulacdo, a fiscalizacdo e a
prestacdo desses servicos, nos termos do art. 241 da Constituicdo
Federal e da Lei no 11.107, de 6 de abril de 2005.
Ainda assim, exige-se da reguladora a independéncia necessaria a fim de
executar suas atribuicbes com base em critérios eminentemente técnicos, sem
a interferéncia dos atores externos. Independentemente da abrangéncia dada a
entidade de regulacdo, devem ser observados os principios elencados pela Lei
n. 11.445/07.

Na constituicdo da agéncia reguladora, sob a modalidade de consorcio publico,
alguns elementos séo necessarios. O primeiro deles relaciona-se a instancia
decisoria do consorcio publico. As questdes de natureza técnica ndo podem ser
apreciadas pelos Chefes do Poder Executivo. A Agéncia intermunicipal precisa

continuar a apresentar autonomia decisoria.

Pode-se, por exemplo, criar um Conselho de Regulacdo, cujos membros nao
podem possuir qualquer vinculagdo com o Poder Publico ou com os prestadores
de servicos. Nesse caso, caberia a este Conselho a definicdo, em Ultima
instancia, de todas as questdes técnicas da agéncia reguladora (aplicacao de
multas, expedicdo de normas, julgamento de recursos administrativos, entre
outros assuntos). Além do Conselho de Regulacdo, o diretor geral também
poderia gozar de mandato, somente sendo permitida sua exoneragao nos casos

de sentenca judicial ou processo administrativo.

Percebe-se, desta forma, que os consorcios publicos sao instrumentos aptos a
regularem os servi¢os de saneamento basico. Nao ha, aqui, uma contradicao em
relacédo a entidades estaduais de regulacéo no setor do saneamento. Busca-se,
ao invés disso, apontar as alternativas existentes aos municipios brasileiros que
nao precisam, necessariamente, delegar o poder de regulacdo a entidade de

outro ente federativo.

Ademais, a regulagéo consorciada podera dar maior credibilidade ao processo
de regulagéo, na medida em que a independéncia decisoria fragiliza-se quanto
maior a proximidade politica entre o regulador e o prestador ou quanto menor a

entidade de regulagao.
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6.6 A PROBLEMATICA DA REGULACAO DOS SERVICOS DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Alein®12.305, de 2 de agosto de 2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos e dispds os principios e instrumentos relativos a gestao integrada e ao
gerenciamento de residuos soélidos, incluindo os perigosos, as responsabilidades
dos geradores e do poder publico e os instrumentos econémicos viaveis para

seu tratamento.

Essa lei possui importante vinculagéo com a lei n ©11.445/2007, que estabelece
as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico. Isso porque, quando o manejo
de residuos solidos é servico publico (ou seja, servigo publico de residuos solidos
urbanos), havera que atender as diretrizes das duas leis que sdo harmonicas.
Por outro lado, caso o manejo de residuos ndo se enquadre na atividade descrita
como servico publico, passa a ser considerada atividade de manejo de residuos
sélidos privada, que deve atender as diretrizes da lei n°® 12.305/2010, que |he
impde elementos ambientais (SCHNEIDER, RIBEIRO e SALOMONI, 2013).

O Quadro abaixo apresenta os elementos ligados a gestao dos residuos sélidos.

Quadro 6-2 - Gestéo dos servigos publicos de Manejo de Residuos Sélidos.

m Servigos publicos de lim peza urbana e manejo de residuos sélidos

Planejamento Indelegavel, passivel de execucdo pelos titulares consorciados

Regulacao Delegavel pelo CONSORCIO a érgao ou ente publico, exceto no que diz respeito
a matéria de competéncia da legislacdo do titular. Nao € conveniente separar
Fiscalizacao em entes diferentes a execugdo das tarefas de regulacao e fiscalizacao.

Direta pelo CONSORCIO ou delegada a ente privado ou a 6rgao ou ente publico

Prestacao .
(leis 8.987, 11.079 ou 11.107)

Controle social Indelegavel

Fonte: Ministério das Cidades (2009).
A regulacéo sobre o manejo dos residuos sélidos podera ser executada por:

® Orgéo regulador criado por lei;
(i) Pelo estado, por delegacdo dos Municipios consorciados;

De qualquer forma, indicando, para cada caso a forma regulatéria adequada,

alguns elementos precisam aparecer no aparato regulatorio:
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Metas progressivas de expansao e de qualidade dos servicos, de eficiéncia
e de uso racional do aterro sanitario, em conformidade com 0s servigos a

serem prestados e 0s respectivos prazos e prioridades;

Indicacdo de padrdes e indicadores de qualidade da prestacéo dos servigos,

inclusive quanto ao atendimento ao publico;
Requisitos operacionais e de manutencdo dos sistemas;

Condicbes de sustentabilidade e equilibrio econdémico-financeiro da
prestacao dos servigos, em regime de eficiéncia, incluindo:

o A composicgao de taxas e tarifas e o sistema de cobranca;

o Os procedimentos e prazos de fixagdo e sistematica de reajustes e de

revisbes de taxas e tarifas;
o A politica de subsidios tarifarios e nao tarifarios;
Medicao, faturamento e cobranca de servicos tarifados;

Planos de contas da prestadora e mecanismos de informacao, de auditoria e

certificacdo e de monitoramento dos custos;
Sistemética de avaliacéo da eficiéncia e eficacia dos servi¢os prestados;

Mecanismos de participacdo e controle social das atividades de interesses

dos servicos publicos de saneamento basico;

Medidas a serem adotadas em situacfes de contingéncias e de emergéncias,

inclusive racionamento;
Hipoteses de intervencéo e de retomada de servicos delegados;

Penalidades a que estdo sujeitos os prestadores de servigcos por

descumprimento dos regulamentos;
Direitos e deveres dos usuarios;

Condic0es relativas a autorizacao, por titular ou titulares, para a contratacédo

dos servicos prestados mediante contratos de concesséo ou de programa;

by

CondicOes relativas a autorizacdo de servicos prestados por usuarios

organizados em cooperativas ou associacoes;
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e Relagbes entre prestadores de diferentes atividades de um mesmo servico.

Por sua vez, a fiscalizagcdo sobre as atividades vinculadas ao manejo dos
residuos podera ser: (i) terceirizada pelo consorcio, (ii) realizada pelo proprio

consoércio ou (iii) delegada a companhia de Saneamento do estado.

A regulacdo dos servicos de manejo de residuos sélidos no Brasil, entretanto,
tem sido pouco desenvolvida e poucas sdo as agéncias reguladoras que séo

criadas com esse fim.

6.7 ACAO DE FISCALIZACAO: CONCEITOS E PROCEDIMENTOS

A fiscalizacao se configura como uma das principais atividades de uma agéncia
reguladora. Para a operacionalizacdo da fiscalizacdo da prestacéo dos servigos
pela agéncia reguladora no setor de saneamento, o instrumento utilizado é a
acao de fiscalizacdo. Essa pode ser colocada como o conjunto de etapas e
procedimentos mediante 0s quais uma agéncia reguladora verifica o
cumprimento das leis, normas e regulamentos aplicAveis a prestacdo dos
servigcos, notifica os eventuais descumprimentos e, se for o caso, aplica as

sancdes pertinentes.

Segundo a teoria regulatéria, o importante na regulacéo é que todas as regras
gue orientam as competéncias dos entes participantes estejam acordadas de
forma clara e objetiva, a fim de evitar conflitos, principalmente a assimetria de

informacd@es entre regulador e regulado.

Apds a comunicacao de fiscalizacdo a concessiondria, o setor competente da
agéncia reguladora da inicio as atividades de fiscalizacdo propriamente ditas,
que estédo divididas em atividades preliminares, atividades de campo e relatério

de fiscalizacdo, cujos procedimentos objetivam:

e Aferir as informacdes previamente recebidas;

e Observar aspectos de infraestrutura: seguranca, funcionalidade, adequacéo,
reparacdo e manutencdo, e adocdo das normas técnicas regulamentares,
entre outros;

e Conhecer os procedimentos e rotinas das areas operacional e comercial;
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e Verificar a adequacgao e coeréncia com os procedimentos especificados nas
normas e regulamentos;

e Verificar o cumprimento da legislacdo em vigor e do contrato de concessao
nas areas operacional e comercial.

O setor técnico de saneamento da agéncia reguladora, dard inicio aos

procedimentos administrativos com vistas a realizacdo da acdo de fiscalizacao

programada, formalizando-a através do envio de oficio a concessionéria, cujo

recebimento devera ser protocolado.

6.8 DO CONTROLE SOCIAL

O controle social pode ser conceituado como sendo o conjunto de mecanismos
e procedimentos que garantem a sociedade informacdes, representacdes
técnicas e participacdes nos processos de formulacdo de politicas, de
planejamento e de avaliacéo relacionados aos servigos publicos de saneamento
basico, dentre os quais estdo: as atividades de coleta e transbordo, transporte,
triagem para fins de reutilizacdo ou reciclagem, tratamento e disposicao final dos

residuos solidos urbanos e equiparados a urbanos por decisdao do Poder.

Além de prever mecanismos que salvaguardem a participacdo efetiva dos
usuarios em qualquer instancia do consorcio publico, deve incluir, de forma
expressa, a obrigacdo de se criar uma comissao composta também por
representantes dos usuarios, cuja atribuicdo é fiscalizar periodicamente o0s

contratos de programa celebrados.
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7 ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICO-
FINANCEIRA DA PRESTACAO DOS  SERVICOS
CONSIDERANDO OS CENARIOS DOS OBJETIVOS, METAS

Na atual fase dos estudos referentes ao Plano Municipal de Saneamento Basico
do Municipio de Jaguaré ainda nédo € possivel dimensionar o volume de recursos
necessarios aos investimentos. I1Sso porque 0s custos somente serdo levantados
na fase de proposicdo dos programas, projetos e acdes apresentada pelos
consultores especialistas como solucdes para os problemas verificados, sendo
consideradas as informag@es e cenarios prognosticados no presente relatério e
elaborando-se em detalhes cada estratégia de acao.

Porém, no amplo Diagnéstico realizado para o municipio de Jaguaré;
especificamente no que tange a evolucdo das receitas e despesas da
administracdo publica municipal, bem como da sustentabilidade financeira dos
servigcos ligados aos quatro eixos do saneamento bésico, foi possivel
dimensionar o tamanho do desafio para a sustentagcdo econémica da gestéo e

da prestacao dos servicos conforme os objetivos do Plano.

No Diagnostico ficou clara a fragilidade na geracdo de receitas por meio da
estrutura tributaria municipal. Além disso, percebeu-se que apenas 0s sistemas
de &gua e esgoto possuem algum tipo de sustentacdo financeira mais
independente, todavia, ainda assim foi apurado um importante déficit

operacional.

No que tange a administracdo publica a analise de alguns indicadores gerenciais
das financas publicas municipais podem indicar maior ou menor liberdade para
0 municipio lidar com o desafio da execucdo do PMSB. Na tabela a seguir sdo
apresentados os indicadores selecionados bem como a formula de calculo para

cada um deles.
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Quadro 7-1 - Descricdo dos Indicadores Gerenciais das Financas Publicas Municipais de

J

aguaré-ES.

Indicadores Gerenciais

Formulas De Calculo

Transferéncias
Intergovernamentais x
Geracao de receita

(Receita Tributéria + Cosip + Divida Ativa dos Tributos + Multas e
Juros de Mora dos Tributos + MJM da divida ativa dos tributos) /
(Receita Transf. Intergov.Corrente - dedu¢des para a formacéo do

propria Fundeb)
Receltag:é)ilgl;ana per Receita Tributaria / Populagao Estimada IBGE 2015
Vinculagdo da Receita (Vinculagbes receita educacdo + Vinculagdes receita saude +
Corrente demais vinculagdes) * 100 / RECEITA CORRENTE LIQUIDA

Capacidade de Poupar

de Receita Corrente)

(Receitas Correntes - Deducdes de Receita Corrente - Despesas
Correntes - PES AD Operacéo entre Orgéos - ODC AD Entre
Orgaos - | AD Operacdes entre Orgéos - IF AD Operacéo entre
Orgéos - Amortizacdo da Divida) / (Receitas Correntes - Deducées

Resultado Fiscal

(Receita Total - Intra org. - (Despesa empenhada total - Intra

Org.))/(Receita total - Receita intra or¢.)

Despesa per Capita com
Prestacdo de Servigos

(Pessoal - Intra or¢. (pessoal) + outras despesas correntes - intra
or¢. odc) / Populacdo Estimada IBGE 2015

Investimento per Capita

Investimento / Populacdo Estimada IBGE 2015

Endividamento Bruto

(Op. Cred. Interna e Externa em circulacéo + precatdrios a partir de
05/05/2000 + op. cred. internas e externas Longo Prazo + Obrig.
legais e tributarias) / Receita Corrente Liquida

Nivel de Investimento

(Investimento - Investimento Intra Or¢. + Inverséo Financeira -
Inverséo Financeira Intra Org.) / (Rec. Total - Rec Intra Org.)

Fonte: IBGE Cidades/Sinconfi/STN (2015).

Para o municipio de Jaguaré foram levantados esses indicadores para 0s anos

de 2013, 2014 e 2015, tal como apresentado na tabela a seguir.

Tabela 7-1 - Apuracédo dos Indicadores Gerenciais das Financas Publicas Municipais de

Jaguaré-ES.
Indicadores Gerenciais 2013 2014 2015
1. Transferen~(:|as Interg_overqamentms X 1.00 X 0,09 1.00 X 0,09 1.00 X 0,11
Geracéo de receita propria
2. Receita Tributaria Per Capita R$ 192,33 R$ 189,16 R$ 230,91
3. Vinculacdo da Receita Corrente 47,23% 47,91% 47,34%
4. Capacidade de Poupar 3,47% -0,03% -5,72%
5. Resultado Fiscal 2,19% -2,66% -9,56%
6. Despesa per %Z‘r’\'/tzgsm Prestagdo de | pe o 53755 | R$2.712.49 | RS 2.907,55
7. Investimento per capita R$ 160,16 R$ 225,93 R$ 238,04
8. Endividamento Bruto 0,00% 0,17% 2,29%
9. Nivel de Investimento 5,80% 7,89% 8,25%

Fonte: IBGE Cidades/Sinconfi/STN (2015).

Dos indicadores gerenciais acima, cabem nota para alguns que podem revelar

maior ou menor dificuldade na execucao dos investimentos que serdo apurados

para a execucdo dos Planos, Programas, Projetos e A¢des.
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Inicialmente chama-se a atencdo para o 1° indicador que apura o grau de
dependéncia municipal em relacdo as transferéncias intergovernamentais. Veja-
se que em Jaguaré a geracdo de receita propria apresenta uma baixissima
proporcao quando comparada com as transferéncias intergovernamentais, isso
porque em meédia para cada R$ 1,00 de transferéncia tem-se apenas R$ 0,10 de
receita propria gerada. Essa fragilidade de geracao de receitas também pode ser
verificada no segundo indicador. Isso mostra que o PMSB requerera do

municipio de Jaguaré um alto esforco de captacao de recursos.

Outro dado importante para ser comentado € a vinculacdo da receita corrente.
Em Jaguaré, apesar de quase metade da receita possuir destinagéo definida em
leis e/ou convénios, ainda existe uma boa margem para a definicdo das areas a
serem investidas, o que aumenta a flexibilidade na elaboracdo da Lei

Orcamentaria Anual, possibilitando a inclusédo das obras de saneamento basico.

Um esforgo de simulagao financeira, bem como a indicagdo das fontes, modelos
e estratégias de financiamento dos subsidios necessarios a universalizacao dos
servicos de saneamento basico em Jaguaré serdo objeto da proxima etapa

desse estudo.
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8 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
(SAA)

8.1 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS POR SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO PARA TODO O PERIODO DO PMSB

O Diagnostico Situacional procurou identificar e retratar o estagio atual da gestao
dos servigos, envolvendo os aspectos quantitativos e qualitativos operacionais e
das infraestruturas atinentes a prestacdo do servico de abastecimento de agua
do Municipio de Jaguaré. Para isso, foram levantadas a situagéo e a descricao
do estado atual do sistema de abastecimento de 4gua do municipio, identificando
as suas deficiéncias e causas relacionadas a situacdo da oferta e do nivel de
atendimento, as condicfes de acesso e a qualidade da prestacdo do servico.
Também foram identificados os aspectos estrutural e operacional e suas
dimensfes quantitativas e qualitativas relativos ao planejamento técnico (Plano
Diretor, estudos e projetos), a cobertura do atendimento, as infraestruturas e
instalacdes, as condicdes operacionais, a situacdo dos mananciais, a existéncia
de solucdes alternativas de abastecimento, aos aspectos de capacidade de

atendimento futuro, entre outros.

O panorama geral apresentado pelo diagnéstico dos sistemas de abastecimento
de agua evidenciou a necessidade de melhorias nos sistemas atuais para o
atendimento das demandas populacionais. Essa constatagdo permite propor
acOes para maximizar o atendimento das demandas atuais e futuras do
municipio de Jaguaré, bem como iniciar o planejamento e definir os
investimentos necessarios a protecdo e recuperacdo dos mananciais, a
ampliacdo das unidades do SAA, ao controle das perdas fisicas e ao uso racional

da &gua, especialmente a potavel.

8.1.1 Diretrizes Gerais Adotadas

Esta etapa do trabalho envolve a formulacdo de estratégias para
estabelecimento dos objetivos e metas relacionadas ao eixo de abastecimento
de 4gua do PMSB do municipio de Jaguaré com a definicdo de alternativas para

universalizacdo do servico de abastecimento de agua. Para tanto, foram
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definidas diretrizes gerais a serem utilizadas como principios basicos na

construcéo de todas as alternativas descritas no ambito deste Prognastico:

o O principio de racionalidade econ6mica na prestacdo dos servigos,
segundo o qual a prestadora de servico deve contribuir efetivamente para o
atendimento das metas publicas e ndo o inverso, dentro da ideia de se
racionalizar a0 maximo o0s recursos disponiveis para a satisfacdo mais plena
possivel das necessidades coletivas;

o O pleno entendimento de que a agua é um recurso escasso, dotado de
valor econémico e essencial a vida, conforme os principios emanados da Politica
Nacional de Recursos Hidricos;

o As ac¢des de controle de perdas e uso racional da agua deverao privilegiar,
sobretudo, os ganhos destinados a coletividade, para as atuais e para as futuras
geragdes, decorrentes da conservacao do recurso agua;

o Acdes de uso racional da &gua passam, obrigatoriamente, por uma
necessidade de mudanca de comportamento individual, através da
conscientizacdo individual de que este recurso natural essencial depende
intrinsecamente do comportamento coletivo e de que a agua doce é um recurso
finito dotado de valor econdmico sendo a sua conservacgao de responsabilidade
de todos e ndo apenas do governo ou da companhia de saneamento;

o Obediéncia ao padrao de potabilidade e sujei¢céo a vigilancia da qualidade
da &gua (Portaria n® 2.914/11).

8.1.2 Responsabilidades pelos Servicos de Abastecimento de
Agua

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 (CRFB/88) consagrou

o0 municipio como entidade federativa indispensavel, incluindo-o na organizacéo

politico-administrativa da Republica Federativa do Brasil, garantido plena

autonomia administrativa, financeira e politica, conforme preceitua art. 18, caput

2, do mandamento constitucional em vigor.

A divisdo das competéncias para prestagéo de servico publico pelas entidades
estatais — Unido, Estado, Distrito Federal e Municipio — visa sempre ao interesse

proprio de cada esfera administrativa, a natureza e extensao dos servicos e
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ainda a capacidade para executa-los vantajosamente para a Administracdo e
para os administradores, sempre respeitando o principio da predominancia de

interesse.

Nesse contexto, a Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 30, V3, institui
competéncia para organizar e prestar os servi¢os publicos de interesse local dos
municipios, assegurando sua autonomia administrativa. Interpretar essa
disposi¢do constitucional significa dizer que servico publico de saneamento
basico é claramente atribuido aos municipios, sendo este ente federado
competente para presta-lo e organiza-lo haja vista o interesse local ou

predominantemente local destes servigos.

Assim, uma politica de saneamento deve partir do pressuposto de que o
municipio tem autonomia e competéncia constitucional sobre a gestdo dos
servicos de saneamento basico, no ambito de seu territorio, respeitando as
condicdes gerais estabelecidas na legislacdo nacional sobre o assunto. Nesse
sentido, o documento 18 elaborado pelo Ministério das Cidades — Pecgas
Técnicas Relativas a Planos Municipais de Saneamento Basicoll (BRASIL, 2009,
p.247) disserta:
Apesar desses dispositivos constitucionais, foi somente com a Lei Nacional
de Saneamento Basico (Lei n® 11.445/2007) que se estabeleceram as
diretrizes normativas nacionais, disciplinado de forma mais clara o exercicio,
pelos titulares, das fungfes de gestao dos servigos de saneamento basico.
Nesse contexto, o decreto n°® 7.217, de 21 de junho de 2010, o qual regulamenta
a Lei n°® 11.445/2007, elenca trés formas de prestacédo dos servicos publicos de
saneamento basico: prestacdo direta, por meio de 6rgdo de sua administracdo
direta ou por autarquia; prestacdo indireta, mediante delegacdo por meio de

concessao, permissao ou autorizacao; e a gestdo associada,

No municipio de Jaguaré, a responsabilidade sobre os Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA) é da autarquia Servico Autdbnomo de
Abastecimento de Agua e Esgoto (SAAE) do municipio. A autarquia €
responsavel pelo conjunto de servicos, manutencdo de infraestrutura e
instalacdes operacionais relacionados ao abastecimento de agua no municipio,

tanto na sede quanto em parte das areas dos distritos e comunidades. Nas
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localidades onde o0 SAAE exerce a sua acado no Municipio de Jaguaré, compete-

Ihe com exclusividade:

a) Estudar, projetar e executar, diretamente ou mediante contrato/ com
organizagdes especializadas em engenharia sanitaria, as obras relativas
a construcdo, ampliagdo e remodelacdo dos sistemas publicos de
abastecimento de agua potavel e de esgotos sanitarios, que nao forem
objetos de convénio entre a Prefeitura e os 6rgdos Federais ou Estaduais
especificos.

b) Atuar como 6rgdo coordenador e fiscalizador da execucdo dos
convénios firmados entre o Municipio e os 6rgédos Federais ou Estaduais
para estudo, projetos e obras de constru¢do, ampliagdo ou remodelacdo
dos servicos publicos de abastecimento de 4gua e esgotos sanitarios.
60

¢) Operar, manter, conservar e explorar, diretamente os servicos de agua
potavel e de esgoto sanitario.

d) Lancar, fiscalizar e arrecadar as tarifas dos servigos de 4gua e esgoto
e as taxas de contribuicdo que incidirem sobre os imoveis beneficiados
em tais servicos.

e) Exercer quaisquer outras atividades relacionadas com os sistemas

publicos de 4gua e esgotos compativeis com leis gerais e especiais.
Sendo assim, o PMSB tem a importante fungéo de promover a compreensao e
a materializacéo do fato de que a Companhia de Saneamento, a administracao
municipal e a sociedade sdo partes do mesmo processo de gestdo sustentavel
dos recursos hidricos que procura garantir o acesso seguro a agua de qualidade,
agora e no futuro, bem indispenséavel para a sobrevivéncia humana e para o

desenvolvimento de suas atividades econdmicas.

8.1.3 Demandas pelos Servicos de Abastecimento de Agua

8.1.3.1 Demanda pelos servigcos

O prognostico visa determinar os objetivos e metas para atendimento ao plano
dentro do horizonte estabelecido, no caso, 20 anos. Além disso, visa a
expectativa de universalizacdo de 100% dos servi¢os de abastecimento de 4gua

nas areas urbanas e rurais do municipio até o final dos 20 anos.
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No municipio de Jaguaré, foi levantado na fase de diagndstico que os sistemas
de abastecimento de 4gua operados pelo SAAE totalizam 3 unidades principais
denominadas Sede, Barra Seca (Barra Seca, S0 Roque e Agua Limpa) e Nossa
Senhora de Fatima. O Quadro 8-1 ilustra os distritos e respectivas comunidades

no municipio de Jaguaré.

Quadro 8-1 - Distritos e comunidades do municipio de Jaguaré.

Distrito Perimetro urbano/ Comunidade
Sede Sede
Barra Seca
Barra Seca Sao Roque
Agua Limpa
Nossa §e_nhora de Nossa Senhora de Féatima
Fatima

Fonte: Autoria prépria.

Em vista disso, ao analisar o diagndstico do municipio apresentado, foram

identificadas algumas demandas existentes na area de abastecimento de agua:

¢ Implantar monitoramento da agua bruta e tratada,

e Obter as vazbes de outorga e de projeto das unidades que compdem 0s
sistemas de abastecimento de agua

e Prever o licenciamento de todas as unidades dos sistemas de abastecimento
de &gua e obtencdo das referidas outorgas para os sistemas,

e Resgatar informagdes importantes sobre o funcionamento dos sistemas
como vazdes de projeto, vazéo efetivamente captada, vazao efetivamente
distribuida, populacéo abastecida, extensao da rede de abastecimento e sua

composicao.

Estas demandas encontram-se detalhadas no item 8.1.3.3.

8.1.3.2 Alternativas para o Atendimento das Demandas

A partir dos dados levantados no diagnostico foi possivel verificar e calcular as
diversas variaveis apresentadas por meio de indicadores de desempenho
relacionados a medi¢do dos servicos de abastecimento de agua e reducgéo de

perdas.

Tendo em vista a busca pela universalizacdo do atendimento das demandas

atuais e futuras e a importancia do uso racional da agua potavel, o Quadro 8-2
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apresenta alternativas para a construcdo de cenarios do servico de

abastecimento de 4gua de Jaguaré ao longo dos horizontes de planejamento.

Quadro 8-2 - Alternativas para construcdo de cenarios de funcionamento do SAA.

R . Cenarios
Parametro Alternativas 1 > 3 2
indice de Elevacéo do indice de atendimento até a
atendimento (%) universaliza¢do do servico
Consumo per Reducéo do consumo per capita de agua
(L/(;\ZFt):.tgia) Manutencdo do consumo per capita de agua
indice de perdas Reduc¢éo do indice de perdas na distribuicao
na distribuicdo Manutencéo do indice de perdas no sistema de
(%) distribuicdo

Fonte: Autoria propria.

Diante do exposto, os sistemas de abastecimento de Jaguaré foram analisados
com base nos indicadores técnicos e operacionais apresentados no diagnostico

e na area de abrangéncia do mesmo.

Através da andlise por sistema de abastecimento serdo apresentadas as

referidas alternativas de demandas.

e Distrito Sede — Demanda Urbana

Para o caso do sistema sede de Jaguaré cujo indice de atendimento urbano é
da ordem de 99%, tracou-se uma hipotese de que essa variavel se elevara até
atingir 100% da populacéo atendida, alcancando o objetivo de universalizacao
dos servicos. Como o indice de atendimento de Jaguaré é considerado alto,
tendo em vista a porcentagem de domicilios com suas economias ativas e em
pleno funcionamento, os investimentos nesse setor podem ser atingidos no curto
prazo. A Tabela 8-1 ilustra o cenario para evolu¢cdo do indice de atendimento

relativa a demanda urbana do distrito Sede.

Tabela 8-1 - Cenario para evolu¢éo do indice de atendimento.

Prazo Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol | Ano3 | Ano4 |Ano8 |[Ano9 | Ano12 | Ano13 | Ano 20

Ate”g'/ge”to 99 99 100 | 100 | 100 100 100 100

Fonte: Autoria propria.

As alternativas apresentadas no item abaixo vislumbraram as hipoteses de

diminuicao do valor consumido por habitante atraveés de acées e movimentos de
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educacdo ambiental onde as pessoas seriam conscientizadas e levadas a
entender a necessidade em se proceder a reducao do volume de agua utilizado
por cada uma delas, tendo em vista o valor consideravel do consumo per capita

diagnosticado no municipio.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabelece o consumo minimo per
capita de 100 litros diérios de &gua - o suficiente para uma pessoa saciar a sede,
ter uma higiene adequada e preparar os alimentos. No Brasil, costuma-se adotar
guotas medias "per capita” diarias de 120 a 200 litros (BRITO, 2016). A maioria
dos o6rgaos oficiais adotam 200 litros/habitante/dia para as grandes cidades, 150
litros/habitante/dia para médias e pequenas. O municipio de Jaguaré apresenta
um indice per capta de 195L/hab.dia, apesar do porte do municipio. Dessa forma,
sera considerado um consumo per capita minimo de 156 litros diarios de agua,
a ser atingido no Ano 19. Isso porgue decidiu-se adotar uma postura

conservadora e admitir uma reducdo de 20% neste indice.

A Tabela 8-2 ilustra o cenario para evolu¢cdo do consumo per capita relativo a

demanda urbana do distrito Sede.

Tabela 8-2 - Cenério para evolugdo consumo per capita.

Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol | Ano3 | Ano4 | Ano8 | Ano9 | Ano 12 Ano 13 Ano 20
Consumo
(L/hab.dia) 195 191 189 181 179 177 170 156

Fonte: Autoria propria.

O indice de perda na distribuicdo do municipio em 2014 foi de 40,0%, o qual
devera ser reduzido ao longo da projecéo dos anos. Estimou-se entédo, para esta
variavel, que é possivel reduzir seu valor em 20% até o final do plano, admitindo

uma reducédo gradativa atingindo o indice de para 32% no Ano 20.

A Tabela 8-3 ilustra o cenario para evolucdo do indice de perdas relativo a
demanda urbana do distrito Sede.

Tabela 8-3 - Cenario para evolu¢éo do indice de perdas.

Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol |Ano3 | Ano4 | Ano8 | Ano9 | Ano 12 Ano 13 Ano 20
Perdas (%) 40,0 39 39 37 37 35 35 32

Fonte: Autoria propria.
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e Demais distritos - Demanda urbana

Aplicam-se para as areas urbanas de todos os distritos os valores previstos nas
Tabelas 8-2 e 8-3 5, ou seja, reducdo do consumo per capita para 156
litros/habitante/dia até o Ano 20 e reduc¢do do indice de perdas para 32%. J4 o
fornecimento de agua a populacdo, cujo indice atual € de 70% terda sua

universalizacdo apenas no Ano 20, conforme pode-se observar no Quadro 6.

e Todos os distritos - Demanda rural

Para as areas rurais dos distritos admitiu-se um atendimento no Ano 0 de 70%
com uma estratégia de evolucdo no atendimento para universalizacdo no Ano

20, conforme ilustra Tabela 8-4.

Tabela 8-4 - Cenario para evolugdo do indice de atendimento nas areas rurais dos distritos.

Prazo Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol | Ano3 | Ano4 | Ano8 | Ano9 | Ano12 | Ano13 | Ano 20

Atengl/zr;ento 70 73 75 81 83 87 89 100

Fonte: Autoria prépria.

Quanto a evolugcdo do consumo per capita adotou-se os mesmos valores

constantes na Tabela 8-2.

Para o indice de perdas, como, em sua maioria, deverdo ser implantados

sistemas novos, admitiu-se um indice 25%.

8.1.3.3 Objetivos e Metas

O Quadro 8-3 apresenta 0s objetivos e metas pretendidos com a implantacéo do

PMSB para atendimento das demandas do municipio de Jaguaré.



Quadro 8-3 - Objetivos e metas para 0 municipio de Jaguaré.
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Informagdes gerais

Agua
Demanda Solucéo Metas Prioridade
(prazo)
— - 5 =
Indice de atendlme?:grgﬁ 70% da populacdo Atender 100% da populaco Longo Alta
— - 5 =
Indice de atendimento de 99% da populacdo Atender 100% da populaco Médio Alta
(urbana)
indice de perdas na distribuicdo de 40% Reduzir indice de perdas ate o final Longo Alta
do plano para 32%
- — 5
Indice de perdas no faturamento de 40% Reduzir |qd|ce; de perdas em 30% Longo Média
até o final de plano
Reduzir consumo per capta em
Consumo per capita: 195 L/hab.dia 30% até o final do plano, limitado a Longo Alta
156 L/hab/dia
4 ~ Regularizacéo e/ou divulgacdo da
N&o ha informagdes acerca de outorga para . 50 d d di
captacio de agua no municipio situacdo das outorgas das Curto Média
captacdes
O ~ . . Regularizacéo e/ou divulgacéo da
N&o ha informacgdes acerca do licenciamento N ~ . . -~
. L situacéo do licenciamento das Curto Média
das unidades do SAA do municipio .
unidades do SAA
N ~ Levantamento e/ou divulgacéo de
Néo ha informagGes acerca de EEAB de todo informacdes a respeito da EEAB Curto Média
0 municipio . ~
Prever necessidade de manutencéo
Levantamento de informac6es de
Nao ha informacgdes acerca das adutoras de | localizagao, comprimento, material s
. o A . Curto Média
agua tratada de todo o municipio e didmetro das adutoras de 4gua
tratada existentes
Levantamento de informacbes de
N&o ha informacdes acerca das adutoras de | localizacdo, comprimento, material -
o " . Curto Média
agua bruta nos distritos e didmetro das adutoras de 4gua
bruta existentes
N30 ha informacées a respeito do Levantamento de informacbes de
& b comprimento das redes, assim Curto Média

comprimento de rede dos distritos

como material e diametro.
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Elaboracgéo e/ou atualizacdo de
cadastro georreferenciado de redes

Dificuldade quanto aos nomes das

Mapeamento das areas atendidas

localidades atendidas por cada sistema por cada sistema Curto Média
Distrito Perlmetrolurbano/ Demanda Solugéo
Comunidade
N&o ha sistema de monitoramento de 4gua Implantar sistema de -
. . Curto Média
bruta monitoramento da agua bruta
Nao ha informacgdes sobre a vazéo outorgada | Regularizagdo e/ou divulgagao da s
~ ) = X Curto Média
para captacao situacdo da outorga de captacéo
O ~ . . Levantamento de informacdes a
N&o ha informacdes sobre a vazéo de projeto . ~ . .-
da ETA: respeito da vazao de projeto da Curto Média
Sede Sede ' ETA
N&o ha informacdes sobre a poténcia das Levantamento e/ou divulgacéo de
bombas da EEAT e nem de seu tempo de informacdes a respeito da EEAT Curto Média
funcionamento Prever necessidade de manutencao
a s ~ , Levantamento de informacdes a
N&o ha informacdes sobre o nimero de ; . -
! respeito do numero de Curto Média
atendimentos :
atendimentos
N&o ha sistema de monitoramento de agua Implantar sistema de -
X . Curto Média
bruta monitoramento da agua bruta
0] sistema de abastecimento de 4gua é muito Manutencio efou substituicio de o
antigo e encontra-se em mau estado de ; Médio Alta
= unidades do SAA
conservagao
Nao ha informagdes sobre a vazdo outorgada | Regularizagdo e/ou divulgagao da .
~ ) = < Curto Média
para captacao situacdo da outorga de captacéo
Barra Seca Barra Seca . ~
N ~ ~ Levantamento de informacdes a
N&o ha informacdes sobre a vazédo de .
~ . respeito do tempo de g
operacdo nem o tempo de funcionamento da . ~ Curto Média
funcionamento e da vazéo de
ETA ~
operacéo da ETA
N&o ha informacdes sobre a poténcia das Levantamento e/ou divulgacéo de
bombas da EEAT e nem de seu tempo de informacdes a respeito da EEAT Curto Média

funcionamento

Prever necessidade de manutencao
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Implantar sistema de tratamento da

N&o ha sistema de tratamento de agua agua, assim como o0 monitoramento Curto Alta
de sua qualidade
N&o ha sistema de monitoramento de agua !mplantar S|stema de Curto Média
bruta monitoramento da agua bruta
~ Regulariza¢éo e/ou divulgagéo da
S&o0 Roque ~ Ls o ~ - ~ x
N&o ha informacdes sobre a vazéo outorgada | situacdo da outorga de captacdo -
~ ~ A ~ Curto Média
nem da vazao de captacdo Levantamento de informacdes a
respeito da vazao que é captada
vz - , Levantamento de informacdes a
N&o ha informacdes sobre o nimero de ; . s
. ) respeito do nimero de Curto Média
atendimentos; . }
atendimentos;
Manutenc¢do na estrutura fisica da
A ETA encontra-se em mau estado de ~ ETA .
~ Construgdo de estrutura fisica no s
conservagao e a cerca em seu entorno . . Médio Alta
entorno da area do reservatoério que
apresenta falhas s )
restrinja a entrada de pessoas nao
autorizadas e animais
I . . Implantar sistema de -
N&o ha monitoramento de 4gua bruta monitoramento da 4gua bruta Curto Média
Agua Limpa ~ v ~ Levantamento de informacdes a
N&o ha informacdes sobre o tempo de . s
. respeito do tempo de Curto Média
funcionamento da ETA )
funcionamento da ETA
N ~ Levantamento e/ou divulgacéo de
N&o ha informacdes sobre o tempo de . ~ . .
: informacdes a respeito da EEAT Curto Média
funcionamento das bombas da EEAT . =
Prever necessidade de manutencéo
N ~ . Levantamento de informacdes a
N&o ha informacdes sobre o numero de ; . .
! respeito do nimero de Curto Média
atendimentos ;
atendimentos
A ETA encontra-se em mau estado de Manutenc¢do na estrutura fisica da s
= Médio Alta
conservagao ETA
'\,I'.S' N. S. Fatima N&o ha monitoramento de 4gua bruta !mplantar sistema de Curto Média
Fatima monitoramento da agua bruta
N&o ha informacdes sobre a vazéo outorgada | Regularizacao e/ou divulgacéo da Curto Média

nem da vazao de captagdo

situacdo da outorga de captacéo
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Levantamento de informacdes a
respeito da vazdo que é captada

N&o héa informac6es sobre a vazéo de

Levantamento de informacdes a
respeito do tempo de

operacéao e o tempo de funcionamento da funcionamento e da vazio de Curto Média
ETA ~
operacdo da ETA
N&o ha informacdes sobre a poténcia das Levantamento e/ou divulgacéo de
bombas da EEAT e nem de seu tempo de informacdes a respeito da EEAT Curto Média

funcionamento

Prever necessidade de manutencao

Fonte: Autoria propria.
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8.1.4 Indicadores e indices de desempenho

O desempenho do sistema de abastecimento de agua pode ser acompanhado
pelas empresas de saneamento através dos indicadores percentuais. A partir
dos dados levantados no diagnostico é possivel verificar e calcular as diversas
variaveis destes indicadores de desempenho relacionados a medicdo dos
servicos de abastecimento de agua e reducdo de perdas. Alguns desses

indicadores sdo mostrados a seguir.

Os indicadores apresentados séo Uteis na avaliagdo objetiva, no monitoramento
e no acompanhamento dos Planos de Saneamento Bésico e Gestdo Integrada

de Residuos Sélidos do municipio como um todo.

e Indice de Atendimento Total de Agua

Pop.total atendida com
abastecimento de dgua 100
Pop.total residente do(s)municipio(s) X
com abastecimento de agua

indice de Atendimento Total =

e indice de Atendimento Urbano de Agua

Pop.urbana atendida com
abastecimento de dgua
Pop. urbana residente do(s)municipio(s) X
com abastecimento de agua

Indice de Atendimento Urbano de Agua = 100

Os indicadores de indices de atendimento total e urbano de agua traduzem a
porcentagem da populacao efetivamente ligada a rede e, portanto, atendida pelo

servigo.

Outro indicador é o consumo médio por habitante ou per capita. Este dado é
obtido através da razéo entre o volume de 4gua consumido pela populacéo e o
namero de pessoas atendidas pelo sistema de abastecimento de agua, conforme

mostrado a seguir:
e Consumo per capita total de Agua
Volume de 4gua consumido

Pop. total residente do(s)municipio(s)
com abastecimento de agua

Consumo per capita de agua =
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e Consumo per capita urbano de Agua

Volume de dgua consumido

Consumo per capita de agua = Pop. urbana residente do(s)municipio(s)

com abastecimento de 4gua

N&o menos importante que os demais, o indice de perdas na distribuicéo, reflete
o volume de &gua produzido que néo foi efetivamente consumido. Essas perdas
ocorrem ao longo do sistema de abastecimento, tendo diversas causas

possiveis, dentre elas, vazamentos, ligacfes clandestinas, entre outros.

O desempenho com relacdo as perdas deve ser acompanhado pelas empresas
de saneamento através dos indicadores percentuais: indice de Perdas na
Distribuicdo (IPD) e indice de Perdas de Faturamento (IPF).

Dessa forma, deve ser utilizado o indicador selecionado para acompanhamento
das acoes realizadas para o controle de perdas, que no caso do municipio de

Jaguaré sera o indice de Perdas na distribuic&o (IPD).

Considerando que para acesso a recursos de investimentos em Programas do
Ministério das Cidades é obrigatéria a adimpléncia do Proponente junto ao
Sistema Nacional de InformacgBes sobre Saneamento — SNIS, sdo apresentados
a seguir os trés indicadores de perdas contidos no referido Sistema que utilizam
em suas formulas volumes anualizados, ou seja, representam a média dos dados

dos ultimos 12 meses. Os indicadores sdo descritos a seguir:
e indice de Perda por Ligacao (IPL):

Vol. Disponibilizado — Vol. Agua de Servigo — Vol. Consumido
indice de Perdas por

Ligagao (IPL) = (N° Ligacdes ativas do més + N° Ligacoes ativas do més do ano
anterior) / 2 X 360 dias

A férmula de célculo do indice de Perdas por Ligacéo (IPL) segundo metodologia

da IWA - International Water Association.

indice de Perdas Vol. Disponibilizado — Vol. Agua de Servigo — Vol. Consumido
por Ligacéo (IPL)
= Média de liga¢des dos ultimos 12 meses x 365 dias

e Indice de Perda na Distribui¢&o (IPD):

indice de Perdas na Vol. Disponibilizado — Vol. Agua de Servigo — Vol. Consumido

Distribuigéo (IPD) =
¢éo (IPD) (Vol. Disponibilizado — Vol. Consumido)
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e Indice de Perda de Faturamento (IPF):

indice de Perdas de Vol. Disponibilizado — Vol. Agua de Servigo — Vol. Faturado

Faturamento (IPF) =

(Vol. Disponibilizado — Vol. Faturado)

A seguir sdo apresentadas definicbes que constam no glossario do Sistema
Nacional de InformacBes sobre Saneamento (SNIS) acerca dos indices e

indicadores:

o Populacdo Total Atendida com Abastecimento de Agua: Valor da
populacéo total atendida com abastecimento de agua pelo prestador de servigos,
no ultimo dia do ano de referéncia. Corresponde a populacdo urbana que é
efetivamente atendida com o0s servicos acrescida de outras populacdes
atendidas localizadas em &areas ndo consideradas urbanas. Essas populacdes
podem ser rurais ou mesmo com caracteristicas urbanas, apesar de estarem
localizadas em areas consideradas rurais pelo IBGE.

o Populacéo Total Residente do(s) municipio(s) com Abastecimento de
Agua, segundo o IBGE: Valor da soma das populacdes totais residentes
(urbanas e rurais) dos municipios -sedes municipais e localidades- em que o
prestador de servicos atua com servicos de abastecimento de agua (aplica-se
aos dados agregados da amostra de prestadores de servi¢os). Inclui tanto a
populacdo beneficiada quanto a que ndo é beneficiada com os servicos. Quando
o prestador de servi¢cos é de abrangéncia local, o valor deste campo corresponde
a populacao total residente (urbana e rural) do municipio. Para cada municipio €
adotada no SNIS a estimativa realizada anualmente pelo IBGE, ou as
populacbes obtidas por meio de Censos demograficos ou Contagens
populacionais também do IBGE

o Populacdo Urbana Atendida com Abastecimento de Agua: Valor da
populacdo urbana atendida com abastecimento de agua pelo prestador de
servicos, no ultimo dia do ano de referéncia. Corresponde a populagédo urbana
que é efetivamente atendida com 0s servigos

o Populagcdo Urbana Residente do(s) municipio(s) com Abastecimento
de Agua, segundo o IBGE: Valor da soma das populagdes urbanas residentes
nos municipios em que o prestador de servicos atua com servicos de
abastecimento de agua (aplica-se aos dados agregados da amostra de

prestadores de servigcos). Inclui tanto a populagao beneficiada quanto a que néo
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€ beneficiada com os servicos. Para cada municipio é adotada no SNIS uma
estimativa usando a respectiva taxa de urbanizacdo do ultimo Censo ou
Contagem de Populacdo do IBGE, multiplicada pela populacao total estimada
anualmente pelo IBGE.

. Volume Disponibilizado: Volume anual de agua disponivel para
consumo, compreendendo a agua captada pelo prestador de servicos e a agua
bruta importada, ambas tratadas na(s) unidade(s) de tratamento do prestador de
servi¢os, medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(S).

o Volume Consumido: Volume anual de agua consumido por todos os
usuarios, compreendendo o volume micromedido, o volume de consumo
estimado para as ligacdes desprovidas de hidrometro ou com hidrdmetro parado
e 0 volume de agua tratada exportado.

o Volume Faturado: Volume anual de 4gua debitado ao total de economias
(medidas e ndo medidas), para fins de faturamento. Inclui o volume de agua
tratada exportado.

o Volume de 4gua de servi¢o: Valor da soma dos volumes anuais de agua
usados para atividades operacionais e especiais, com 0 volume de agua
recuperado.

o Volume de agua para atividades operacionais: Volume de &gua
utilizado como insumo operacional para desinfeccéo de adutoras e redes, para
testes hidraulicos de estanqueidade e para limpeza de reservatérios, de forma a
assegurar o cumprimento das obrigacdes estatutarias do operador.

o Volume de agua para atividades especiais: Volume de &gua utilizado
para usos especiais, enquadrando-se nesta categoria, 0s consumos dos prédios
préprios do operador, os volumes transportados por caminhdes-pipa, 0s
consumidos pelo corpo de bombeiros, os abastecimentos realizados a titulo de
suprimentos sociais, como para favelas e chafarizes, por exemplo, 0s usos para
lavagem de ruas e rega de espacos verdes publicos, e os fornecimentos para
obras publicas.

o Volume de agua recuperado: Volume de &gua recuperado em
decorréncia da deteccdo de ligacdes clandestinas e fraudes, coincidéncia

retroativa dentro do ano de referéncia. Informacédo estimada em funcédo das
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caracteristicas das ligacdes eliminadas, baseada nos dados de controle

comercial (ganho recuperado e registrado com a aplicacado de multas).

Para o sistema de abastecimento de agua potavel, além destes indicadores,
também podem ser selecionados os indicadores conforme apresentado no
Quadro 8-4.



Quadro 8-4 - Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua.
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Indicador Composicdo da Formula Pontuacéo Objetivos e Finalidade
indice de Cobertura de servico _ . S Quantificar os domicilios atendidos
. Dua = domicilios atendidos; . - : .
de agua O proprio valor do indicador por sistemas de abastecimento de

|ca:(Dua/Dut) X 100

Dut = domicilios totais

agua com controle sanitario

Indicador de Disponibilidade
Hidrica
IDH=VN/DH x 100

IDH = indicador de disponibilidade hidrica,
em percentagem;

VN = Volume necesséario, em ms, para
atender 100% das demandas hidricas da
bacia ou sub-bacia hidrogréfica, no
horizonte minimo de 10 anos; e
DH = disponibilidade hidrica, em ms, para
abastecimento publico, no local solicitado
pelo operador, considerando os
mananciais superficiais e subterraneos

IDH< 0,2 — Recursos Hidricos
Abundantes (Geralmente ndo havera
restricdes para obter outorga para todos
0S USUarios);

0,2 < IDH < 0,5 — Recursos Hidricos
Controlados (Havera restricdes para obter
outorgas para maioria dos Usuérios);
IDH >0,5 — Recursos Hidricos Escassos
(Havera restricdes para obter outorgas
para todos 0s usuarios)

e/ou aquiferos subterrédneos, com a
capacidade de producéo instalada,

Comparar a oferta de recursos
hidricos com as todas as
demandas, atuais e futuras, nas
bacias ou sub-bacias hidrogréaficas

e programar novos sistemas ou
ampliacéo dos sistemas de
producéo de 4gua para
abastecimento

indice de Perdas de
Faturamento (IPF)

IPF = (volume total de agua produzida /
volume total de dgua faturada)x100

O préprio valor do indicador

Avaliar perda de faturamento

indice de Perdas na
Distribuic&o (IPD)

IPD= (volume de agua macromedido na
produc¢éo) / (volume micromedido +
volume estimado)

O préprio valor do indicador

Avaliar perda na distribuicéo

Isa - Indicador de Saturagéo
do Sistema Produtor
n=logCPVP(K2/K1)xlog(1+t)

n = nimero de anos em que o sistema
ficara saturado;

VP = Volume de produgéo necessario
para atender 100% da populacéo atual;
CP = Capacidade de producéo;

t = Taxa de crescimento anual média da
populacdo urbana para os 5 anos
subsequentes ao ano da elaboragéo do
ISA (projecdo Seade);

K1 = perda atual,

K2 = perda prevista para 5 anos

Sistema Superficial:
n=3—lIsa=100
3 >n>0 — Isa = interpolar
n<0—-lsa=0

Comparar a oferta e demanda de
agua e programar ampliagdes ou
novos sistemas produtores e
programas de controle e reducao
de perdas

indice de Cobertura da
Micromedicao (ICMi)

ICMi = (total de ligacBes com hidrémetros
/ total de liga¢des de 4gua)x100

O préprio valor do indicador

Avaliar cobertura da micromedicéo
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Indicador

Composicdo da Férmula

Pontuacéao

Objetivos e Finalidade

indice de Macromedicdo na
Producéo (IMP)

IMP = (total de pontos com medidores nas
saidas das ETAs / total de pontos nas
saidas das ETAs)x100

O proprio valor do indicador

Avaliar a evolucéo da
macromedi¢do na producéo

Iga - Indicador de Qualidade
de Agua Distribuida
Iga= K x (NAA/NAR) x 100

K = n° de amostras realizadas/ n® minimo
de amostras a serem efetuadas pelo SAA,
de acordo com a Legislacéo;

NAA = guantidade de amostras
consideradas como sendo de agua
potével relativa a colimetria, cloro e
turbidez (mensais);

NAR = quantidade de amostras realizadas
(mensais)
onde K< 1

Iga = 100% — 100
95% < Iqa < 100%— 80
85% < Iga < 95%— 60
70% < lga < 85%— 40
50% < Iga < 70%— 20
Iga <50% —0

Monitorar a qualidade da agua
fornecida

Fonte: Autoria propria.
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8.2 CONSTRUCAO DE CENARIOS E EVOLUCAO -
PROSPECTIVA DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO — PPE

8.2.1 Parametros de Projecao das Demandas

Conforme estabelecido pelo termo de referéncia do PMSB/Secretaria de Estado
de Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (SEDURB), o
planejamento das ac¢bes deverda acontecer para um horizonte de 20 anos.
Portanto, as demandas e respectivas acdes necessarias para atendimento as

metas propostas sao estratificadas em horizontes parciais de tempo:

. Imediatos ou emergenciais — até 3 anos;
. Curto prazo — entre 4 a 8 anos;

. Médio prazo — entre 9 a 12 anos;

. Longo prazo — entre 13 a 20 anos.

Para atender as demandas advindas pelas necessidades presentes e pela
projecdo do crescimento do sistema, € necessario visualizar as proje¢fes do
crescimento do municipio em termos populacionais, bem como as localidades
carentes, que ao longo do tempo deverao ser incluidas ao sistema e atendidas,

conforme as metas estabelecidas neste plano.

Para estimar as demandas de agua foram adotados os seguintes parametros e

critérios:
. Populacéo Atendida (P)

Adotou-se como populacédo atendida aquelas obtidas pela projecéo populacional
realizada com base nos dados censitérios do IBGE dos anos de 2000 e 2010.
Foram consideradas as populacdes total, rural e urbana, sendo estas
consideradas de acordo com os dados fornecidos pelo IBGE, no qual apresenta
a contagem populacional por distrito e os dados do SNIS no periodo de 2010 a
2014.

o Per capita (qpc)

Conforme apresentado anteriormente, o consumo médio per capita do municipio
é de 195 L/hab.dia.
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. Coeficientes K1, K2

Esses sdo os coeficientes de maior vazao diaria e horaria, respectivamente.
Como nao existem dados locais comprovados oriundos de pesquisas, utilizam-

se os valores recomendados pela NBR 9649/1986, conforme listados a seguir:
- Coeficiente de maxima vazéao diaria (K1): 1,2;
- Coeficiente de maxima vazao horéria (K2): 1,5; .

o Demanda de consumidores singulares

Os grandes consumidores possuem vazdes elevadas e consumo localizado, de
forma que as suas demandas sdo somadas a demanda doméstica. No entanto,
devido a falta de informacdes sobre estes grandes consumidores no municipio,

o calculo da demanda sera restrito a demanda doméstica.

8.2.2 ProjecOes Futuras das Demandas por Abastecimento de
Agua
A demanda pelo servi¢co, em termos de vazao necessaria para atendimento, foi
estimada considerando uma projecdo populacional com base nos dados
censitarios do IBGE dos anos de 2000 e 2010. Para projecao futura foram
adotados trés cenarios com as caracteristicas de crescimento baixo, médio e
alto. Assim € possivel verificar a projecao da demanda por 4gua potavel ao longo
dos 20 anos de horizonte de tempo do plano, considerando a universalizacao

dos servicos, ou seja, considerando que 100% do municipio seja atendido pelo
SAA.

No entanto, para a estimativa da vazao de agua no horizonte de 20 anos foram
realizados célculos das vazfes considerando apenas o cenario de taxa média
de crescimento populacional e demanda para 24 h/dia, conforme as formula¢cdes

abaixo.

Pxq
86400’

Vazao média: Qméd = em L/s;
Vazao maxima diaria: Qmax = Qméd x K, em L/s;

Vazao maxima horaria: Qmaxh = Qméd x K, x K,, em L/s.
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P= Populac¢éo de projeto segundo o cenario de crescimento média (hab);

g= Consumo per capta (L/hab.dia);

Ki1= Coeficiente do dia de maior consumo: 1,2;

K2= Coeficiente da hora de maior consumo: 1,5;

Perdas na produgéo (ETA): 5%

8.2.2.1 Estimativa de demanda — Urbana

A projecao de demanda de vazdo para a area urbana foi realizada utilizando-se

0 consumo per capita de 195,00 (L/hab/dia) e o indice de perdas total no sistema

de 40,0%, sendo o valor do consumo per capita total obtido dos dados fornecidos

pelo SNIS até o ano de 2014. Os resultados obtidos na projecdo de demanda

urbana dos distritos Sede, Barra Seca e Nossa Senhora de Fatima séo

apresentados nas Tabelas 8-5, 8-6 e 8-7, respectivamente, considerando-se a

universalizacdo dos servi¢cos. A projecdo populacional foi realizada utilizando-se

0 cenario de crescimento médio da populacao.

Tabela 8-5 - Estimativa de demanda urbana- Distrito Sede.

Populagédo | Estimativa de demanda Populacao Estimativa de
Ano urbana Ano urbana demanda
(hab.) Qméd (L/s) (hab.) Qméd (L/s)

0 13.965 31,0 - - -

1 14.162 31,6 11 15.726 35,5
2 14.364 32,1 12 15.844 35,8
3 14.567 32,5 13 15.963 36,0
4 14.726 33,2 14 16.035 36,2
5 14.887 33,6 15 16.106 36,4
6 15.048 34,0 16 16.179 36,5
7 15.212 34,3 17 16.251 36,7
8 15.378 34,7 18 16.324 36,8
9 15.493 35,0 19 16.364 36,9
10 15.609 35,2 20 16.403 37,0

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 8-6 - Estimativa de demanda urbana - Distrito Barra Seca.

Populacéo Estimativa de Populagéo Estimativa de
Ano urbana demanda Ano urbana demanda
(hab.) Qméd (L/s) (hab.) Qméd (L/s)

0 1.053 1,7 - - -

1 1.068 1,7 11 1.185 2,3
2 1.083 1,8 12 1.194 2,3
3 1.098 1,8 13 1.203 2,4
4 1.110 1,9 14 1.209 2,5
5 1.122 1,9 15 1.214 2,5
6 1.134 2,0 16 1.219 2,6
7 1.147 2,0 17 1.225 2,6
8 1.159 2,1 18 1.230 2,7
9 1.168 2,2 19 1.233 2,7
10 1.177 2,2 20 1.236 2,8

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 8-7 - Estimativa de demanda urbana - Distrito Nossa Senhora de Fatima.

Populacao Estimativa de Populacao Estimativa de
Ano urbana demanda Ano urbana demanda
(hab.) Qméd (L/s) (hab.) Qméd (L/s)

0 988 1,6 - - -

1 1.002 1,6 11 1.113 2,2
2 1.017 1,7 12 1.122 2,2
3 1.031 1,7 13 1.130 2,3
4 1.043 1,8 14 1.135 2,3
5 1.054 1,8 15 1.140 2,4
6 1.065 1,9 16 1.145 2,4
7 1.077 1,9 17 1.150 25
8 1.089 2,0 18 1.156 25
9 1.097 2,1 19 1.158 2,6
10 1.105 2,1 20 1.161 2,6

Fonte: Autoria prépria.

8.2.2.2 Estimativa de demanda — Rural

A projecdo de demanda de vazdo para a area rural foi realizada utilizando
consumo per capita de 195 (L/hab.dia), sendo este o valor obtido dos dados
fornecidos pelo SNIS até o ano de 2014 e o indice de perdas total de 25%,
adotado em funcéo da auséncia de dados sobre os sistemas. Como tratam-se
de areas rurais € prudente admitir que serdo implantados sistemas novos de
distribuicdo, o que corrobora com o valor admitido para as perdas. As tabelas 8-
8, 8-9 e 8-10 apresentam as demandas rurais ao longo do horizonte de
planejamento no cenario médio para os distritos Sede, Barra Seca e Nossa

Senhora de Féatima, respectivamente, considerando-se a universalizagdo dos
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servicos. A projecao populacional foi realizada utilizando-se o cenario de

crescimento médio da populacéo.

Tabela 8-8 - Estimativa de demanda rural- Distrito Sede.

Populacéo Estimativa de Populagao Estimativa de
Ano urbana demanda Ano urbana demanda
(hab.) Qméd (L/s) (hab.) Qméd (L/s)
0 4,605 7,3 - - -
1 4,671 7,4 11 5.186 10,1
2 4,737 7,7 12 5.225 10,3
3 4,804 7,9 13 5.265 10,6
4 4,857 8,2 14 5.288 10,9
5 4,909 8,4 15 5.312 11,0
6 4,963 8,7 16 5.336 11,3
7 5.017 8,9 17 5.360 11,5
8 5.071 9,3 18 5.384 11,8
9 5.110 9,6 19 5.396 11,9
10 5.148 9,8 20 5.410 12,2
Fonte: Autoria prépria.
Tabela 8-9 - Estimativa de demanda rural - Distrito Barra Seca.
Populacgéo Estimativa de Populagdo Estimativa de
Ano urbana demanda Ano urbana demanda
(hab.) Qméd (L/s) (hab.) Qméd (L/s)
0 5.506 8,7 - - -
1 5.584 8,8 11 6.202 12,0
2 5.664 9,2 12 6.248 12,3
3 5.744 9,5 13 6.295 12,6
4 5.807 9,8 14 6.322 13,0
5 5.870 10,1 15 6.351 13,2
6 5.934 10,4 16 6.380 13,5
7 5.998 10,7 17 6.408 13,7
8 6.064 11,1 18 6.437 14,1
9 6.109 11,4 19 6.453 14,3
10 6.155 11,7 20 6.468 14,6
Fonte: Autoria propria.
Tabela 8-10 - Estimativa de demanda rural - Distrito Nossa Senhora de Fatima.
Populacao Estimativa de Populacao Estimativa de
Ano urbana demanda Ano urbana demanda
(hab.) Qméd (L/s) (hab.) Qméd (L/s)
0 1.571 2,5 - - -
1 1.593 2,5 11 1.769 3,4
2 1.615 2,6 12 1.782 3,5
3 1.639 2,7 13 1.795 3,6
4 1.656 2,8 14 1.804 3,7
5 1.674 2,9 15 1.812 3,8
6 1.693 3,0 16 1.820 3,9
7 1.711 3,1 17 1.828 3,9
8 1.729 3,2 18 1.836 4,0
9 1.742 3,3 19 1.841 4,1
10 1.756 3,3 20 1.845 4,2

Fonte: Autoria propria.
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8.2.3 Alternativas para as demandas

Com a projecao populacional obtida a partir do padréo de crescimento médio da
populacao sédo apresentados 4 cenarios de alternativas para o atendimento das

demandas urbanas, sendo eles:

e Cenario 1: manutencédo do consumo per capita e do indice de perdas;

e Cenério 2: redugcdo do consumo per capita e manuten¢cdo do indice de
perdas;

e Cenério 3: manutencdo do consumo per capita e reducdo do indice de
perdas;

e Cenério 4: reducdo do consumo per capita e do indice de perdas.

Para atendimento das demandas rurais foram previstos 2 cenérios de

alternativas, sendo eles:

e Cenério 1: manutencdo do consumo per capita e do indice de perdas;
e Cenario 2: reducdo do consumo per capita e manutengcédo do indice de

perdas;

Em todos os cenarios previstos, tanto para as areas urbanas quanto para as
areas rurais, foi considerada a universalizacdo do servico de abastecimento de

agua, ou seja, atingindo 100% até o final de plano.

Para o calculo dos cenarios foram consideradas as seguintes variaveis:

qu
86400’

Vazao média: Qméd = em L/s;

Vazao de captacdo (adutora de agua bruta):

Qprod = (Qméd x K, x%Atendimento)x((1 + %IDP + Perda da ETA), em
L/s;

Vazao da adutora de 4gua tratada:
Qaat = (Qméd x K, x%Atendimento)x((1 + %IDP), em L/s;
Vazéo doméstica:
Qdom = Qméd x K; x K,, em L/s
Vazao para a rede:

Qrede = Qdom x(1 + %IDP), em L/s.
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Ressalta-se que o0s quatro cenarios para atendimento das demandas sao
ilustrados apenas para a sede. Para as demais areas urbanas séo ilustrados os
resultados das demandas para o cenario 4. Para todas as areas rurais dos

distritos sao ilustrados os resultados das demandas para o cenario 2.

8.2.3.1 Distrito Sede — Demanda Urbana

Com base nas variaveis ilustradas anteriormente apresenta-se na Tabelas 8-11,
8-12, 8-13 e 8-14 as estimativas de producao para atender a demanda do servigo
de abastecimento de agua no sistema da sede de Jaguaré ao longo do horizonte

de planejamento, no cenario de crescimento populacional médio.



Tabela 8-11 - Alternativas para o atendimento da demanda urbana do sistema sede — Crescimento populacional médio — Cenario 1
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Vazéo Vazéao
~ indice de . indice de captacao adutora de Demanda N
Po?hualggao atendimento Pez&ggg %ig)tal Qméd (L/s) | Perdas (adutora de agua Doméstica \;arz?jc; F()f;?
(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) — Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 13.965 98,5 195 31,0 40 54,0 52,2 55,9 78,2
Ano 1 14.162 99,0 195 31,6 40 55,1 53,2 57,0 79,7
Ano 2 14.364 99,0 195 32,1 40 55,8 53,9 57,8 80,9
Ano 3 14.567 99,0 195 32,5 40 56,6 54,7 58,6 82,0
Ano 4 14.726 100,0 195 33,2 40 57,8 55,8 59,8 83,8
Ano 5 14.887 100,0 195 33,6 40 58,5 56,4 60,5 84,7
Ano 6 15.048 100,0 195 34,0 40 59,1 57,1 61,1 85,6
Ano 7 15.212 100,0 195 34,3 40 59,7 57,7 61,8 86,5
Ano 8 15.378 100,0 195 34,7 40 60,4 58,3 62,5 87,5
Ano 9 15.493 100,0 195 35,0 40 60,8 58,7 62,9 88,1
Ano 10 15.609 100,0 195 35,2 40 61,3 59,2 63,4 88,8
Ano 11 15.726 100,0 195 35,5 40 61,8 59,6 63,9 89,4
Ano 12 15.844 100,0 195 35,8 40 62,2 60,1 64,4 90,1
Ano 13 15.963 100,0 195 36,0 40 62,7 60,5 64,8 90,8
Ano 14 16.035 100,0 195 36,2 40 63,0 60,8 65,1 91,2
Ano 15 16.106 100,0 195 36,4 40 63,2 61,1 65,4 91,6
Ano 16 16.179 100,0 195 36,5 40 63,5 61,3 65,7 92,0
Ano 17 16.251 100,0 195 36,7 40 63,8 61,6 66,0 92,4
Ano 18 16.324 100,0 195 36,8 40 64,1 61,9 66,3 92,8
Ano 19 16.364 100,0 195 36,9 40 64,3 62,0 66,5 93,1
Ano 20 16.403 100,0 195 37,0 40 64,4 62,2 66,6 93,3

Fonte: Autoria propria.
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Vazéo Vazéao
~ indice de . indice de captacao adutora de Demanda N
Po?hualggao atendimento Pez&ggg %ig)tal Qméd (L/s) | Perdas (adutora de agua Doméstica \;arz%c; F()f;?
(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) — Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 13.965 98,5 195 31,0 40 54,0 52,2 55,9 78,2
Ano 1 14.162 99,0 195 31,6 40 55,1 53,2 57,0 79,7
Ano 2 14.364 99,0 193 31,8 40 55,3 53,4 57,2 80,0
Ano 3 14.567 99,0 191 31,9 40 55,5 53,6 57,4 80,3
Ano 4 14.726 100,0 189 32,2 40 56,1 54,1 58,0 81,2
Ano 5 14.887 100,0 187 32,2 40 56,1 54,1 58,0 81,2
Ano 6 15.048 100,0 185 32,2 40 56,1 54,1 58,0 81,2
Ano 7 15.212 100,0 183 32,2 40 56,1 54,1 58,0 81,2
Ano 8 15.378 100,0 181 32,2 40 56,1 54,1 58,0 81,2
Ano 9 15.493 100,0 179 32,1 40 55,9 53,9 57,8 80,9
Ano 10 15.609 100,0 177 32,0 40 55,6 53,7 57,6 80,6
Ano 11 15.726 100,0 174 31,7 40 55,1 53,2 57,0 79,8
Ano 12 15.844 100,0 172 31,5 40 54,9 53,0 56,8 79,5
Ano 13 15.963 100,0 170 31,4 40 54,7 52,8 56,5 79,1
Ano 14 16.035 100,0 168 31,2 40 54,3 52,4 56,1 78,6
Ano 15 16.106 100,0 166 30,9 40 53,8 52,0 55,7 78,0
Ano 16 16.179 100,0 164 30,7 40 53,4 51,6 55,3 77,4
Ano 17 16.251 100,0 162 30,5 40 53,0 51,2 54,8 76,8
Ano 18 16.324 100,0 160 30,2 40 52,6 50,8 54,4 76,2
Ano 19 16.364 100,0 158 29,9 40 52,1 50,3 53,9 75,4
Ano 20 16.403 100,0 156 29,6 40 51,5 49,8 53,3 74,6

Fonte: Autoria propria.
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indice de _ indice | Vaz&o captacio Vazao Demanda
Populacao ; Per Capita Total . de (adutora de adutora de b Vazao para
atendimento . Qméd (L/s) ) . Doméstica
(hab) (%) (L/hab.dia) Perdas agua bruta) agua tratada (Us) — Qdom arede (Ls)
IDP (%) (L/s) - Qprod (L/s) - Qaat

Ano 0 13.965 98,5 195 31,0 40 54,0 52,2 55,9 78,2
Ano 1 14.162 99,0 195 31,6 40 55,1 53,2 57,0 79,7
Ano 2 14.364 99,0 195 32,1 40 55,8 53,9 57,8 80,9
Ano 3 14.567 99,0 195 32,5 39 56,2 54,3 58,6 81,4
Ano 4 14.726 100,0 195 33,2 39 57,4 55,4 59,8 83,2
Ano 5 14.887 100,0 195 33,6 38 57,7 55,6 60,5 83,5
Ano 6 15.048 100,0 195 34,0 38 58,3 56,2 61,1 84,4
Ano 7 15.212 100,0 195 34,3 37 58,5 56,4 61,8 84,7
Ano 8 15.378 100,0 195 34,7 37 59,1 57,1 62,5 85,6
Ano 9 15.493 100,0 195 35,0 37 59,6 57,5 62,9 86,2
Ano 10 15.609 100,0 195 35,2 36 59,6 57,5 63,4 86,2
Ano 11 15.726 100,0 195 35,5 36 60,1 57,9 63,9 86,9
Ano 12 15.844 100,0 195 35,8 35 60,1 57,9 64,4 86,9
Ano 13 15.963 100,0 195 36,0 35 60,5 58,4 64,8 87,5
Ano 14 16.035 100,0 195 36,2 35 60,8 58,6 65,1 87,9
Ano 15 16.106 100,0 195 36,4 34 60,6 58,5 65,4 87,7
Ano 16 16.179 100,0 195 36,5 34 60,9 58,7 65,7 88,1
Ano 17 16.251 100,0 195 36,7 33 60,7 58,5 66,0 87,8
Ano 18 16.324 100,0 195 36,8 33 61,0 58,8 66,3 88,2
Ano 19 16.364 100,0 195 36,9 32 60,7 58,5 66,5 87,8
Ano 20 16.403 100,0 195 37,0 32 60,9 58,6 67 88

Fonte: Autoria propria.



Tabela 8-14 - Alternativas para o atendimento da demanda urbana do sistema sede — Crescimento populacional médio — Cenario 4
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Vazéo Vazéao
~ indice de . indice de captacao adutora de Demanda N
Po?hualggao atendimento Pez&ggg %ig)tal Qméd (L/s) | Perdas (adutora de agua Doméstica \;arz?jc; F()f;?
(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) — Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 13.965 98,5 195 31,0 40 54,0 52,2 55,9 78,2
Ano 1 14.162 99,0 195 31,6 40 55,1 53,2 57,0 79,7
Ano 2 14.364 99,0 193 31,8 40 55,3 53,4 57,2 80,0
Ano 3 14.567 99,0 191 31,9 39 55,1 53,2 57,4 79,8
Ano 4 14.726 100,0 189 32,2 39 55,7 53,7 58,0 80,6
Ano 5 14.887 100,0 187 32,2 38 55,3 53,4 58,0 80,0
Ano 6 15.048 100,0 185 32,2 38 55,3 53,4 58,0 80,0
Ano 7 15.212 100,0 183 32,2 37 54,9 53,0 58,0 79,5
Ano 8 15.378 100,0 181 32,2 37 54,9 53,0 58,0 79,4
Ano 9 15.493 100,0 179 32,1 37 54,7 52,8 57,8 79,2
Ano 10 15.609 100,0 177 32,0 36 54,1 52,2 57,6 78,3
Ano 11 15.726 100,0 174 31,7 36 53,6 51,7 57,0 77,5
Ano 12 15.844 100,0 172 31,5 35 53,0 51,1 56,8 76,6
Ano 13 15.963 100,0 170 314 35 52,8 50,9 56,5 76,3
Ano 14 16.035 100,0 168 31,2 35 52,4 50,5 56,1 75,8
Ano 15 16.106 100,0 166 30,9 34 51,6 49,8 55,7 74,6
Ano 16 16.179 100,0 164 30,7 34 51,2 49,4 55,3 74,1
Ano 17 16.251 100,0 162 30,5 33 50,5 48,6 54,8 72,9
Ano 18 16.324 100,0 160 30,2 33 50,1 48,2 54,4 72,4
Ano 19 16.364 100,0 158 29,9 32 49,2 47,4 53,9 71,1
Ano 20 16.403 100,0 156 29,6 32 48,7 46,9 53,3 70,4

Fonte: Autoria propria.
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Através da analise dos Quadros 16, 16, 17 e 18, que objetivam o atendimento a
universalizagdo dos servicos de agua da Sede do Municipio de Jaguaré, sdo

verificadas as seguintes situacdes para 0s cenarios propostos:

e Cenério 1 (manutencdo do consumo per capita e do indice de perdas):
Neste cenério a vazdo maxima demandada é de 64,4 L/s.

e Cenério 2 (reducdo do consumo per capita e manutencdo do indice de
perdas): Neste cenario a vazdo maxima demandada é de 56,1 L/s.

e Cenério 3 (manutencdo do consumo per capita e reducdo do indice de
perdas): Neste cenario a vazdo maxima demandada é de 61,0 L/s.

e Cenario 4 (reducédo do consumo per capita e do indice de perdas): Neste

cenario a vazao maxima demandada é de 48,7 L/s.

A vazdo atual produzida na ETA é de 36 L/s podendo ser aumentada conforme
o Diagnostico elaborado para o municipio. Ressalta-se que estudos devem ser
conduzidos no sentido de se aumentar a producao de agua além da busca por
Novos mananciais uma vez que O sistema conta basicamente com pogos
tubulares profundos. A situacdo ndo € favoravel visto que o sistema atual, em
funcdo da populacdo projetada, ndo consegue suprir o abastecimento em
nenhum dos cenéarios estudados. Entretanto, existem informacdes de que a ETA
da sede opera com uma vazao de 68,57 L/s, ou seja, suficiente para a demanda.

E possivel que parte deste sistema atenda a uma populacdo superior a da sede.

No municipio de Jaguaré ndo foram encontrados registros de outorga ou
licenciamento das unidades do Sistema de abastecimento de agua. Sendo
assim, ha uma urgente necessidade de regularizacédo do sistema que, além do
atendimento a legislacéo, permitirA a comparacao entre a vazao outorgada e a

vazéo demanda pela populacao.

Neste caso, atividades voltadas para a conscientizacdo da populacdo e o
racionamento da agua ajudam a eliminar a necessidade do aumento da
producdo de agua para o abastecimento ao longo dos 20 anos. O aumento da
populacdo contribui com a necessidade de se ampliar a demanda e,
consequentemente a produgcdo em um SAA, enquanto que agdes voltadas para
a educagdo ambiental conduzem ao caminho oposto. O cenério 4,

principalmente, necessita de acdes intensivas para sua implantacdo. Destarte,
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cabe ao corpo técnico da prefeitura municipal e do SAAE a escolha do cenario a
ser adotado para futuras decisoes.

8.2.3.2 Demais distritos — Demanda Urbana

As zonas urbanas dos distritos de Barra Seca e Nossa Senhora de Fatima nao
estdo ligadas ao sistema de abastecimento da sede. Cada uma dessas regioes,
porém, possui sistema de abastecimento alternativo para atender a demanda da

populacao local.

A estrutura do diagnéstico foi montada a partir de escassas informacdes sobre
estes sistemas, ainda assim, sdo sugeridas algumas demandas urbanas para
todos os distritos abastecidos por esses sistemas alternativos visando a

universalizagdo do servico de abastecimento de agua do municipio.

Cabe a administracdo municipal regularizar estas areas no que se refere a
prestacdo dos servicos de abastecimento de agua com destaque especial a
garantia de tratamento e desinfeccdo da agua em 100% dos pocos, garantia da
vazéo de captacdo adequada ao funcionamento dos sistemas tanto compostos
por pogos quanto por captacdo superficial, dimensionamento adequado das
ETAs e reservatorios para atendimento a demanda. Independentemente da
complexidade do sistema de abastecimento de agua e da responsabilidade de
sua gestdo e operacdo, toda agua fornecida a populacdo deve seguir aos
padrbes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério

da Saude.

Considerando-se o cenario médio de crescimento populacional e universalizacao
dos servicos ao final de plano, nas Tabelas 8-15 e 8-16 s&o apresentadas as
producbes necessarias de agua para atendimento a populacdo urbana dos
distritos de Barra Seca e Nossa Senhora de Fatima, respectivamente, para um
consumo per capita decrescente de 195 L/hab/dia a 156 L/hab/dia e indice de

perdas decrescente de 40,0% a 32,0% (Cenario 4 de demandas)



Tabela 8-15 - Alternativas para o atendimento da demanda urbana de Barra Seca — Crescimento populacional médio — Cenario 4
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Vazéao Vazéo
~ indice de . indice de captacdo adutora de Demanda ~
Po?hualggao atendimento PeEL(/:r?:tl)t ?ji;?tal Qméd (L/s) | Perdas (adutora de agua Doméstica \a/xarze?jz ?ES‘
(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) — Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 1.053 70,0 195 1,7 40 2,9 2,8 3,0 4,2
Ano 1 1.068 70,0 195 1,7 40 2,9 2,8 3,0 4,3
Ano 2 1.083 72,0 193 1,7 40 3,0 2,9 3,1 4,4
Ano 3 1.098 73,0 191 1,8 39 3,1 3,0 3,2 4,4
Ano 4 1.110 75,0 189 1,8 39 3,1 3,0 3,3 4,6
Ano 5 1.122 76,0 187 1,8 38 3,2 3,1 3,3 4,6
Ano 6 1.134 78,0 185 1,9 38 3,2 3,1 3,4 4,7
Ano 7 1.147 79,0 183 1,9 37 3,3 3,2 3,5 4,7
Ano 8 1.159 81,0 181 2,0 37 34 3,2 3,5 4.8
Ano 9 1.168 83,0 179 2,0 37 34 3,3 3,6 50
Ano 10 1.177 84,0 177 2,0 36 34 3,3 3,6 50
Ano 11 1.185 86,0 174 2,1 36 3,5 3,3 3,7 5,0
Ano 12 1.194 87,0 172 2,1 35 3,5 3,4 3,7 5,0
Ano 13 1.203 89,0 170 2,1 35 3,5 3,4 3,8 51
Ano 14 1.209 91,0 168 2,1 35 3,6 3,5 3,9 52
Ano 15 1.214 92,0 166 2,1 34 3,6 3,5 3,9 5,2
Ano 16 1.219 94,0 164 22 34 3,6 3,5 3,9 52
Ano 17 1.225 95,0 162 22 33 3,6 3,5 3,9 52
Ano 18 1.230 97,0 160 2,2 33 3,7 3,5 4,0 5,3
Ano 19 1.233 98,0 158 22 32 3,6 3,5 4,0 53
Ano 20 1.236 100,0 156 2,2 32 3,7 3,5 4,0 5,3

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 8-16 - Alternativas para o atendimento da demanda urbana de Nossa Senhora de Fatima — Crescimento populacional médio — Cenario 4

Vazéao Vazéo
~ indice de . indice de captacdo adutora de Demanda ~
Po?hualggao atendimento PeEL(/:r?:tl)t ?ji;?tal Qméd (L/s) | Perdas (adutora de agua Doméstica \a/xarze?jz ?ES‘
(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) — Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 988 70,0 195 1,6 40 2,7 2,6 2,8 3,9
Ano 1 1.002 70,0 195 1,6 40 2,8 2,7 2,8 4,0
Ano 2 1.017 72,0 193 1,6 40 2,8 2,7 2,9 4,1
Ano 3 1.031 73,0 191 1,7 39 2,9 2,8 3,0 4,2
Ano 4 1.043 75,0 189 1,7 39 3,0 2,9 3,1 4,3
Ano 5 1.054 76,0 187 1,7 38 3,0 2,9 3,1 4,3
Ano 6 1.065 78,0 185 1,8 38 3,1 2,9 3,2 4,4
Ano 7 1.077 79,0 183 1,8 37 3,1 3,0 3,2 4,4
Ano 8 1.089 81,0 181 1,8 37 3,1 3,0 3,3 4,6
Ano 9 1.097 83,0 179 1,9 37 3,2 3,1 3,4 4,7
Ano 10 1.105 84,0 177 1,9 36 3,2 3,1 3,4 4,7
Ano 11 1.113 86,0 174 1,9 36 3,3 3,1 3,5 4,7
Ano 12 1.122 87,0 172 1,9 35 3,3 3,1 3,5 4,7
Ano 13 1.130 89,0 170 2,0 35 3,3 3,2 3,6 4,8
Ano 14 1.135 91,0 168 2,0 35 34 3,3 3,6 4,9
Ano 15 1.140 92,0 166 2,0 34 34 3,2 3,6 4,9
Ano 16 1.145 94,0 164 2,0 34 34 3,3 3,7 4.9
Ano 17 1.150 95,0 162 2,0 33 34 3,3 3,7 4,9
Ano 18 1.156 97,0 160 2,1 33 34 3,3 3,7 50
Ano 19 1.158 98,0 158 2,1 32 34 3,3 3,7 4,9
Ano 20 1.161 100,0 156 2,1 32 34 3,3 3,8 5,0

Fonte: Autoria propria.
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Na area urbana do distrito de Barra Seca, a vazao demandada ao logo do
horizonte de projeto (maxima de 3,7 L/s) é capaz de ser suprida pela ETA e
captacdo atual que tem uma producdo 6,7 L/s. Ainda assim devem ser

conduzidos estudos sobre as necessidades de ampliacdo do sistema.

No distrito de Nossa Senhora de Fatima a vazdo maxima demandada ao logo do
horizonte de projeto € de 3,4 L/s e producao do sistema é de 1,04 L/s, insuficiente
para atender & demanda. E provavel que a populacdo do distrito de Nossa

Senhora de Fatima seja atendida também por outro sistema.

8.2.3.3 Todos os distritos — Demanda rural

Nos sistemas rurais que sdo constituidos geralmente por solugfes alternativas
de tratamento e distribuicdo de agua, como verificado na area rural da sede e
dos distritos de Barra Seca e Nossa Senhora de Fatima, também deve ser
prevista a universalizacao dos servi¢cos de abastecimento de agua. Por se tratar
de &reas rurais, muitas vezes sua universalizacdo é dada de forma individual.
Dessa forma, cada uma dessas regides, deve possuir sistema de abastecimento

alternativo para atender a demanda da populacéo local.

Assim sendo, pelos dados apresentados no diagndstico salienta-se que nao é
possivel mensurar os indicadores técnicos e operacionais desses sistemas visto
a falta de informacdes, portanto sdo sugeridas algumas demandas rurais para
todos os distritos abastecidos visando a universalizacdo do servico de

abastecimento de agua de Jaguaré.

Cabe a administracdo municipal regularizar estas areas no que se refere a
prestacao dos servicos de abastecimento de agua e deve-se verificar se existe
o tratamento de desinfeccédo da agua em 100% dos pocos da area rural, vazéo
de captacdo quando houver manancial, dimensionamento adequado das ETAS,

bem como reservatorios suficientes para atender a demanda rural.

No entanto, assim como a qualidade da agua na area urbana deve atender ao
padrdo de potabilidade, deve-se manter também a qualidade final da agua

distribuida para consumo na area rural. Ressalta-se que todas as analises e
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periodicidade devem ser rigorosamente seguidas, conforme constante na
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude.

Nos Quadros a seguir sdo apresentadas as producdes necessarias nos cenarios
de crescimento médio para atendimento da populacéo rural considerando um
consumo per capita decrescente de 195 L/hab/dia para 156 L/hab.dia e
universalizagdo dos servigos até o final de plano para um indice de perdas fixo
de 25% (cenario 2).

Os resultados das alternativas para demandas das areas Rurais da Sede, Barra

Seca e Nossa Senhora de Fatima sdo mostrados nas Tabelas 8-17, 8-18 e 8-19.



Tabela 8-17 - Alternativas para o atendimento da demanda rural da Sede — Crescimento populacional médio — Cenario 2.
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Vazéao Vazéo
Populacéio I'ndi(;e de Per Capita Total indice de captacdo adutora de Demanda |\, = para
(hab) atendimento (L/hab.dia) Qméd (L/s) | Perdas (adutora de agua Doméstica a rede (Ls)
(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) — Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 4.605 70,0 195 7,3 25 11,3 10,9 13,1 16,4
Ano 1 4.671 70,0 195 7,4 25 11,5 11,1 13,3 16,6
Ano 2 4.737 72,0 193 7,6 25 11,9 11,4 13,7 17,1
Ano 3 4.804 73,0 191 7,8 25 12,1 11,6 14,0 17,4
Ano 4 4.857 75,0 189 8,0 25 12,4 12,0 14,3 17,9
Ano 5 4.909 76,0 187 8,1 25 12,6 12,1 14,5 18,2
Ano 6 4.963 78,0 185 8,3 25 12,9 12,4 14,9 18,7
Ano 7 5.017 79,0 183 8,4 25 13,1 12,6 15,1 18,9
Ano 8 5.071 81,0 181 8,6 25 13,4 12,9 15,5 19,4
Ano 9 5.110 83,0 179 8,8 25 13,7 13,2 15,8 19,8
Ano 10 5.148 84,0 177 8,9 25 13,8 13,3 15,9 19,9
Ano 11 5.186 86,0 174 9,0 25 14,0 13,5 16,2 20,2
Ano 12 5.225 87,0 172 9,0 25 14,1 13,6 16,3 20,4
Ano 13 5.265 89,0 170 9,2 25 14,4 13,8 16,6 20,7
Ano 14 5.288 91,0 168 9,4 25 14,6 14,0 16,8 21,1
Ano 15 5.312 92,0 166 9,4 25 14,6 14,1 16,9 21,1
Ano 16 5.336 94,0 164 9,5 25 14,9 14,3 17,1 21,4
Ano 17 5.360 95,0 162 9,5 25 14,9 14,3 17,2 21,5
Ano 18 5.384 97,0 160 9,7 25 15,1 14,5 17,4 21,8
Ano 19 5.396 98,0 158 9,7 25 15,1 14,5 17,4 21,8
Ano 20 5.410 100,0 156 9,8 25 15,2 14,7 17,6 22,0

Fonte: Autoria propria.



Tabela 8-18 - Alternativas para o atendimento da demanda rural de Barra Seca — Crescimento populacional médio — Cenario 2.
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Vazéao Vazéo
Populacéio I'ndi(;e de Per Capita Total indice de captacdo adutora de Demanda |\, = para
(hab) atendimento (L/hab.dia) Qméd (L/s) | Perdas (adutora de agua Doméstica a rede (Ls)
(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) — Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 5.506 70,0 195 8,7 25 13,6 13,0 15,7 19,6
Ano 1 5.584 70,0 195 8,8 25 13,8 13,2 15,9 19,8
Ano 2 5.664 72,0 193 9,1 25 14,2 13,7 16,4 20,5
Ano 3 5.744 73,0 191 9,3 25 14,5 13,9 16,7 20,9
Ano 4 5.807 75,0 189 9,5 25 14,9 14,3 17,1 21,4
Ano 5 5.870 76,0 187 9,7 25 15,1 14,5 17,4 21,7
Ano 6 5.934 78,0 185 9,9 25 15,5 14,9 17,8 22,3
Ano 7 5.998 79,0 183 10,0 25 15,7 15,1 18,1 22,6
Ano 8 6.064 81,0 181 10,3 25 16,1 154 18,5 23,2
Ano 9 6.109 83,0 179 10,5 25 16,4 15,8 18,9 23,6
Ano 10 6.155 84,0 177 10,6 25 16,5 15,9 19,1 23,8
Ano 11 6.202 86,0 174 10,7 25 16,8 16,1 19,3 24,2
Ano 12 6.248 87,0 172 10,8 25 16,9 16,2 19,5 24,3
Ano 13 6.295 89,0 170 11,0 25 17,2 16,5 19,8 24,8
Ano 14 6.322 91,0 168 11,2 25 17,5 16,8 20,1 25,2
Ano 15 6.351 92,0 166 11,2 25 17,5 16,8 20,2 25,3
Ano 16 6.380 94,0 164 11,4 25 17,8 17,1 20,5 25,6
Ano 17 6.408 95,0 162 11,4 25 17,8 17,1 20,5 25,7
Ano 18 6.437 97,0 160 11,6 25 18,0 17,3 20,8 26,0
Ano 19 6.453 98,0 158 11,6 25 18,0 17,3 20,8 26,0
Ano 20 6.468 100,0 156 11,7 25 18,2 17,5 21,0 26,3

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 8-19 - Alternativas para o atendimento da demanda rural de Nossa Senhora de Fatima — Crescimento populacional médio — Cenario 2.

Vazéao Vazéo
~ indice de . indice de captacdo adutora de Demanda ~
Po?hualggao atendimento PeEL(/:r?:tl)t ?ji;?tal Qméd (L/s) | Perdas (adutora de agua Domeéstica \a/xarze?jz ?ES‘
(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) — Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 1571 70,0 195 2,5 25 3,9 3,7 4,5 5,6
Ano 1 1.593 70,0 195 2,5 25 3,9 3,8 4,5 5,7
Ano 2 1.615 72,0 193 2,6 25 4,1 3,9 4.7 5,8
Ano 3 1.639 73,0 191 2,6 25 4,1 4,0 4,8 6,0
Ano 4 1.656 75,0 189 2,7 25 4,2 4,1 4,9 6,1
Ano 5 1.674 76,0 187 2,8 25 4,3 4,1 5,0 6,2
Ano 6 1.693 78,0 185 2,8 25 4.4 4,2 5,1 6,4
Ano 7 1.711 79,0 183 2,9 25 4.5 4,3 5,2 6,4
Ano 8 1.729 81,0 181 2,9 25 4,6 4.4 5,3 6,6
Ano 9 1.742 83,0 179 3,0 25 4.7 4,5 5,4 6,7
Ano 10 1.756 84,0 177 3,0 25 4.7 4,5 5,4 6,8
Ano 11 1.769 86,0 174 3,1 25 4,8 4,6 5,5 6,9
Ano 12 1.782 87,0 172 3,1 25 4,8 4.6 5,6 6,9
Ano 13 1.795 89,0 170 3,1 25 4,9 4.7 5,7 7,1
Ano 14 1.804 91,0 168 3,2 25 5,0 4.8 5,7 7,2
Ano 15 1.812 92,0 166 3,2 25 5,0 4.8 5,8 7,2
Ano 16 1.820 94,0 164 3,2 25 5,1 4,9 5,8 7,3
Ano 17 1.828 95,0 162 3,3 25 5,1 4.9 5,9 7,3
Ano 18 1.836 97,0 160 3,3 25 51 49 5,9 7,4
Ano 19 1.841 98,0 158 3,3 25 5,1 4,9 5,9 7,4
Ano 20 1.845 100,0 156 3,3 25 5,2 5,0 6,0 7,5

Fonte: Autoria propria.
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Através da andlise dos quadros, pode-se verificar as demandas necessarias para
atendimento da populacao rural de Jaguaré no cenario de crescimento meédio. Nao
foram obtidas informacdes sobre os sistemas rurais, portanto é dificil precisar o
atendimento atual da demanda. Neste sentido, a area rural precisa de
intervencdes urgentes visando a universalizacdo do saneamento basico. Dentre
essas intervencbes podemos destacar para o0s sistemas alternativos o
cadastramento dos pocos coletivos e individuais: identificagédo, vazao, populagéo
abastecida, prazo de funcionamento, acdo de desativacdo, qualidade da &gua,
atuacdo com educacdo ambiental para a conscientizacdo da populagéo,

preserva(;éo dos mananciais e nascentes, entre outras.

8.2.4 Rede de Monitoramento e Disponibilidade Hidrica dos

Mananciais

A outorga de direito de uso de recursos hidricos € um dos instrumentos da Politica
Nacional e Estadual de Recursos Hidricos e tem como objetivo assegurar o
controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos

direitos de acesso a agua.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos é o ato administrativo mediante o
qual o poder publico outorgante (Unido, Estado ou Distrito Federal) faculta ao
outorgado (requerente) o direito de uso de recurso hidrico, por prazo determinado,

nos termos e nas condi¢cdes expressas no respectivo ato administrativo.

Para que seja autorizada a captacao de agua, visando o servico de abastecimento
de 4gua, a concessionaria deve solicitar a Agencia Estadual de Recursos Hidricos
(AGERH), 6rgéo gestor das aguas do dominio do Estado do Espirito Santo, a
outorga do direito de uso de recursos hidricos, cujos critérios estdo estabelecidos
pelas Instrucbes Normativas da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos SEAMA e AGERH

A analise dos pedidos de outorga requer o estudo quanto a disponibilidade hidrica,
que por sua vez deve conter a avaliagdo dos limites outorgaveis estabelecidos
pela legislacdo de recursos hidricos vigente no Espirito Santo e a demanda de
agua existente na bacia. A AGERH adota como vazéo de referéncia a vazao com
permanéncia de 90% (Q90).
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Para se estimar a quantidade de agua superficial das bacias e respeitar os critérios
de outorga é necessario realizar o estudo denominado Regionalizacédo de Vazdes
no municipio para estimar as vazdes de referéncia. Nos célculos sdo consideradas
as areas de drenagem em cada secdo de captacdo de agua. Para tanto, &
necessario uma serie historia das vazdes, que sdo obtidas através de pocos de

monitoramento.

Uma rede de monitoramento de recursos hidricos é constituida por um conjunto
de equipamentos e estacdes de medicdo a partir dos quais se busca avaliar o
funcionamento natural dos corpos de agua, descrevendo a variacao das condicdes

de qualidade associada ao regime de variacédo de vazfes ou volumes.

Segundo Finotti et al. (2009), ainda que n&o existam exigéncias legais para o
monitoramento da qualidade e quantidade dos corpos de agua no ambito do
municipio, o monitoramento dentro de um sistema de gestdo ambiental municipal
pode ter como perspectivas diferentes objetivos como, por exemplo, subsidiar
acOes de fiscalizacdo e licenciamento ou a geracdo de informacfes para o
estabelecimento de politicas, planos ou a¢fes associadas aos recursos hidricos.
Os autores afirmam que segundo a Politica Nacional de Meio Ambiente, as bacias
hidrograficas devem apresentar um sistema de monitoramento da qualidade e
guantidade da &gua. No entanto, na maior parte das bacias hidrogréaficas
brasileiras, esses sistemas estdo apenas parcialmente implantados.

Conforme etapa de Diagndstico dos Planos de Saneamento Basico e Gestéo
Integrada de Residuos Solidos o monitoramento de quantidade de agua €
conduzido a partir de limitado niumero de estagdes fluviométricas, distribuidas
espacialmente de forma heterogénea. As referidas estacbes normalmente
correspondem a bacias de drenagem de médio e grande porte, possuem séries
histéricas de diferentes extensdes e nao permitem a conducéo da analise regional
consistente de vazdes ou a estimativa de disponibilidade hidrica em pequenas
bacias hidrograficas. O monitoramento da qualidade de agua, por sua vez, €
conduzido em estagcbes de monitoramento operadas pelo Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos. O monitoramento da qualidade de agua ndo
esta integrado ao monitoramento do regime de vazdes e € normalmente realizado
em cursos de agua de maior expressao e, excetuando-se 0 monitoramento

associado a estudos ambientais especificos, é realizado com baixa frequéncia.
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Conforme verificado na etapa de diagndstico, 0s rios do municipio apresentam
vazfes incompativeis com as necessidades de captacdo para atendimento da
populacdo ha pelo menos 1,5 anos, mesmo com 0s pontos de captagdo com
barramento. Dessa forma, a alternativa para o abastecimento gera a necessidade
de captacdo em pocos para atender a demanda de agua da populacdo que era
atendida pela captacdo superficial. Nao foram apresentados estudos da

capacidade dos pog¢os do municipio.

Para o distrito de Fatima, o cérrego ainda atende a demanda pela vazéo
apresentada ao longo do ano. Nos demais distritos do municipio ndo foi informado

acerca da disponibilidade hidrica.

8.2.5 Layout do Sistema de abastecimento de agua

7

O sistema de abastecimento de agua da sede do municipio € constituido
basicamente por captacdo de dgua no Ribeirdo Jerusalém, estacdes elevatorias
de agua bruta e tratada, reservatorios apoiados e elevados e rede de distribuicao.
O cadastro da rede distribuicdo nédo foi disponibilizado, entretanto, em funcao das
expedicbes em campo e informagdOes coletadas no ambito do estado e do
municipio, sabe-se que o sistema é constituido por tubula¢des antigas que devem
ser substituidas gradativamente.

O layout do sistema de abastecimento de agua pode ser visualizado no Apéndice
A.
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9 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
(SES)

9.1 PROGNOSTICO E ALTERNATIVAS PARA A
UNIVERSALIZACAO

O Diagnéstico Situacional procurou identificar e retratar o estagio atual da gestéo
dos servigos, envolvendo os aspectos quantitativos e qualitativos operacionais e
das infraestruturas atinentes a prestacéo do servico de esgotamento sanitario do
Municipio de Jaguaré. Para isso, foram levantadas a situacdo e a descricdo do
estado atual do sistema de esgotamento sanitario do Municipio, identificando as
suas deficiéncias e causas relacionadas a situacdo da oferta e do nivel de
atendimento, as condi¢cdes de acesso e a qualidade da prestacdo do servico.
Também identificaram-se 0s aspectos estrutural e operacional, e suas dimensdes
guantitativas e qualitativas, relativos ao planejamento técnico (Plano Diretor,
estudos e projetos), a cobertura do atendimento, as infraestruturas e instalacoes,
as condicdes operacionais, a situacdo dos corpos receptores dos efluentes de
esgotos, as areas de possivel risco de contaminacédo, a existéncia e situacao de
areas eventualmente ndo atendidas pelo sistema publico, a existéncia de solucbes
alternativas de esgotamento sanitdrio e aos aspectos de capacidade de

atendimento futuro.

Nessa etapa atual, correspondente ao "Prognosticos e Alternativas para a
Universalizacdo" dos servicos de esgotamento sanitario serdo elaboradas as
estratégias de atuacdo para melhoria das condi¢cdes desse servico para o
Municipio de Jaguaré. A prospectiva estratégica requer um conjunto de técnicas
sobre a resolucéo de problemas perante a complexidade, a incerteza, os riscos e
os conflitos neste eixo do saneamento basico. Sdo formuladas estratégias para
alcancar os objetivos, diretrizes e metas definidas para PMSB, bem como da
previsao e formulacdo dos programas e das respectivas acdes e projetos que se

espera realizar no horizonte temporal deste Plano.
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9.1.1 Responsabilidade pelos Servicos de Esgotamento Sanitario

No municipio de Jaguaré, a responsabilidade sobre 0s servicos de esgotamento
sanitario é da autarquia de Servico Autbnomo de Abastecimento de Agua e Esgoto
de Jaguaré, o SAAE. A autarquia é responsavel pelo conjunto de servigos,
manutencdo de infraestrutura e instalacbes operacionais relacionados ao
esgotamento sanitdrio no municipio, tanto na sede quanto nos distritos e

comunidades. As responsabilidades do SAAE séo definidas a seguir:
O SAAE exercera a sua acdo em todo o Municipio de Jaguaré,
competindo-lhe com exclusividade:
a) Estudar, projetar e executar, diretamente ou mediante contrato/ com
organizacfes especializadas em engenharia sanitaria, as obras relativas
a construcdo, ampliacdo e remodelacdo dos sistemas publicos de
abastecimento de 4gua potavel e de esgotos sanitarios, que ndo forem
objetos de convénio entre a Prefeitura e os érgdos Federais ou Estaduais
especificos.
b) Atuar como 06rgdo coordenador e fiscalizador da execucdo dos
convénios firmados entre o Municipio e os 6rgédos Federais ou Estaduais
para estudo, projetos e obras de construcdo, ampliagdo ou remodelacéo
dos servicos publicos de abastecimento de 4gua e esgotos sanitarios. 60
¢) Operar, manter, conservar e explorar, diretamente os servi¢cos de agua
potével e de esgoto sanitario.
d) Langar, fiscalizar e arrecadar as tarifas dos servicos de agua e esgoto
e as taxas de contribui¢c@o que incidirem sobre os iméveis beneficiados em
tais servigos.
e) Exercer quaisquer outras atividades relacionadas com os sistemas

publicos de 4gua e esgotos compativeis com leis gerais e especiais.

9.1.2 Demanda pelos Servicos de Esgotamento Sanitério

A elaboracao do planejamento de politicas publicas requer um extenso ferramental
de andlise histérica que possibilite quantificar e compreender a légica de diversos
processos que se integram com o0s elementos do saneamento basico. O
detalhamento dos requisitos de demanda e a definicdo de alternativas técnicas de

engenharia serdo primordiais para o prosseguimento das atividades do PMSB.

Neste processo sao utilizadas as informacgdes do diagnostico para a projecao e

prospeccao de demandas futuras utilizando proje¢des populacionais derivadas de
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metodologias de projecbes demograficas somadas aos elementos previstos em

planejamentos e politicas publicas.

O Apéndice B apresenta o0 mapa com as unidades que compdem os Sistemas de
esgotamento sanitario do municipio. Cada uma dessas unidades € representada

por uma figura geométrica e a cor indica a situacdo de cada uma delas

9.1.2.1 Demandas pelos Servi¢os

O prognostico visa determinar os objetivos e metas para atendimento ao plano,
dentro do horizonte estabelecido, que no caso deste plano € de 20 anos. Além
disso, também € visada a expectativa de universalizacdo de 100% dos servigos
de esgotamento sanitario nas areas urbanas do municipio até o final dos 20 anos.
No municipio Jaguaré, foi levantado na fase de diagndstico que existem coleta e
tratamento e sdo operados pelo SAAE. Na sede existem dois sistemas de
tratamento de esgoto do tipo UASB, um deles em construcéo e sete sistemas
Fossas Filtro. Os distritos e comunidades ndo possuem sistemas coletivos de

tratamento de efluentes.

Em vista disso, como resultado do diagnéstico realizado sobre o SES do
municipio, foram identificadas demandas existentes na area de esgotamento
sanitario. Os quadros a seguir apresentam estas demandas pelo servico de

esgotamento sanitario das areas urbanas de cada distrito.

Quadro 9-1 - Demandas existentes - Distrito Sede.

Perimetro urbano/

Comunidade Demanda

1. Falta de rede coletora nos novos loteamentos
Sede 2. Utilizac&@o de fossas sépticas e rudimentares ainda representa opcao
de boa parte dos domicilios.
3. Langamento de esgotos sanitarios in natura de residéncias urbanas e
rurais nos corpos hidricos locais, ou a céu aberto e/ou em redes de
drenagem pluvial

Fonte: Autoria propria.

Quadro 9-2 - Demandas existentes - Distrito Barra Seca.

Perimetro
urbano/ Demanda
Comunidade

1. Necessita de rede coletora para atendimento de 88% dos domicilios.
Barra Seca 2. ETE Fossa Filtro na &rea urbana atendendo parcialmente a
comunidade.
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3. Lancamentos no Corrego Caximbau de esgotos in natura, ou a céu
aberto e/ou em redes de drenagem pluvial
4. Manutencgdes periddicas na ETE
5. Monitoramento da eficiéncia e capacidade de tratamento.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 9-3 - Demandas existentes - Distrito Nossa Senhora de Fatima.

Perimetro
urbano/ Demanda
Comunidade

1. Lancamentos in natura no Cérrego Veludo que passa na area urbana,
ou a céu aberto e/ou em redes de drenagem pluvial.
2. Necessidade de elaboracdo e implantacdo de melhorias no SES para
atender toda comunidade urbana.

N. S. Fatima

Fonte: Autoria prépria.

Além das demandas verificadas nas areas urbanas, a situacdo do esgotamento
sanitario na area rural do municipio € critica, onde, segundo constou o diagndstico,
63,38% dos domicilios (1.769 domicilios) utilizam fossas rudimentares, 0,86%
valas, 0,86% rio, lago ou mar, 0,29% outro tipo e 0,90% nao tinham nenhum tipo
de disposicdo de esgotamento sanitario. Neste caso, o ideal é a troca deste tipo
menos eficiente por fossas sépticas, tratamento individual mais indicado para
esses casos. Essas acdes para troca desses tratamentos serdo melhores tratadas

na etapa de Programas, Planos e Ac¢des deste plano.

Na area urbana, tanto da sede quanto dos distritos, também foram identificados
casos de fossas rudimentares, com 18,78% dos domicilios (aproximadamente 849
domicilios) aderindo a essas praticas, segundo levantamento do diagnéstico.
Neste caso, deve-se garantir a cobertura da coleta e tratamento em toda area
urbana e haver o incentivo para a adesdo das casas a rede, cujo tratamento é
mais eficiente que o das fossas rudimentares utilizadas. Este programa para

adesdao a rede também sera melhor detalhado na préxima etapa do plano.

9.1.2.2 Alternativas de Atendimento das Demandas

Com base nas demandas observadas e apresentadas no topico anterior, a seguir
serdo sugeridas alternativas para o seu atendimento. Vale ressaltar que as
alternativas sugeridas serdo mais adiante comparadas e classificadas por

prioridade, para melhor deciséo dos responsaveis.
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Quadro 9-4 - Alternativas para atendimento das demandas — Distrito Sede.

Perimetro
Ccl)Jr;buanniggd Demanda Solucéo
e
1. Falta derede a. Implantacdo de melhorias no SES contemplando a
coletora nos novos ampliacdo das redes de coleta de esgoto e
loteamentos centralizacdo de estacdo de tratamento.
a. Prever implantacdo de rede coletora para
recebimento dos efluentes.
b. Possibilidade do uso de soluces alternativas
. individuais de tratamento, desde que autorizadas
2. Utilizacdo de P e )
Sede fossas sépticas e por 6rgdo municipal competente, instaladas e

rudimentares ainda
representa opgao
de boa parte dos
domicilios.

mantidas de maneira adequada, sobretudo em
comunidades rurais.

Incentivo a populacgéo para realizagdo das ligacdes
na rede coletora, quando existir, por meio de acdes
educativas e de fiscalizac¢éo a fim de reduzir o
lancamento clandestino de esgotos sanitarios em
vias publicas, em galerias pluviais e em corpos
hidricos.

3. Lancamento de
esgotos sanitarios
in natura de
residéncias
urbanas e rurais
nos corpos hidricos
locais, ou a céu
aberto e/ou em
redes de drenagem
pluvial

Incentivo a populagédo para realizagdo das ligacdes
na rede coletora, quando existir, por meio de acdes
educativas e de fiscalizacéo a fim de reduzir o
lancamento clandestino de esgotos sanitarios em
corpos hidricos e em redes de drenagem pluvial.
Uso de solucdes alternativas individuais de
tratamento, desde que autorizadas por 6rgao
municipal competente, instaladas e mantidas de
maneira adequada, sobretudo em &reas rurais.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 9-5 - Alternativas para atendimento das demandas — Distrito Barra Seca.

Perimetro
urbano/
Comunidade

Demanda

Solucéo

Barra Seca

1. Necessita de rede
coletora para

atendimento de 88% dos

domicilios.

Ampliac&o da cobertura de coleta com a
implementacdo de novas redes coletoras.

2. ETE Fossa Filtro na area

urbana atendendo
parcialmente a
comunidade.

Estudo de concepcéo para verificar a
necessidade de ampliacdo da capacidade de
tratamento ou substituicdo da ETE de forma a

atender toda comunidade.
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Perimetro
urbano/
Comunidade

Demanda

Solucéo

3. Langamentos no
Cérrego Caximbau de
esgotos in natura, ou a

céu aberto e/ou em
redes de drenagem
pluvial.

Prever implantacdo de rede coletora para
recebimento dos efluentes langados in natura,
guando for o caso.

b. Possibilidade do uso de solugfes
alternativas individuais de tratamento, desde que
autorizadas por 6rgdo municipal competente,
instaladas e mantidas de maneira adequada,
sobretudo em comunidades rurais.

C. Incentivo a populacao para realizacédo
das ligacdes na rede coletora, por meio de acfes
educativas e de fiscalizacao a fim de reduzir o
lancamento clandestino de esgotos sanitarios em
vias publicas, em galerias pluviais e em corpos
hidricos.

a.

4. Manutencdes periodicas

na ETE

Estabelecimento de cronograma de agbes de
manutenc¢do para garantir o bom funcionamento

5. Monitoramento da
eficiéncia e capacidade
de tratamento.

a. Estabelecimento de monitoramento
periédico para garantir a qualidade e eficiéncia do
sistema de tratamento
b. Estudo de concepcao para verificar a
necessidade de ampliacdo da capacidade de
tratamento da ETE ou substituicdo do tipo de
estacao para aumento do nivel de eficiéncia e
atendimento dos padrdes de langamento,
considerando niveis satisfatérios de operacao.

Fonte: Autoria propria.

Quadro 9-6 - Alternativas para atendimento das demandas — Distrito Nossa Senhora de Fatima.

Perimetro
urbano/
Comunidade

Demanda

Solucéo

N. S. Fatima

1. Lancamentos in
natura no Cérrego
Veludo que passa na
area urbana, ou a
céu aberto e/ou em
redes de drenagem
pluvial.

Prever implantagéo de rede coletora para
recebimento dos efluentes lancados in natura,
quando for o caso.

b. Possibilidade do uso de solugbes
alternativas individuais de tratamento, desde que
autorizadas por 6rgdo municipal competente,
instaladas e mantidas de maneira adequada,
sobretudo em comunidades rurais.

C. Incentivo a populagédo para realizagdo das
ligacGes na rede coletora, existente ou implantada,
por meio de ac¢6es educativas e de fiscalizacéo a fim
de reduzir o langamento clandestino de esgotos
sanitarios em vias publicas, em galerias pluviais e

em corpos hidricos.

a.

Necessidade de
elaboracao e
implantagcéo de
melhorias no SES para
atender toda comunidade
urbana.

Implantacéo do SES com redes, EEEBs (quando
necessario) e ETE(S).

Fonte: Autoria propria.



99

9.1.2.3 Objetivos e Metas

Nos Quadros 9-7, 9-8 e 9-9 encontra-se um resumo dos objetivos e sua projecéo
temporal dentro do horizonte de planejamento de 20 anos (curto, médio e longo
prazos). Neste Quadro também estdo estabelecidos critérios de priorizacdo de
objetivos que refletirdo as expectativas sociais. Os critérios técnicos que

permitiram construir uma escala de primazia entre os objetivos estdo descritos a

sequir.
Quadro 9-7 - Objetivos e Metas — Distrito Sede.
Demanda Solucéao Metas Prioridade
(Prazo)
1 Falta de rede 1. Implantacdo de mglh(grlas no SES
contemplando a ampliagdo das redes de s -
coletora nos novos A Médio Média
coleta de esgoto e centralizacdo de
loteamentos =
estacdo de tratamento.
Prever implantacéo de rede coletora para
recebimento dos efluentes.
b. Possibilidade do uso de solucdes
alternativas individuais de tratamento,
2. Utilizagdo de des_dg que autorlzadas_ por 6rgéo
A municipal competente, instaladas e
fossas sépticas e ; .
- : mantidas de maneira adequada,
rudimentares ainda ; . s .-
~ sobretudo em comunidades rurais. Médio Média
representa opgao NN ~ L
Incentivo a populacdo para realizacdo das
de boa parte dos T "
- ligacBes na rede coletora, quando existir,
domicilios. ; ~ .
por meio de a¢des educativas e de
fiscalizag&o a fim de reduzir o langamento
clandestino de esgotos sanitarios em vias
publicas, em galerias pluviais e em
corpos hidricos.
Incentivo a populagédo para realizagdo das
3. Lancamento de ligacGes na rede coletora, quando existir,
esgotos sanitarios por meio de ac¢des educativas e de
in natura de fiscalizac&o a fim de reduzir o lancamento
residéncias clandestino de esgotos sanitarios em
urbanas e rurais corpos hidricos e em redes de drenagem
o . ~ . Curto Alta
nos corpos hidricos pluvial. Uso de solugBes alternativas
locais, ou a céu individuais de tratamento, desde que
aberto e/ou em autorizadas por 6rgéo municipal
redes de drenagem competente, instaladas e mantidas de
pluvial maneira adequada, sobretudo em areas
rurais.

Fonte: Autoria propria.




Quadro 9-8 - Objetivos e Metas — Distrito Barra Seca.
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Metas

Demanda Solucao Prioridade
(Prazo)
1. Necessita de rede | Ampliacdo da cobertura de coleta com a
coletora para atendimento de implementac&o de novas redes Médio Média
88% dos domicilios. coletoras.
Estudo de concepcéo para verificar a
2. ETE Fossa Filtro na necessidade de ampliacdo da
area urbana atendendo capacidade de tratamento ou Curto Alta
parcialmente a comunidade. | substituicdo da ETE de forma a atender
toda comunidade.
a. Prever implantacao de rede coletora
para recebimento dos efluentes
lancados in natura, quando for o
caso.
b. Possibilidade do uso de solugfes
alternativas individuais de
tratamento, desde que autorizadas
3. Lancamentos no por 6rgdo municipal competente,
Cérrego Caximbau de instaladas e mantidas de maneira
esgotos in hatura, ou a céu adequada, sobretudo em Curto Alta
aberto e/ou em redes de comunidades rurais.
drenagem pluvial. c. Incentivo a populagéo para
realizacéo das ligag6es na rede
coletora, por meio de ac¢des
educativas e de fiscalizagéo a fim de
reduzir o langamento clandestino de
esgotos sanitarios em vias publicas,
em galerias pluviais e em corpos
hidricos.
~ Estabelecimento de cronograma de
4. Manuteng8es ~ ~ X -
- acdes de manutencao para garantir o Curto Média
periddicas na ETE b .
om funcionamento
a. Estabelecimento de monitoramento
periédico para garantir a qualidade e
eficiéncia do sistema de tratamento
b. Estudo de concepcéo para verificar
5. Monitoramento da a necessidade de ampliacdo da
eficiéncia e capacidade de capacidade de tratamento da ETE Curto Alta
tratamento. ou substituicdo do tipo de estacéo

para aumento do nivel de eficiéncia
e atendimento dos padrdes de
lancamento, considerando niveis

satisfatdrios de operacao.

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 9-9 - Objetivos e Metas — Distrito Nossa Senhora de Fatima.

Metas

Demanda Solucao Prioridade
(Prazo)
a. Prever implantacdo de rede coletora para
recebimento dos efluentes langados in
natura, quando for o caso.
b. Possibilidade do uso de solugfes
. alternativas individuais de tratamento,
1. Langamentos in . .
. desde que autorizadas por 6rgéo
natura no Corrego L -
municipal competente, instaladas e
Veludo que passa ha ! .
! . mantidas de maneira adequada,
area urbana, ou a Curto Alta

sobretudo em comunidades rurais.
c. Incentivo a populacao para realizacédo das
ligagBes na rede coletora, existente ou
implantada, por meio de agbes educativas
e de fiscalizacdo a fim de reduzir o
lancamento clandestino de esgotos
sanitarios em vias publicas, em galerias
pluviais e em corpos hidricos.

céu aberto e/ou em
redes de drenagem
pluvial.

2. Necessidade de
elaboracéo e
implantacdo de Implantagdo do SES com redes, EEEBs
melhorias no SES (quando necessario) e ETE(s).
para atender toda
comunidade urbana.

Longo Média

Fonte: Autoria propria.

9.1.3 Indicadores e indices de Desempenho

No setor do saneamento, indicador de desempenho (ID) é uma medida
guantitativa da eficiéncia e da eficacia de uma entidade gestora relativamente a
aspectos especificos da atividade desenvolvida ou do comportamento dos
sistemas (ALEGRE et al., 2000). Os indicadores até hoje desenvolvidos sdo, em
geral, calculados pela razdo entre duas varidveis da mesma natureza ou de
natureza distinta, sendo assim adimensionais (STAHRE e ADAMSSON, 2004;
OFWAT, 2007; ALEGRE et al., 2006).

O uso de ID fundamenta-se no principio da transparéncia das acdes do
saneamento, estabelecido no artigo 2° da Lei e complementarmente no seu artigo
9°, estabelecendo um sistema de informagdes articulado com o Sistema Nacional
de Informacdes em Saneamento (SINISA) (VON SPERLING e VON SPERLING,
2013).

Os indicadores utilizados tém como finalidades principais informar, avaliar e definir

critérios, em diferentes ambitos de atuacdo (global, nacional e regional) e por
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diferentes usuarios (tomadores de decisao, politicos, economistas, técnicos ou o
publico em geral). A sua utilizacdo deve ser especifica, correspondente a
expectativa de quem os utiliza, para a prestagao, a regulacéo e o planejamento

dos servigos de saneamento.

Os indicadores aqui apresentados seréo Uteis no auxilio da avaliacéo objetiva, do
monitoramento e do acompanhamento dos Planos Municipais de Saneamento

Bésico e Gestédo Integrada de Residuos Sélidos como um todo.

Segundo o Glossario de Indicadores do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), cerca de 40 ID tratam de esgotamento sanitario. Von
Sperling e Von Sperling (2013) levantaram 46 ID mais relevantes em sua
pesquisa, divididos em 5 categorias, dos quais 25 ndo estdo na lista de ID do
SNIS.

Foram destacados alguns dos indicadores mais relevantes para o esgotamento

sanitario, como mostrado no Quadro 9-10.



Quadro 9-10 - Indicadores de desempenho para os servigcos de esgotamento sanitario.

Cod. Indicador (Unid.) Equacéo Informag@es Pontuacéo Obijetivo PS lel_fvazga Us
Qt: vazao medida ou o — . . . L
Utilizac&o de estimada de esgoto tratado IE1>90% = 100'_ Avalla_r e planeja_r amphag_oes
N Qt 60%-< IE1< 90% = a partir da capacidade ociosa
ID1 estacdes de x 100 (L/s) . . ~ X X X
Qete . . interpolar; da Estacdo de Tratamento de
tratamento (%) Qete: capacidade de IE1< 60% = 0 Esqotos
tratamento da ETE (L/s) e 9
1Q1 = 100% = 100
PCRC: Populagédo coberta 95%< 1Q1< 99% = 80
D2 Cobertura total da PCRC % 100 por rede coletora (hab) 85%< 1Q1< 94% = 60 Avaliar a cobertura da rede X X X X
rede coletora (%) Pop Pop: Populacgéo residente 70%< 1Q1< 84% = 40 coletora sobre a populacéo
(hab) 50%< 1Q1< 69% = 20
1Q1<49% =0
1Q1 = 100% = 100
PUCRC: Populagéo coberta 95%< 1Q1< 99% = 80 .
Cobertura urbana Avaliar a cobertura da rede
PUCRC 0 0% =
ID3 da rede coletora X 100 po.r rede colgtora (_hab) 85%<1Q1< 94% _ 60 coletora sobre a populagao X X X X
(%) Pop Pop: Populagéo residente 70%< 1Q1< 84% = 40 urbana
(hab) 50%< 1Q1< 69% = 20
1Q1<49% =0
1Q1 = 100% = 100
. PLRC: Populacéo ligada a 95%< 1Q1< 99% = 80 . . R
Atendimento total PLRC rede coletora (hab) 85%< 1Q1< 94% = 60 Avallar~o atendl_men~to a
ID4 da rede coletora x 100 . ~ . 0 o — populacéo pela ligagédo na X X X X
op Pop: Populagéo residente 70%< 1Q1< 84% = 40
(%) _ rede de esgoto
(hab) 50%-< 1Q1< 69% = 20
1Q1<49% =0
1Q2 = 100% = 100
. PULRC: Populacao urbana 95%< 1Q2< 99% = 80 . . N
Atendimento PULRC ligada a rede coletora (hab) 85%< 1Q2< 94% = 60 Avaliar o atendimento &
ID5 urbano da rede x 100 PonU: Populacio urb 70%< 102< 84% = 40 populacéo urbana pela X X X X
coletora (%) PopU OpL- mopulagao urbana 0<1Q2< 84% = ligagdo na rede de esgoto
residente (hab) 50%< 1Q2< 69% = 20
1Q2<49% =0
PT: Populacéo cujo esgoto Avaliar a propor¢éo da
Atendimento da PULRC coletado segue para ETE populagéo que recebe
ID6 | populacéo por ETE Ponl x 100 (hab) Pont = 1Q tratamento por Estacéo X X X X
(%) op Pop: Populagéo residente Coletiva de Tratamento de
(hab) Esgotos
VEC: Volume de esgoto Analisar a razao entre agua
indi VEC
ID7 Indice de coleta de ———Fx 100 (_:oletado (m3)' Pont = 1Q consumida e geragdo de X X X
esgoto (%) 0,8 x VAC VAC: Volume de agua
consumida (m3) esgoto coletado




Avaliar a proporcéo de esgoto
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VET: Volume de esgoto

coletado que recebe

anual médio da populagéo

para os 5 anos.

indice de
VET
ID8 tratamento de ——x 100 ) tratlado (313) Pont = 1Q
esgoto (%) VEC VEC: Volume de esgoto tratamento
coletado (m3) )
o VETS: Volume de esgoto Avaliar a proporcéo de esgoto
Indice de esgoto -
com tratamento secundério tratado que recebe
tratado por VETS _ -
ID9 x 100 (m3) Pont = 1Q tratamento secundario, para
tratamento VET . . SR ~
L VET: Volume de esgoto maior eficiéncia de remogéo
secundario (%)
tratado (m3) de poluentes.
. AMAP: Qtd. de amostras por Avaliar o cumprimento dos
Atendimento da ~
ETE ao padrio de AMAP poluente que atendem ao pgdrqes de langamento,
ID10 lancamento x 100 padrdo de langamento Pont = 1Q principalmente de DBO, X
¢ AMR AMR: Qtd. de amostras por DQO, SST, Fosforo,
(%/ano) - NP )
poluente realizadas no ano Nitrogénio e E.coli.
N: Ndmero de anos em que
o sistema ficara saturado;
! > =
VC: Volume coletado de ID =20 1_00
~ ) 15<1D< 20 =80 Comparar a oferta e a
Saturagéo do log L esgotos; 10< ID< 15 =60 demanda das instala¢tes
ID11 Tratamento de __Jvc CT: Capacidade de 5 < ID< 10 = 40 existentes e bro ramargnovas
Esgoto log(1+1) tratamento; = - y S € programar n
. ] 3<ID<5=10 instalagBes ou ampliacdes.
T: Taxa de crescimento D<3=0

PS: Prestadora de Servigo; AR: Agéncia Reguladora; AP: Administragdo Publica; US: Usuario.
ETEs: Estacdo de Tratamento de Esgoto; DBO: Demanda Biolégica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; SST: Sélidos em Suspenséao Totais.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2013).
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9.2 CONSTRUCAO DE CENARIOS E EVOLUCAO — PROSPECTIVA
DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - PPE

9.2.1 Parametros para Projecdo de Demanda

Para o planejamento estratégico das acdes referentes ao sistema de esgotamento
sanitario, faz-se necessaria a estimativa das vazfes de contribuicdo de esgotos
sanitarios domésticos no municipio para a identificacdo das necessidades futuras
de ampliacao/otimizacdo dos componentes do sistema.

Para o calculo desta estimativa das vazdes de contribuicdo de esgotos foram

adotados os seguintes parametros:

9.2.1.1 Periodo de alcance do projeto

O alcance de projeto adotado foi de 20 anos considerando o ano inicial 2017 e
final 2036. A evolucao das contribui¢cdes de esgoto foi definida a partir de célculos
de taxa de crescimento populacional, tomados como base os censos do IBGE,
como mostrado no estudo no crescimento demografico. Foram calculadas as
vazbes para as UTAP municipais, isto é, os distritos municipais (considerando a
mesma proporcionalidade da populacado no Censo 2010 do IBGE) para o cenério

de médio crescimento populacional.

9.2.1.2 Consumo de agua per capita (C)

O volume per capita de esgoto gerado por habitante esta calculado em funcédo do
valor do consumo médio diario per capita de &agua. Conforme citado no
Prognostico do Sistema de Abastecimento de Agua, este valor foi identificado
através do numero de habitantes atendidos pelo sistema de abastecimento de
agua e o consumo meédio diario para um mesmo periodo. A partir destas
consideracdes, sugeriu-se a reducao do consumo de agua ao longo dos 20 anos,

conforme abordado no memorial de célculo.
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9.2.1.3 Coeficiente de retorno (R)

E o valor do consumo de 4gua que retorna como esgoto na rede coletora. Sera
adotado o valor previsto em norma, na qual recomenda-se o valor de 80% de

retorno, ou seja, C = 0,80.

9.2.1.4 Coeficientes de variacdo de vazéao (K)

Para os coeficientes de variacdo de vazdo estdo sendo adotados os valores
preconizados por norma, quais sejam:
Coeficiente de variacdo maxima diéria (K1) = 1,20;

Coeficiente de variagdo maxima horaria (K2) = 1,50.

9.2.1.5 Vazao de infiltracdo unitaria (i)

Segundo a Norma NBR 9.649 da ABNT de 1986, a taxa de infiltracdo deve estar
dentro de uma faixa entre 0,05 e 1,0. Devido as caracteristicas da area de estudo,
considerou-se uma taxa de infiltracdo de 0,10 I/s.km para o célculo da contribuicdo

de esgoto.

9.2.2 Projecao Futura da Vazao de Esgoto (20 anos)

Para a estimativa da vazao de esgoto ao longo de 20 anos, foram feitos os célculos
para as contribuices de esgoto considerando o cenario de médio crescimento

demografico.

As vazdes de contribuicdo na area de projeto sdo constituidas das vazbes de
esgoto doméstico e das contribuicdes de infiltracdo. Os célculos das vazdes de
esgoto sdo dados pelos parametros ja citados anteriormente e as equacfes a

seqguir:
e Vazao média de esgoto (Qmed):

_PxCxR
86400

Q. e , eml/s;

e Vazao maxima diaria de esgoto (Qmaxd):
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Qrixa =Qmeg XK1, em Is;

» Vazdo maxima horaria de esgoto (Qmaxh):
Quaxn =Qumea XKy xK;, em Is;

o Vazao de infiltracao (Qinr)

Q. =Lxi,emls,
onde:

Quadro 9-11 - Parametros de projeto.

Populacao de projeto seqgundo o cenario de crescimento médio
Comprimento da rede em m
Consumo per capita de agua em |l/hab.dia
Coeficiente de retorno agua/esgoto
Coeficiente do dia de maior consumo
Coeficiente da hora de maior consumo
Taxa de infiltracdo em |l/s.m

—-SIBmo|-|v

Fonte: Autoria propria.



9.2.2.1 Memorial de célculo de vazéo de esgotos

Tabela 9-1 - Vazao de esgotos do municipio de Jaguaré.
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~ . Per capita Comp. Vazdo de Esgotos (I/dia)
Ano Populagdo Municipio de égFL)Ja estimad% de Média Maxima Diaria Maxima Horaria

Total | Urbana | Rural (I/hab.dia) rede (m) Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural
0 | 2017 | 27,689 | 16,015 | 11,674 195 73530 50.0 28.9 21.1 | 60.0 34.7 25.3 | 90.0 52.0 37.9
1 |2018 | 28,081 | 16,241 | 11,840 195 74172 50.7 29.3 21.4 | 60.8 35.2 25.7 | 91.3 52.8 38.5
2 | 2019 | 28,480 | 16,472 | 12,008 193 74814 50.9 29.4 215 | 61.1 35.3 25.8 | 91.6 53.0 38.6
3 | 2020 | 28,883 | 16,705 | 12,178 191 75456 51.1 29.5 215 | 61.3 35.5 25.8 | 91.9 53.2 38.8
4 | 2021 | 29,198 | 16,887 | 12,311 189 76097 51.1 29.6 215 | 61.3 35.5 25.9 | 92.0 53.2 38.8
5 2022 | 29,516 | 17,071 | 12,445 187 76739 51.1 29.6 215 | 61.3 35.5 25.9 | 92.0 53.2 38.8
6 | 2023 | 29,837 | 17,257 | 12,580 185 77381 51.1 29.6 215 | 61.3 35.5 25.9 | 92.0 53.2 38.8
7 | 2024 | 30,162 | 17,445 | 12,717 183 78023 51.1 29.6 215 | 61.3 35.5 25.9 | 92.0 53.2 38.8
8 | 2025 | 30,490 | 17,635 | 12,855 181 78665 51.1 29.6 215 | 61.3 35.5 25.9 | 92.0 53.2 38.8
9 | 2026 | 30,719 | 17,767 | 12,952 179 79307 50.9 29.4 215 | 61.1 35.3 25.8 | 91.6 53.0 38.6
10 | 2027 | 30,949 | 17,900 | 13,049 177 79949 50.7 29.3 214 | 60.9 35.2 25.7 | 91.3 52.8 38.5
11 | 2028 | 31,181 | 18,034 | 13,147 174 80590 50.2 29.1 21.2 | 60.3 34.9 25.4 | 90.4 52.3 38.1
12 | 2029 | 31,415 | 18,170 | 13,245 172 81232 50.0 28.9 21.1 | 60.0 34.7 25.3 | 90.1 52.1 38.0
13 | 2030 | 31,651 | 18,306 | 13,345 170 81874 49.8 28.8 21.0 | 59.8 34.6 25.2 | 89.7 51.9 37.8
14 | 2031 | 31,793 | 18,388 | 13,405 168 82516 49.5 28.6 20.9 | 59.3 34.3 25.0 | 89.0 51.5 37.5
15| 2032 | 31,935 | 18,470 | 13,465 166 83158 49.1 28.4 20.7 | 58.9 34.1 24.8 | 88.4 51.1 37.3
16 | 2033 | 32,079 | 18,554 | 13,525 164 83800 48.7 28.2 20.5 | 58.5 33.8 24.6 | 87.7 50.7 37.0
17 | 2034 | 32,223 | 18,637 | 13,586 162 84441 48.3 28.0 20.4 | 58.0 33.5 245 | 87.0 50.3 36.7
18 | 2035 | 32,367 | 18,720 | 13,647 160 85083 48.0 27.7 20.2 | 575 33.3 24.3 | 86.3 49.9 36.4
19 | 2036 | 32,445 | 18,765 | 13,680 158 85725 475 27.5 20.0 | 57.0 32.9 24.0 | 85.4 49.4 36.0
20 | 2037 | 32,523 | 18,810 | 13,713 156 86367 47.0 27.2 19.8 | 56.4 32.6 23.8 | 84.6 48.9 35.7

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-2 - Vazéo de esgotos do distrito Sede - Jaguaré.
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N Per capita de Comp. Vazdo de Esgotos (I/dia)
Ano Populagdo Sede égFl)Ja estimad% de Média Maxima Diaria Maxima Horaria

Total | Urbana | Rural (I/hab.dia) rede (m) Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural
0 | 2017 | 18,570 | 13,965 | 4,605 195 52811 33.5 25.2 8.3 40.2 30.3 10.0 | 60.4 45.4 15.0
1 | 2018 | 18,833 | 14,162 | 4,671 195 53272 34.0 25.6 8.4 40.8 30.7 10.1 | 61.2 46.0 15.2
2 | 2019 | 19,101 | 14,364 | 4,737 193 53733 34.1 25.7 8.5 41.0 30.8 10.2 | 61.4 46.2 15.2
3 | 2020 | 19,371 | 14,567 | 4,804 191 54194 34.3 25.8 8.5 41.1 30.9 10.2 | 61.7 46.4 15.3
4 | 2021 | 19,583 | 14,726 | 4,857 189 54656 34.3 25.8 8.5 41.1 30.9 10.2 | 61.7 46.4 15.3
5 12022 | 19,796 | 14,887 | 4,909 187 55117 34.3 25.8 8.5 41.1 30.9 10.2 | 61.7 46.4 15.3
6 | 2023 | 20,011 | 15,048 | 4,963 185 55578 34.3 25.8 8.5 41.1 30.9 10.2 | 61.7 46.4 15.3
7 | 2024 | 20,229 | 15,212 | 5,017 183 56039 34.3 25.8 8.5 41.1 30.9 10.2 | 61.7 46.4 15.3
8 | 2025 | 20,449 | 15,378 | 5,071 181 56500 34.3 25.8 8.5 41.1 30.9 10.2 | 61.7 46.4 15.3
9 | 2026 | 20,603 | 15,493 | 5,110 179 56961 34.1 25.7 8.5 41.0 30.8 10.2 | 61.5 46.2 15.2
10 | 2027 | 20,757 | 15,609 | 5,148 177 57422 34.0 25.6 8.4 40.8 30.7 10.1 | 61.2 46.0 15.2
11 | 2028 | 20,912 | 15,726 | 5,186 174 57884 33.7 25.3 8.4 40.4 30.4 10.0 | 60.6 45.6 15.0
12 | 2029 | 21,069 | 15,844 | 5,225 172 58345 33.6 25.2 8.3 40.3 30.3 10.0 | 60.4 454 15.0
13 | 2030 | 21,228 | 15,963 | 5,265 170 58806 33.4 25.1 8.3 40.1 30.2 9.9 60.1 45.2 14.9
14 | 2031 | 21,323 | 16,035 | 5,288 168 59267 33.2 24.9 8.2 39.8 29.9 9.9 59.7 44.9 14.8
15 | 2032 | 21,418 | 16,106 | 5,312 166 59728 32.9 24.8 8.2 39.5 29.7 9.8 59.3 44.6 14.7
16 | 2033 | 21,515 | 16,179 | 5,336 164 60189 32.7 24.6 8.1 39.2 29.5 9.7 58.8 44.2 14.6
17 | 2034 | 21,611 | 16,251 | 5,360 162 60650 32.4 24.4 8.0 38.9 29.3 9.6 58.3 43.9 14.5
18 | 2035 | 21,708 | 16,324 | 5,384 160 61111 32.2 24.2 8.0 38.6 29.0 9.6 57.9 43.5 14.4
19 | 2036 | 21,760 | 16,364 | 5,396 158 61573 31.8 23.9 7.9 38.2 28.7 9.5 57.3 43.1 14.2
20 | 2037 | 21,813 | 16,403 | 5,410 156 62034 31.5 23.7 7.8 37.8 28.4 9.4 56.7 42.6 14.1

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-3 - Vazéo de esgotos do distrito Barra Seca - Jaguaré.
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N Per capita de Comp. Vazdo de Esgotos (I/dia)
Ano Populagdo Sede égza estimad% de Média Maxima Diaria Maxima Horaria

Total | Urbana | Rural (I/hab.dia) rede (m) Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural
0 | 2017 | 6,559 | 1,053 | 5,506 195 19119 11.8 1.9 9.9 14.2 2.3 119 | 21.3 3.4 17.9
1 | 2018 | 6,652 1,068 | 5,584 195 19286 12.0 1.9 10.1 14.4 2.3 121 | 21.6 3.5 18.1
2 | 2019 | 6,747 1,083 | 5,664 193 19453 12.1 1.9 10.1 14.5 2.3 12.1 | 21.7 3.5 18.2
3 | 2020 | 6,842 1,098 | 5,744 191 19620 12.1 1.9 10.2 14.5 2.3 12.2 | 21.8 3.5 18.3
4 | 2021 | 6,917 1,110 | 5,807 189 19787 12.1 1.9 10.2 14.5 2.3 12.2 | 21.8 3.5 18.3
5 | 2022 | 6,992 1,122 | 5,870 187 19953 12.1 1.9 10.2 14.5 2.3 12.2 | 21.8 3.5 18.3
6 | 2023 | 7,068 1,134 | 5,934 185 20120 12.1 1.9 10.2 14.5 2.3 12.2 | 21.8 3.5 18.3
7 | 2024 | 7,145 1,147 | 5,998 183 20287 12.1 1.9 10.2 14.5 2.3 12.2 | 21.8 3.5 18.3
8 | 2025 | 7,223 1,159 6,064 181 20454 12.1 1.9 10.2 14.5 2.3 12.2 | 21.8 3.5 18.3
9 | 2026 | 7,277 1,168 6,109 179 20621 12.1 1.9 10.1 14.5 2.3 12.2 | 21.7 3.5 18.2
10 | 2027 | 7,332 1,177 6,155 177 20788 12.0 1.9 10.1 14.4 2.3 12.1 21.6 3.5 18.2
11 | 2028 | 7,387 1,185 6,202 174 20955 11.9 1.9 10.0 14.3 2.3 120 | 21.4 3.4 18.0
12 | 2029 | 7,442 1,194 | 6,248 172 21122 11.9 1.9 10.0 14.2 2.3 119 | 21.3 3.4 17.9
13 | 2030 | 7,498 1,203 6,295 170 21288 11.8 1.9 9.9 14.2 2.3 119 | 21.2 3.4 17.8
14 | 2031 | 7,531 1,209 6,322 168 21455 11.7 1.9 9.8 14.1 2.3 11.8 21.1 3.4 17.7
15 | 2032 | 7,565 1,214 | 6,351 166 21622 11.6 1.9 9.8 14.0 2.2 11.7 | 20.9 3.4 17.6
16 | 2033 | 7,599 1,219 6,380 164 21789 11.5 1.9 9.7 13.8 2.2 11.6 | 20.8 3.3 17.4
17 | 2034 | 7,633 1,225 6,408 162 21956 11.4 1.8 9.6 13.7 2.2 115 | 20.6 3.3 17.3
18 | 2035 | 7,667 1,230 | 6,437 160 22123 11.4 1.8 9.5 13.6 2.2 114 | 20.4 3.3 17.2
19 | 2036 | 7,686 1,233 6,453 158 22290 11.2 1.8 9.4 13.5 2.2 11.3 | 20.2 3.2 17.0
20 | 2037 | 7,704 1,236 6,468 156 22457 11.1 1.8 9.3 13.4 2.1 11.2 | 20.0 3.2 16.8

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-4 - Vazé&o de esgotos do distrito NS de Fatima - Jaguaré.
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N Per capita de Comp. Vazdo de Esgotos (I/dia)
Ano Populagdo Sede égza estimad% de Média Maxima Diaria Maxima Horaria
Total | Urbana | Rural (I/hab.dia) rede (m) Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural
0 | 2017 | 2,559 988 1,571 195 1600 4.6 1.8 2.8 5.5 2.1 3.4 8.3 3.2 5.1
1 | 2018 | 2,595 1,002 1,593 195 1614 4.7 1.8 2.9 5.6 2.2 3.5 8.4 3.3 5.2
2 | 2019 | 2,632 1,017 1,615 193 1628 4.7 1.8 2.9 5.6 2.2 3.5 8.5 3.3 5.2
3 | 2020 | 2,670 1,031 1,639 191 1642 4.7 1.8 2.9 5.7 2.2 3.5 8.5 3.3 5.2
4 | 2021 | 2,699 1,043 1,656 189 1656 4.7 1.8 2.9 5.7 2.2 3.5 8.5 3.3 5.2
5 12022 | 2,728 1,054 1,674 187 1670 4.7 1.8 2.9 5.7 2.2 3.5 8.5 3.3 5.2
6 | 2023 | 2,758 1,065 1,693 185 1684 4.7 1.8 2.9 5.7 2.2 3.5 8.5 3.3 5.2
7 | 2024 | 2,788 1,077 1,711 183 1698 4.7 1.8 2.9 5.7 2.2 3.5 8.5 3.3 5.2
8 | 2025 | 2,818 1,089 1,729 181 1712 4.7 1.8 2.9 5.7 2.2 3.5 8.5 3.3 5.2
9 | 2026 | 2,839 1,097 1,742 179 1726 4.7 1.8 2.9 5.6 2.2 3.5 8.5 3.3 5.2
10 | 2027 | 2,861 1,105 1,756 177 1740 4.7 1.8 2.9 5.6 2.2 3.5 8.4 3.3 5.2
11 | 2028 | 2,882 1,113 1,769 174 1754 4.6 1.8 2.9 5.6 2.2 3.4 8.4 3.2 5.1
12 | 2029 | 2,904 1,122 1,782 172 1768 4.6 1.8 2.8 5.5 2.1 3.4 8.3 3.2 5.1
13 | 2030 | 2,925 1,130 1,795 170 1782 4.6 1.8 2.8 5.5 2.1 3.4 8.3 3.2 5.1
14 | 2031 | 2,939 1,135 1,804 168 1796 4.6 1.8 2.8 5.5 2.1 3.4 8.2 3.2 5.1
15 | 2032 | 2,952 1,140 1,812 166 1810 4.5 1.8 2.8 5.4 2.1 3.3 8.2 3.2 5.0
16 | 2033 | 2,965 1,145 1,820 164 1824 4.5 1.7 2.8 5.4 2.1 3.3 8.1 3.1 5.0
17 | 2034 | 2,978 1,150 1,828 162 1838 4.5 1.7 2.7 5.4 2.1 3.3 8.0 3.1 4.9
18 | 2035 | 2,992 1,156 1,836 160 1852 4.4 1.7 2.7 5.3 2.1 3.3 8.0 3.1 4.9
19 | 2036 | 2,999 1,158 1,841 158 1866 4.4 1.7 2.7 5.3 2.0 3.2 7.9 3.0 4.8
20 | 2037 | 3,006 1,161 1,845 156 1879 4.3 1.7 2.7 5.2 2.0 3.2 7.8 3.0 4.8

Fonte: Autoria propria.
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9.2.3 Estimativas de geracao dos principais poluentes nos

esgotos domésticos

Demanda Bioquimica de Oxigénio

A DBO de uma 4gua €é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢cdo microbiana aerdébia para uma forma inorgénica
estavel. A DBO é normalmente considerada como a quantidade de oxigénio
consumido durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de
incubacdo especifica. Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de
incubacao de 20°C é frequentemente usado e referido como DBOs20 (VALENTE
et al., 1997).

Os maiores aumentos em termos de DBO, num corpo d’agua, sao provocados por
despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de
matéria organica pode induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua,
provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica (VON
SPERLING, 1996).

No campo do tratamento de esgotos, a DBO é um parametro importante no
controle das eficiéncias das estagfes, tanto de tratamentos biol6gicos aerdbios e
anaerobios, bem como fisico-quimicos (VON SPERLING, 1996).

Segundo a Resolucdo CONAMA n. 430/2011, a DBOs,20 maxima para lancamento
de efluentes sanitario sera de 120 mg/L, sendo que este limite somente podera
ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de
remocdo minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracédo do corpo
hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor
(BRASIL, 2011).

A carga de DBO, expressa em kg/dia, € um parametro fundamental no projeto das
estacbes de tratamento bioldégico de esgotos. Dela resultam as principais
caracteristicas do sistema de tratamento, como areas e volumes de tanques,
poténcias de aeradores, etc. A carga de DBO é produto da vazéo do efluente pela

concentracéao de DBO.

Segundo a CETESB (2009), no caso de esgotos sanitarios, é tradicional no Brasil

a adocdo de uma contribuicdo per capita de DBOs 20 de 54 g.hab.dia?. Porém,
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h& a necessidade de melhor definicdo deste parametro através de determinacdes

de cargas de DBOs 20 em bacias de esgotamento com populag&o conhecida.

Demanda Quimica de Oxigénio

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica de uma
amostra por meio de um agente quimico, como o dicromato de potassio. Os
valores da DQO normalmente s&o maiores que os da DBOs20, sendo o teste
realizado num prazo menor. O aumento da concentragcdo de DQO num corpo
d’agua se deve principalmente a despejos de origem industrial (VALENTE et al.,
1997).

A DQO é muito util quando utilizada conjuntamente com a DBO para observar a
biodegradabilidade de despejos. Como na DBO mede-se apenas a fracao
biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da DQO significa que mais
biodegradavel sera o efluente. E comum aplicar-se tratamentos biol6gicos para
efluentes com relagcbes DQO/DBOs20 de 3/1, por exemplo. Mas valores muito
elevados desta relacdo indicam grandes possibilidades de insucesso, uma vez
gue a fracdo biodegradavel se torna pequena, tendo-se ainda o tratamento
biologico prejudicado pelo efeito toxico sobre os microrganismos exercido pela
fracdo ndo biodegradavel (VON SPERLING, 1996).

Solidos Suspensos

Em saneamento, solidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece
como residuo, ap0s evaporacao, secagem ou calcinacdo da amostra a uma
temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado, definindo as diversas
fracOes de sdlidos presentes na agua (soélidos totais, em suspenséo, dissolvidos,
fixos e volateis) (OLIVEIRA E VON SPERLING, 2005).

Nos estudos de controle de poluicdo das aguas naturais, principalmente nos
estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais, as
determinacdes dos niveis de concentragdo das diversas fragcbes de solidos

resultam em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao
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tamanho (sélidos em suspenséo e dissolvidos) e com relacao a natureza (fixos ou

minerais e volateis ou organicos).

Deve ser destacado que, embora a concentracdo de sélidos volateis seja
associada a presenca de compostos organicos na agua, nao propicia qualquer
informacdo sobre a natureza especifica das diferentes moléculas organicas

eventualmente presentes.

Em processos biolégicos aerdbios, como os sistemas de lodos ativados e de
lagoas aeradas mecanicamente, bem como em processos anaerobios, as
concentracdes de sélidos em suspensdao volateis nos lodos dos reatores tém sido
utilizadas para se estimar a concentracdo de microrganismos decompositores da

matéria organica.

Para o recurso hidrico, os solidos podem causar danos aos peixes e a vida
aquatica. Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que
fornecem alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Os
soélidos podem reter bactérias e residuos orgéanicos no fundo dos rios, promovendo
decomposicdo anaerdbia.

Nitrogénio Total

As fontes de nitrogénio nas aguas naturais sdo diversas. O nitrogénio pode ser
encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e
nitrato. As duas primeiras sdo formas reduzidas e as duas ultimas, oxidadas
(APHA, 1995). Pode-se associar as etapas de degradacao da poluicdo organica
por meio da relacdo entre as formas de nitrogénio. Nas zonas de autodepuracéo
natural em rios, distinguem-se as presencas de nitrogénio organico na zona de
degradacdo, amoniacal na zona de decomposi¢do ativa, nitrito na zona de

recuperacao e nitrato na zona de aguas limpas.

Os esgotos sanitarios constituem, em geral, a principal fonte, langando nas aguas
nitrogénio organico, devido a presenca de proteinas, e nitrogénio amoniacal, pela
hidrolise da ureia na agua. Alguns efluentes industriais também concorrem para
as descargas de nitrogénio organico e amoniacal nas aguas, como algumas
indUstrias quimicas, petroquimicas, siderdrgicas, farmacéuticas, conservas

alimenticias, matadouros, frigorificos e curtumes. Nas areas agricolas, o
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escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados também contribui para a
presenca de diversas formas de nitrogénio. Também nas areas urbanas, a
drenagem das &guas pluviais, associada as deficiéncias do sistema de limpeza
publica, constitui fonte difusa de dificil caracterizagcdo (PACHECO E WOLFF,
2016).

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos biologicos e séo
caracterizados como macronutrientes, pois, depois do carbono, o nitrogénio € o
elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas. Quando
descarregados nas aguas naturais, conjuntamente com o fésforo e outros
nutrientes presentes nos despejos, provocam 0 enriqguecimento do meio,
tornando-o eutrofizado (VON SPERLING, 1996).

Deve-se lembrar também que os processos de tratamento de esgotos geralmente
empregados atualmente no Brasil ndo contemplam a remocéao de nutrientes e os
efluentes finais tratados lancam elevadas concentracfes destes nos corpos
d"agua (OLIVEIRA E VON SPERLING, 2005).

Nos reatores biologicos das estacdes de tratamento de esgotos, o carbono, o
nitrogénio e o fosforo tém que se apresentar em proporcdes adequadas para
possibilitar o crescimento celular sem limitacBes nutricionais. Com base na 26
composicdo das células dos microrganismos que formam parte dos tratamentos,
costuma-se exigir uma relacdo DBOs20:N:P minima de 100:5:1 em processos

aerobios e uma relagcdo DQO:N:P de pelo menos 350:7:1 em reatores anaerobios.

Pela legislacéo federal em vigor, o nitrogénio amoniacal € padrao de classificacédo
das aguas naturais e padrdo de emissdo de esgotos. A amdnia € um téxico
bastante restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas espécies ndo suportam

concentracfes acima de 5 mg/L.

Fésforo Total

O fosforo aparece em aguas naturais devido, principalmente, as descargas de
esgotos sanitarios. A matéria organica fecal e os detergentes em p6é empregados
em larga escala domesticamente constituem a principal fonte. Alguns efluentes
industriais, como os de industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral,

conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fosforo
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em quantidades excessivas. As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas
também podem provocar a presenca excessiva de fosforo em aguas naturais
(VON SPERLING, 1996).

O fésforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos
organicos sao a forma em que o fésforo comp&e moléculas organicas, como a de
um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos sao representados pelos radicais,
gue se combinam com cations formando sais inorganicos nas aguas e 0sS
polifosfatos, ou fosfatos condensados, polimeros de ortofosfatos. Esta terceira
forma ndo é muito importante nos estudos de controle de qualidade das aguas,
porque sofre hidrdélise, convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas aguas
naturais (APHA, 1995).

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes
para os processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macronutrientes, por
ser exigido também em grandes quantidades pelas células. Os esgotos sanitarios
no Brasil apresentam, tipicamente, concentracdo de fosforo total na faixa de 6 a
10 mgP/L, ndo exercendo efeito limitante sobre os tratamentos bioldgicos.

Coliformes Termotolerantes

Séo definidos como microrganismos do grupo coliforme capazes de fermentar a
lactose a 44-45°C, sendo representados principalmente pela Escherichia coli e,
também por algumas bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter.
Dentre esses microrganismos, somente a E. coli € de origem exclusivamente fecal,
estando sempre presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos,
mamiferos e passaros, sendo raramente encontrada na agua ou solo que nao
tenham recebido contaminacao fecal. Os demais podem ocorrer em aguas com
altos teores de matéria organica, como por exemplo, efluentes industriais, ou em

material vegetal e solo em processo de decomposicado (VON SPERLING, 1996).

Sua presenca em aguas de regides de clima quente ndo pode ser ignorada, pois
ndo pode ser excluida, nesse caso, a possibilidade da presenca de
microrganismos patogénicos. Os coliformes termotolerantes ndo séo, dessa
forma, indicadores de contaminacao fecal tdo bons quanto a E. coli, mas seu uso

€ aceitavel para avaliacdo da qualidade da agua.
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As estimativas de cargas e concentracfes dos principais parametros de poluicao
presentes nos esgotos domésticos (DBO, DQO, SS, NT, FT e CT) foram
elaboradas considerando o periodo de alcance de 20 anos do PMSB e dois
cenarios alternativos: (a) sem tratamento e (b) com tratamento dos esgotos

(assumindo-se eficiéncias tipicas de remocdo de modalidades de tratamento).

Define-se carga poluidora como sendo a quantidade de poluente (massa) por
unidade de tempo e que também corresponde ao produto da concentracdo do

poluente (massa de poluente por unidade de volume) pela vazéo do efluente:

kg.
Carga [ﬁ] = (|

mg

l

X Pop[hab] = 1000

c kg, . g
arga [—] = CargaPerCaplta[m]

dia
(a) Sem tratamento

Para estimar a carga dos principais poluentes nas vazdes de esgotos domésticos,
consideraremos valores tipicos de contribuicéo per capita presentes na literatura,

conforme apresentado na Tabela 9-5.

Tabela 9-5 - Valores tipicos de concentracdo e contribuicdo per capita dos principais parametros

fisicos, quimicos e bioldgicos dos esgotos domésticos.

Parametros Fisico- Contrib. Per capita (g/hab.dia) Concentracdo (mg/l)
quimicos Faixa Tipico Faixa Tipico
Sélidos Totais 120-220 180 700-1350 1000
Suspensos 35-70 60 200-450 400
e Fixos 7-14 10 40-100 0
e Volateis 25-60 50 165-350 320
Dissolvidos 85-150 120 500-900 700
e Fixos 50-90 70 300-550 400
e Volateis 35-60 50 200-350 300
Materia O[;g%:'ca 40-60 50 200-500 350
« DQO 80-130 100 400-800 700
Nitrogénio Total 6-112 8,0 35-70 50
e N Organico 2,5-5,0 3,5 15-30 20
e Amonia 3,5-7,0 4,5 20-40 30
e Nitrito ~0 ~0 ~0 ~0
e Nitrato 0-0,5 ~0 0-2 ~0
Fésforo 1,0-4,5 25 5-25 14
e P Orgénico 0,3-1,5 0,8 2-8 4
e P Inorgénico 0,7-3,0 1,7 4-17 10
Pardmetros Biolégicos Contrib. Per capita (NMP/dia) Concentracdo (NMP/I)
Coliformes totais 10°-1012 106-10°

Fonte: Silva (2004).
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ARG Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 1384.5 800.8 583.7 928.5 698.3 230.3 328.0 52.7 275.3 128.0 49.4 78.6
1 2018 1404.1 812.1 592.0 941.7 708.1 233.6 332.6 53.4 279.2 129.8 50.1 79.7
2 2019 1424.0 823.6 600.4 955.1 718.2 236.9 337.4 54.2 283.2 131.6 50.9 80.8
3 2020 1444.2 835.3 608.9 968.6 728.4 240.2 342.1 54.9 287.2 1335 51.6 82.0
4 2021 1459.9 844.4 615.6 979.2 736.3 242.9 345.9 55.5 290.4 135.0 52.2 82.8
5 2022 1475.8 853.6 622.3 989.8 744.4 245.5 349.6 56.1 293.5 136.4 52.7 83.7
6 2023 1491.9 862.9 629.0 1000.6 752.4 248.2 353.4 56.7 296.7 137.9 53.3 84.7
7 2024 1508.1 872.3 635.9 1011.5 760.6 250.9 357.3 57.4 299.9 139.4 53.9 85.6
8 2025 1524.5 881.8 642.8 1022.5 768.9 253.6 361.2 58.0 303.2 140.9 54.5 86.5
9 2026 1536.0 888.4 647.6 1030.2 774.7 255.5 363.9 58.4 305.5 142.0 54.9 87.1
10 2027 1547.5 895.0 652.5 1037.9 780.5 257.4 366.6 58.9 307.8 143.1 55.3 87.8
11 2028 1559.1 901.7 657.4 1045.6 786.3 259.3 369.4 59.3 310.1 144.1 55.7 88.5
12 2029 1570.8 908.5 662.3 1053.5 792.2 261.3 372.1 59.7 312.4 145.2 56.1 89.1
13 2030 1582.6 915.3 667.3 1061.4 798.2 263.3 374.9 60.2 314.8 146.3 56.5 89.8
14 2031 1589.7 919.4 670.3 1066.2 801.8 264.4 376.6 60.5 316.1 147.0 56.8 90.2
15 2032 1596.8 923.5 673.3 1070.9 805.3 265.6 378.3 60.7 317.6 147.6 57.0 90.6
16 2033 1604.0 927.7 676.3 1075.8 809.0 266.8 380.0 61.0 319.0 148.3 57.3 91.0
17 2034 1611.2 931.9 679.3 1080.6 812.6 268.0 381.7 61.3 320.4 148.9 57.5 91.4
18 2035 1618.4 936.0 682.4 1085.4 816.2 269.2 383.4 61.5 321.9 149.6 57.8 91.8
19 2036 1622.3 938.3 684.0 1088.0 818.2 269.8 384.3 61.7 322.7 150.0 57.9 92.1
20 2037 1626.2 940.5 685.7 1090.7 820.2 270.5 385.2 61.8 323.4 150.3 58.1 92.3

Fonte: Autoria propria.
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ARG Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 2768.9 1601.5 1167.4 1857.0 1396.5 460.5 655.9 105.3 550.6 255.9 98.8 157.1
1 2018 2808.1 1624.1 1184.0 1883.3 1416.2 467.1 665.2 106.8 558.4 259.5 100.2 159.3
2 2019 2848.0 1647.2 1200.8 1910.1 1436.4 473.7 674.7 108.3 566.4 263.2 101.7 161.5
3 2020 2888.3 1670.5 1217.8 1937.1 1456.7 480.4 684.2 109.8 574.4 267.0 103.1 163.9
4 2021 2919.8 1688.7 1231.1 1958.3 1472.6 485.7 691.7 111.0 580.7 269.9 104.3 165.6
5 2022 2951.6 1707.1 12445 1979.6 1488.7 490.9 699.2 112.2 587.0 272.8 105.4 167.4
6 2023 2983.7 1725.7 1258.0 2001.1 1504.8 496.3 706.8 113.4 593.4 275.8 106.5 169.3
7 2024 3016.2 1744.5 1271.7 2022.9 1521.2 501.7 714.5 114.7 599.8 278.8 107.7 171.1
8 2025 3049.0 1763.5 1285.5 2044.9 1537.8 507.1 722.3 115.9 606.4 281.8 108.9 172.9
9 2026 3071.9 1776.7 1295.2 2060.3 1549.3 511.0 727.7 116.8 610.9 283.9 109.7 174.2
10 2027 3094.9 1790.0 1304.9 2075.7 1560.9 514.8 733.2 117.7 615.5 286.1 110.5 175.6
11 2028 3118.1 1803.4 1314.7 2091.2 1572.6 518.6 738.7 1185 620.2 288.2 111.3 176.9
12 2029 31415 1817.0 1324.5 2106.9 1584.4 522.5 744.2 119.4 624.8 290.4 112.2 178.2
13 2030 3165.1 1830.6 13345 2122.8 1596.3 526.5 749.8 120.3 629.5 292.5 113.0 179.5
14 2031 3179.3 1838.8 1340.5 2132.3 1603.5 528.8 753.1 120.9 632.2 293.9 1135 180.4
15 2032 3193.5 1847.0 1346.5 2141.8 1610.6 531.2 756.5 121.4 635.1 295.2 114.0 181.2
16 2033 3207.9 1855.4 1352.5 2151.5 1617.9 533.6 759.9 121.9 638.0 296.5 1145 182.0
17 2034 3222.3 1863.7 1358.6 2161.1 1625.1 536.0 763.3 1225 640.8 297.8 115.0 182.8
18 2035 3236.7 1872.0 1364.7 2170.8 1632.4 538.4 766.7 123.0 643.7 299.2 115.6 183.6
19 2036 3244.5 1876.5 1368.0 2176.0 1636.4 539.6 768.6 123.3 645.3 299.9 115.8 184.1
20 2037 3252.3 1881.0 1371.3 2181.3 1640.3 541.0 770.4 123.6 646.8 300.6 116.1 184.5

Fonte: Autoria propria.
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ARG Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 1661.3 960.9 700.4 1114.2 837.9 276.3 393.5 63.2 330.4 153.5 59.3 94.3
1 2018 1684.9 974.5 710.4 1130.0 849.7 280.3 399.1 64.1 335.0 155.7 60.1 95.6
2 2019 1708.8 988.3 720.5 1146.1 861.8 284.2 404.8 65.0 339.8 157.9 61.0 96.9
3 2020 1733.0 1002.3 730.7 1162.3 874.0 288.2 410.5 65.9 344.6 160.2 61.9 98.3
4 2021 1751.9 1013.2 738.7 1175.0 883.6 291.4 415.0 66.6 348.4 161.9 62.6 99.4
5 2022 1771.0 1024.3 746.7 1187.8 893.2 294.5 419.5 67.3 352.2 163.7 63.2 100.4
6 2023 1790.2 1035.4 754.8 1200.7 902.9 297.8 424.1 68.0 356.0 165.5 63.9 101.6
7 2024 1809.7 1046.7 763.0 1213.7 912.7 301.0 428.7 68.8 359.9 167.3 64.6 102.7
8 2025 1829.4 1058.1 771.3 1226.9 922.7 304.3 433.4 69.5 363.8 169.1 65.3 103.7
9 2026 1843.1 1066.0 777.1 1236.2 929.6 306.6 436.6 70.1 366.5 170.3 65.8 104.5
10 2027 1856.9 1074.0 782.9 1245.4 936.5 308.9 439.9 70.6 369.3 171.7 66.3 105.4
11 2028 1870.9 1082.0 788.8 1254.7 943.6 311.2 443.2 71.1 372.1 172.9 66.8 106.1
12 2029 1884.9 1090.2 794.7 1264.1 950.6 313.5 446.5 71.6 374.9 174.2 67.3 106.9
13 2030 1899.1 1098.4 800.7 1273.7 957.8 315.9 449.9 72.2 377.7 175.5 67.8 107.7
14 2031 1907.6 1103.3 804.3 1279.4 962.1 317.3 451.9 72.5 379.3 176.3 68.1 108.2
15 2032 1916.1 1108.2 807.9 1285.1 966.4 318.7 453.9 72.8 381.1 177.1 68.4 108.7
16 2033 1924.7 1113.2 811.5 1290.9 970.7 320.2 455.9 73.1 382.8 177.9 68.7 109.2
17 2034 1933.4 1118.2 815.2 1296.7 975.1 321.6 458.0 73.5 384.5 178.7 69.0 109.7
18 2035 1942.0 1123.2 818.8 1302.5 979.4 323.0 460.0 73.8 386.2 179.5 69.4 110.2
19 2036 1946.7 1125.9 820.8 1305.6 981.8 323.8 461.2 74.0 387.2 179.9 69.5 110.5
20 2037 1951.4 1128.6 822.8 1308.8 984.2 324.6 462.2 74.2 388.1 180.4 69.7 110.7

Fonte: Autoria propria.
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ARG Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 221.5 128.1 93.4 148.6 111.7 36.8 52.5 8.4 44.0 20.5 7.9 12.6
1 2018 224.6 129.9 94.7 150.7 113.3 37.4 53.2 8.5 447 20.8 8.0 12.7
2 2019 227.8 131.8 96.1 152.8 114.9 37.9 54.0 8.7 45.3 21.1 8.1 12.9
3 2020 231.1 133.6 97.4 155.0 116.5 38.4 54.7 8.8 46.0 21.4 8.2 13.1
4 2021 233.6 135.1 98.5 156.7 117.8 38.9 55.3 8.9 46.5 21.6 8.3 13.2
5 2022 236.1 136.6 99.6 158.4 119.1 39.3 55.9 9.0 47.0 21.8 8.4 13.4
6 2023 238.7 138.1 100.6 160.1 120.4 39.7 56.5 9.1 47.5 22.1 8.5 135
7 2024 241.3 139.6 101.7 161.8 121.7 40.1 57.2 9.2 48.0 22.3 8.6 13.7
8 2025 243.9 141.1 102.8 163.6 123.0 40.6 57.8 9.3 48.5 22.5 8.7 13.8
9 2026 245.8 142.1 103.6 164.8 123.9 40.9 58.2 9.3 48.9 22.7 8.8 13.9
10 2027 247.6 143.2 104.4 166.1 124.9 41.2 58.7 9.4 49.2 22.9 8.8 14.0
11 2028 249.4 144.3 105.2 167.3 125.8 415 59.1 9.5 49.6 23.1 8.9 14.2
12 2029 251.3 145.4 106.0 168.6 126.8 41.8 59.5 9.6 50.0 23.2 9.0 14.3
13 2030 253.2 146.4 106.8 169.8 127.7 42.1 60.0 9.6 50.4 23.4 9.0 14.4
14 2031 254.3 147.1 107.2 170.6 128.3 42.3 60.2 9.7 50.6 23.5 9.1 14.4
15 2032 255.5 147.8 107.7 171.3 128.8 42.5 60.5 9.7 50.8 23.6 9.1 14.5
16 2033 256.6 148.4 108.2 172.1 129.4 427 60.8 9.8 51.0 23.7 9.2 14.6
17 2034 257.8 149.1 108.7 172.9 130.0 429 61.1 9.8 51.3 23.8 9.2 14.6
18 2035 258.9 149.8 109.2 173.7 130.6 43.1 61.3 9.8 51.5 23.9 9.2 14.7
19 2036 259.6 150.1 109.4 174.1 130.9 43.2 61.5 9.9 51.6 24.0 9.3 14.7
20 2037 260.2 150.5 109.7 174.5 131.2 43.3 61.6 9.9 51.7 24.0 9.3 14.8

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-10 - Carga de Fosforo Total municipal e por distrito (kg/dia).
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ARG Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima
Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 69.2 40.0 29.2 46.4 34.9 115 16.4 2.6 13.8 6.4 2.5 3.9
1 2018 70.2 40.6 29.6 47.1 35.4 11.7 16.6 2.7 14.0 6.5 2.5 4.0
2 2019 71.2 41.2 30.0 47.8 35.9 11.8 16.9 2.7 14.2 6.6 2.5 4.0
3 2020 72.2 41.8 30.4 48.4 36.4 12.0 17.1 2.7 14.4 6.7 2.6 4.1
4 2021 73.0 42.2 30.8 49.0 36.8 12.1 17.3 2.8 145 6.7 2.6 4.1
5 2022 73.8 427 31.1 49.5 37.2 12.3 175 2.8 14.7 6.8 2.6 4.2
6 2023 74.6 43.1 31.5 50.0 37.6 12.4 17.7 2.8 14.8 6.9 2.7 4.2
7 2024 75.4 43.6 31.8 50.6 38.0 125 17.9 2.9 15.0 7.0 2.7 4.3
8 2025 76.2 441 32.1 51.1 38.4 12.7 18.1 2.9 15.2 7.0 2.7 4.3
9 2026 76.8 44.4 32.4 51.5 38.7 12.8 18.2 2.9 15.3 7.1 2.7 4.4
10 2027 77.4 44.8 32.6 51.9 39.0 12.9 18.3 2.9 15.4 7.2 2.8 4.4
11 2028 78.0 45.1 32.9 52.3 39.3 13.0 185 3.0 15.5 7.2 2.8 4.4
12 2029 78.5 45.4 33.1 52.7 39.6 13.1 18.6 3.0 15.6 7.3 2.8 45
13 2030 79.1 45.8 33.4 53.1 39.9 13.2 18.7 3.0 15.7 7.3 2.8 45
14 2031 79.5 46.0 33.5 53.3 40.1 13.2 18.8 3.0 15.8 7.3 2.8 45
15 2032 79.8 46.2 33.7 53.5 40.3 13.3 18.9 3.0 15.9 7.4 2.9 45
16 2033 80.2 46.4 33.8 53.8 40.4 13.3 19.0 3.0 16.0 7.4 2.9 4.6
17 2034 80.6 46.6 34.0 54.0 40.6 134 19.1 3.1 16.0 7.4 2.9 4.6
18 2035 80.9 46.8 34.1 54.3 40.8 135 19.2 3.1 16.1 7.5 2.9 4.6
19 2036 81.1 46.9 34.2 54.4 40.9 135 19.2 3.1 16.1 7.5 2.9 4.6
20 2037 81.3 47.0 34.3 54.5 41.0 135 19.3 3.1 16.2 7.5 2.9 4.6

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-11 - Carga de Coliformes Totais municipal e por distrito (NMP/dia).
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ARG Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 1E+11 5E+10 | 7E+10 | 1E+10 | 6E+10 | 3E+10 | 1E+10 | 2E+10
1 2018 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 1E+11 5E+10 | 7E+10 | 1E+10 | 6E+10 | 3E+10 | 1E+10 | 2E+10
2 2019 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 1E+11 5E+10 | 7E+10 | 1E+10 | 6E+10 | 3E+10 | 1E+10 | 2E+10
3 2020 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 1E+11 5E+10 | 7E+10 | 1E+10 | 6E+10 | 3E+10 | 1E+10 | 2E+10
4 2021 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 1E+11 5E+10 | 7E+10 | 1E+10 | 6E+10 | 3E+10 | 1E+10 | 2E+10
5 2022 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 1E+11 5E+10 | 7E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
6 2023 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 7E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
7 2024 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 7E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
8 2025 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 7E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
9 2026 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 7E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
10 2027 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 7E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
11 2028 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 7E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
12 2029 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 7E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
13 2030 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 7E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
14 2031 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 8E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
15 2032 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 8E+10 | 1E+10 | 6E+10 | 3E+10 | 1E+10 | 2E+10
16 2033 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 8E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
17 2034 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 8E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
18 2035 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 8E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
19 2036 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 8E+10 1E+10 6E+10 | 3E+10 1E+10 2E+10
20 2037 3E+11 2E+11 1E+11 2E+11 2E+11 5E+10 | 8E+10 | 1E+10 | 6E+10 | 3E+10 | 1E+10 | 2E+10

Fonte: Autoria propria.
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(b) Com tratamento

Antes de se iniciar a concepcéo e o dimensionamento do sistema de tratamento,
deve-se definir com clareza qual o objetivo do tratamento dos esgotos, a que nivel
de tratamento serdo submetidos e quais as consideracdes dos estudos de

impactos ambientais no corpo receptor.

A remocao de poluentes no tratamento, de forma a adequar o langcamento a uma
qualidade desejada ou ao padrdo de qualidade vigente, estd associada aos

conceitos de nivel de tratamento e eficiéncia de tratamento.

O tratamento preliminar tem por objetivo apenas a remocdo dos solidos
grosseiros, enquanto o tratamento primario visa a remocdo de sélidos
sedimentaveis e parte da matéria organica. Em ambos predominam o0s
mecanismos de remocdo de poluentes. No tratamento secundario, no qual
predominam mecanismos biolégicos, o objetivo é principalmente a remocao de
matéria organica e eventualmente nutrientes (nitrogénio e fosforo). O tratamento
terciario objetiva a remocao de poluentes especificos (usualmente téxicos ou
compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remoc¢ao complementar de poluentes
ndo suficientemente removidos no tratamento secundario. O tratamento terciario
€ ainda pouco utilizado no Brasil (VON SPERLING, 1996).

O grau, porcentagem ou eficiencia de remocao de determinado poluente no

tratamento ou em alguma etapa do mesmo é dado pela expressao:

E=CO_C6

x 100
0

onde:

E = eficiéncia de remocéo (%)

Co = concentracéo inicial do poluente (mg/l)
Ce = concentracao efluente do poluente (mg/l)

O Quadro 9-12, apresentado abaixo, mostra as principais caracteristicas das
etapas de tratamento de esgotos domeésticos, com estimativas de eficiéncia para

alguns grupos de poluentes.
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Quadro 9-12 - Caracteristicas dos principais niveis de tratamento dos esgotos.

ltem Nivel de Tratamento
Preliminar Primario Secundario Terciario
. N Solidos
Sdélidos néo . A
X L inorganicos
sedimentaveis; . S
. DBO em suspensao dissolvidos;
Soélidos fina: DBO em
. ; AN ina; A
Poluentes Solidos sedimentaveis; DBO solavel- suspensao;
removidos grosseiros DBO em ) ' Compostos nao
x Nutrientes : P
suspensao ; i biodegradaveis;
(parcialmente); . i
< Nutrientes;
Patégenos < .
(parcialmente) Patogenos;
Metais pesados;
. - . - 0
DE’(?%S DBO: 30-40% DBO: 60-95% DSBSC_) 8‘:)09%%/;0
Eficiéncias de ; SS: 40-70% SS: 65-95% . )
~ SS: 5-20% - - . ] Coliformes:
remocao : . | Coliformes: 30- Coliformes: 70-99%
Coliformes: 70% Nutrientes: 10-50% 99,999%
10-20% 0 ' 0 Nutrientes: 99%
Mecanismo de Fisico
tratamento Fisico Fisico Biolégico Quimico
predominante Biolégico
Cumpre
padréao de Nao N&ao Usualmente sim Sim
lancamento?
Tratamento mais
Montante Tratamento completo para matéria
de parcial; organica e sélidos em Tratamento para
Aplicacio elevatéria; Etapa suspensao (para remocéao de
plicag Etapa intermediaria do | nutrientes e coliformes nutrientes e
inicial do | tratamento mais requer adaptacées ou coliformes
tratamento completo incluséo de etapas
especificas)

Fonte: VON SPERLING (1996).

Uma andlise comparativa entre os principais sistemas de tratamento de esgotos
aplicados a esgotos domésticos no Brasil ser4 apresentada, resumida nos
Quadros 9-13 a 9-16.

Posteriormente, sdo apresentados quatro exemplos de sistemas de tratamento de
esgotos de amplo emprego no pais, sendo alternativas que privilegiam a
simplicidade, menores custos e maior sustentabilidade. Evidentemente, ndo seria
possivel abordar todas as tecnologias atualmente disponiveis e praticadas no
Brasil e suas diversas combinacdes. Entretanto, os quatro exemplos de sistemas

gue serdo apresentados servem de ponto de partida para o tomador de decisao.
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Quadro 9-13 - Concentracdes médias efluentes e eficiéncias tipicas de remocgao dos principais poluentes de interesse nos esgotos domésticos.

Qualidade média do efluente

Eficiéncia média de remocéo (%)

N a Colif. Term Ovos Colit.
Sistemas de tratamento DBOs DQO SS total | total (NM.P/lOOI Helm. | DBO | DQO ss N P Term.
mag/l mg/l mg/l mg/l mg/l . total | total unid.
g g g g g
ml) (ovoll)
) ) log)
Tratamento preliminar 200-500 | 400-800 | 200-450 3;% 5-25 106- 108 - 0-5 - - ~0 ~0 ~0
— 26- . 35- 10- | 10- ]
Tratamento primario 120-325 - - 63 4-22 10°- 10 - 40 - - o5 20 30-40%
Lagoa facultativa 50-80 120-200 60-90 > 20 >4 106- 107 <1 7805- 65-80 | 70-80 | <60 | <35 1-2
Lagoa anaerdbia +lagoa | 5466 | 120.200 | 60-90 | >20 | >4 | 105-107 | <1 | ‘% | 6580 | 70-80 | <60 | <35 1-2
facultativa 90
Lagoa anaerébia + lagoa 15- 80- 50-
facultativa + lagoa 40-70 100-180 | 50-80 20 <4 102-10% <1 85 70-83 | 73-83 65 >50 3-5
maturagéo
Lagoa aerada facultativa 50-80 120-200 60-90 > 30 >4 106- 107 >1 79%- 65-80 70-80 | <30 | <30 1-2
Lagoa aerada de mistura 70-
completa + lagoa 50-80 120-200 40-60 > 30 >4 106- 107 >1 90 65-80 80-87 | <30 | <35 1-2
decantacdo
Escoamento superficial 30-70 100-150 20-60 > 15 >4 104- 106 <1 89%_ 75-85 80-93 | <65 | <35 2-3
Infiltragao subsuperficial 30-70 | 100-150 | 20-40 | >20 | >4 | 10%-105 | <1 | 2% | 75.85 | 8793 | <60 | <35 3-4
(Wetland) 90
Fossa séptica —filtro 40-80 | 100-200 | 30-60 | >20 | >4 | 108-10" | >1 | 8% | 70-80 | 80-90 | <60 | <35 1-2
anaerobio 85
Reator anaerdbio de manta 6 17 60- N
de lodo (UASB) 70-100 180-270 | 60-100 > 20 >4 106- 10 >1 75 55-70 65-80 | <60 | <35 1
UASB + lodos ativados 20-50 60-150 20-40 > 20 >4 108- 107 >1 8933- 75-88 87-93 | <60 | <35 1-2
UASB + biofiltro aerado | 54 50 | 60150 | 20-40 | >20 | >4 | 108-107 | >1 | 8% | 7588 | 8793 | <60 | <35 | 12
submerso 93
UASB + filtro anaerdbio | 40-80 | 100-200 | 30-60 | >20 | >4 | 106-107 | >1 ;57 70-80 | 80-90 | <60 | <35 | 1-2
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Qualidade média do efluente Eficiéncia média de remocéo (%)
N P Colif.Term. | Ovos Colf.
Sistemas de tratamento DBOs DQO SS total | total : ' N P Term.
(NMP/100 | Helm. | DBO DQO SS .
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l | (mgl/l | I total | total (unid.
) ) ml) (ovoll) log)
UASB + flotacdo porar | 5454 | go.100 | 1030 | >30 | >4 | 108-107 | >1 | 3% | 8390 | 9097 | <30 | 7> 1-2
dissolvido 93 88
UASB + lagoa aerada 50-80 | 120-200 | 60-90 | >30 | >4 | 10°-10" | >1 | > | 65.80 | 70-80 | <30 | <35 |  1-2
facultativa 85
UASB + lagoa polimento | 40-70 | 100-180 | 50-80 12% <4 | 102-10¢ | <1 7877 70-83 | 73-83 56%' >50 | 35
UASB + escoamento 30-70 | 90-180 | 2060 | >15 | >4 | 10%-10° | <1 | ‘7" | 7085 | 80-93 | <65 | <35 | 23
superficial 90
Lodos ativados 1540 | 45120 | 2040 | >20 | >4 | 10°-107 | >1 | 8> | 8090 | 87-93 | <60 | <35 | 12
convencional 93
Lodos ativados aeragdo | 1 35 | 30.900 | 2040 | >20 | >4 | 105-107 | >1 | 9O | g5.93 | 87-93 | <60 | <35 | 1.2
prolongada 97
Lodos ativados 85. 75.
convencional + remocéao 15-40 45-120 20-40 <10 1-2 106- 107 >1 80-90 | 87-93 | >75 1-2
. 93 88
biologica N/P
Biofiltro aerado submerso + | 15 35 | 30100 | 2040 | >20 | >4 | 105-107 | >1 | 8 | g3.90 | 8793 | <60 | <35 1-2
nitrificacdo 95
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005), PROSAB 4 (2006).
Quadro 9-14 - Caracteristicas tipicas dos principais sistemas de tratamento de esgoto, expressos em valor per capita.
Poténcia aeracéo Volume de lodo Custos
Demanda — - —
Sistemas de tratamento Area Instalada Consumida Lodo ,:'q;“?jo a | Lodo d%s_udrat?do Implantag&o '\C/l) per?(;aof
mz2/hab ser tratado a ser disposto . anutengao
( ) | (Winab) | (kWhihabano) | o) (L/hab.ano) (R$/hab) (R$/hab.ano)*
Tratamento preliminar 0,03-0,05 0 0 110-360 15-35 70-115 3,5-6,0
Tratamento primario 0,02-0,04 0 0 330-730 15-40 70-115 3,5-6,0
Lagoa facultativa 2,0-4,0 1,2-2,0 11-18 35-90 15-30 90-185 4,5-9,0
Lagoa anaerdbia + 1,5-3,0 0 0 55-160 20-60 70-175 4,5-9,0
facultativa
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Poténcia aeragéo Volume de lodo Custos
Demanda do liquid do desidratad 5
Sistemas de tratamento | Area | inswlada | Consumida | [0 A0 | O TELETT | implantagzo | gEREC
m</na *
(Wihab) | (kWhhab.ano) | jnap ano) (Lihab.ano) (R$/hab) (R$/hab.ano)*
Lagoa anaerobia +
facultativa + lagoa 3,0-5,0 0 0 55-160 20-60 115-230 6,0-11,5
maturacéo
Lagoa aerada facultativa 0,25-0,5 0 0 30-220 7-30 115-210 11,5-21,0
Lagoa aerada de mistura
completa + lag. decantacdo | 0204 1,8-2,5 16-22 55-360 10-35 115-210 11,5-21,0
Escoamento superficial 2,0-3,5 0 0 - - 90-185 4,5-9,0
Infiltracdo subsuperficial 3,0-5,0 0 0 - - 115-185 6,0-9,0
Fossa septica —filtro 0,2-0,35 0 0 180-1000 25-50 185-300 14,0-23,0
anaeroébio
Reator anaerébio UASB 0,03-0,1 0 0 70-220 10-35 70-115 6,0-8,0
UASB + lodos ativados 0,08:02 | 1835 14-20 180-400 15-60 160-250 16,0-28,0
UASB + biofiltro aer. 005015 | 1835 14-20 180-400 15-55 150-230 16,0-28,0
submerso
UASB + filtro anaerdbio | 0,05-0,15 0 0 150-300 10-50 105-160 8,0-13,0
UASB + flotaco ar 0,05-0,15 | 1,0-15 8-12 300-470 25-75 140-200 14,0-21,0
dissolvido
UASB + lag. aerada 01503 | 0,3-0,6 25 150-300 15-50 90-210 11,5-21,0
facultativa
UASB + lagoa polimento 15-2,5 0 0 150-250 10-35 90-160 10,5-16,0
UASB + escoamento 1,5-3,0 0 0 70-220 10-35 115-210 11,5-16,0
superficial
Lodos ativados convencional | 0,12-0,25 2,5-4,5 18-26 1100-3000 35-90 230-370 23,0-46,0
Lodos ativados aeragdo | 15 005 | 3555 20-35 1200-2000 40-105 210-280 23,0-46,0
prolongada
Lodos ativados convencional | o 15 g 5 | 22.42 15-22 1100-3000 35-90 300-440 35,0-58,0
+ remocdao biolégica N/P
Biofiltro aerado submerso + | o 415 | 2545 18-26 1100-3000 35-90 160-280 18,5-35,0
nitrificacéo

Legenda: 1: menos favoravel; 5: mais favoravel; 2,3,4: intermediarios, em classificacdo crescente; 0: efeito nulo; 1/5: variacdo com o tipo de processo, equipamento,

modalidade ou projeto.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005) e PROSAB 4 (2006).




Quadro 9-15 - Avaliacéo relativa dos principais sistemas de tratamento de esgotos domésticos (fase liquida).
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Economia Técnica Independéncia Menor possibilidade de problemas
N Geraca Simplicidad de outros
Sistemas de tratamento Requisitos Custos o Confiabilida e fatores Maus | o 4o | Aerossg | MSetos
A Energi | Implan | Oper.+ | Subpro de Oper.+Man . Odore S is ©
Area ' ' Clima | Solo S Vermes
a t. Manut. d. ut.
Tratamento preliminar 5 5 5 4 5 5 3 5 5 1 4 5 2
Tratamento primario 5 4 4 3 3 4 3 4 5 2 4 5 2
Lagoa facultativa 1 5 3 5 5 4 5 2 3 3 5 5 1
Lagoa anaerdbia + 2 5 4 5 4 4 5 2 3 1 5 5 1
facultativa
Lagoa anaerobia +
facultativa + lagoa 1 5 3 5 4 4 4 2 3 1 5 5 1
maturagéo
Lagoa ae_rada 3 3 3 4 5 4 4 3 3 4 1 1 3
facultativa
Lagoa aerada de
mistura completa + lag. 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 1 1 1
decantacdo
Escoamento superficial 2 5 5 2 1/5
Infiltracdo 2 5 5 5 4 4 5 5 4
subsuperficial
Fossa septlf:a_ — filtro 3 5 3 5 4 3 4 5 4 5 i i 4
anaerobio
Reator anaerébio
UASB 5 5 5 5 4 3 4 2 4 2 - - 4
UASB + lodos ativados 5 1/2 1/2 1/2 1/2 4/5 1/3 3/5 5 3/5 1 1/5 4
UASB + biofiltro aer. 5 2 34 | 34 3/4 3 2 5 4 4 4 113
submerso
UASB + filtro anaerdbio 5 4 5 4 3 4 2 4 2 4 - 4
UASB + flotagao ar 5 3 3 3 NA NA NA | NA | NA | NA NA NA
dissolvido
UASB + Iag.. aerada 3 4 3 4 4 3 4 3 3 4 1 1 3
facultativa
UASB + lagoa 2 5 4 4 4 3 4 2 3 2 1 1 3
polimento
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Economia Técnica Independéncia Menor possibilidade de problemas
N Geraca Simplicidad de outros
Sistemas de tratamento Requisitos Custos o Confiabilida e fatores Maus | o ido | Aerosse | Nsetos
A Energi | Implan | Oper.+ | Subpro de Oper.+Man Odore S is ©
Area ' ' Clima | Solo S Vermes
a t. Manut. d. ut.
UASBS Jpeesn(c:iggr;wento 5 5 3 4 4 4 5 3 3 2 4 4 2
ng:\fe?]t(':‘l’:ggf 4 2 1 2 1 4 1 3 5 4 1 1/5 4
Lodos F‘;"rt(')‘l’gggz d"’;fra‘?ao 4 1 2 1 2 4 2 4 5 5 1 1/5 4
Lodos ativados
convencional + 4 2 1 2 1 4 1 3 5 4 1 1/5 4
remocao biolégica N/P
Biofiltro aerado 5 2 2 3 1 4 2 4 5 5 2 5 4
submerso + nitrificacdo

Legenda: 1: menos favoravel; 5: mais favoravel; 2,3,4: intermediarios, em classificacdo crescente; 0: efeito nulo; 1/5: variacdo com o tipo de processo,
equipamento, modalidade ou projeto.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005) e PROSAB 4 (2006).




Quadro 9-16 - Avaliagao relativa dos sistemas de tratamento de lodo (fase sélida).

131

Eficiéncia na

~ Economia Custos L
Operacso / reducéo Simplicidade Independéncia Menor
perag Unidade Mat. Confiabilidade Oper. & be! Possibilidade
Processo Volume A " : Oper. & Clima
Orgénica | Area | Energia | Implant. Manut. Maus Odores
Lodo Manut.
Lodo
Gravidade 2 0 3 4 5 4 4 4 3 2
Adensamento Flotacéo 2 0 3 3 3 2 4 2 5 5
Mecanizado 3 0 4 2 3 2 4 3 5 5
L Aerbbia 1 4 2 3 2 4 3 3 5
Estabilizagcéo —
Anaerbbia 1 4 2 4 2 4 4 2 2 3
Leitos de 5 0 1 4 3 3 3 2 1 2
secagem
Desidratacdo | Lagoas de 3 0 1 5 4 4 2 2 1
lodo
Mecanizada 4-5 0 4 3 2 2 4 5 5

Legenda: 1: menos favoravel; 5: mais favoravel; 2,3,4: intermediarios, em classificagdo crescente; 0: efeito nulo; 1/5: variagdo com o tipo de processo, equipamento,
modalidade ou projeto.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005) e PROSAB 4 (2006).
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As tecnologias de tratamento a seguir sdo apenas exemplos que poderiam ser
aplicadas no municipio diante das diversas possibilidades de tratamento
existentes atualmente. Logicamente, € necessario um estudo de concepc¢do do
sistema completo para avaliar a viabilidade técnica e econ6mica em cada sistema

de tratamento.

a) Sistema de Lagoa Anaerdbia e Lagoa Facultativa

O processo de lagoas facultativas, apesar de possuir uma eficiéncia satisfatoria,
requer uma grande area, muitas vezes nao disponivel na localidade em questéo.
H4&, portanto, a necessidade de se buscar solucbes que possam implicar na
reducdo da area total requerida. Uma destas solucdes € o sistema de lagoas
anaerdébias seguidas por lagoas facultativas.

O esgoto bruto entra numa lagoa de menores dimensées e mais profunda. Devido
as menores dimensdes dessa lagoa, a fotossintese praticamente ndo ocorre. No
balanco entre o consumo e a produ¢do de oxigénio, o consumo é amplamente
superior. Predominam, portanto, condi¢cdes anaerdbias nessa primeira lagoa

denominada, em decorréncia, lagoa anaerobia.

As bactérias anaerdbias tém uma taxa metabdlica e de reproducdo mais lenta do
gue as bactérias aerobias. Em assim sendo, para um periodo de permanéncia de
apenas 3 a 5 dias na lagoa anaerdbia, a decomposicdo da matéria organica é
apenas parcial. Mesmo assim, essa remocao da DBO, da ordem de 50 a 60%,
apesar de insuficiente, representa uma grande contribuicdo, aliviando

sobremaneira a carga para a lagoa facultativa, situada a jusante.

A lagoa facultativa recebe uma carga de apenas 40 a 50% da carga de esgoto
bruto, podendo ter, portanto, dimensées bem menores. Neste processo, 0 esgoto
afluente entra continuamente em uma extremidade da lagoa e sai continuamente
na extremidade oposta. Ao longo deste percurso, que demora varios dias
(usualmente superior a 20 dias), uma série de eventos contribui para a purificacéo
dos esgotos. Parte da matéria organica em suspenséao tende a sedimentar, vindo
a constituir o lodo de fundo. Este lodo sofre processo de decomposi¢do por
microrganismos anaerobios. A matéria organica dissolvida, conjuntamente com a

matéria organica em suspensdo de pequenas dimensdes, ndo sedimenta,
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permanecendo dispersa na massa liquida, onde sua decomposicdo se da por
bactérias facultativas, que tém a capacidade de sobreviver tanto na presenca,
guanto na auséncia de oxigénio (VON SPERLING, 1996).

Este sistema também é conhecido por sistema australiano. O requisito de area €
tal, que se obtém uma economia de area da ordem de 1/3, comparado a uma

lagoa facultativa Unica.

A Figura 9-1 ilustra as etapas do sistema de lagoa anaerébia e lagoa facultativa.

Figura 9-1 - Etapas de tratamento de esgotos pelo sistema de lagoa anaerébia e lagoa facultativa
(sistema australiano).

Sistema Australiano s

Brade Code Medicdo
: de vazdo Lagoa Anaerdbia
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Sélida SélldG

Fonte: Adaptado de VON SPERLING (1996).

O sistema tem uma eficiéncia ligeiramente superior a de uma lagoa facultativa
Unica, é conceitualmente simples e facil de operar. No entanto, a existéncia de
uma etapa anaerObia em uma unidade aberta é sempre uma causa de
preocupacao devido a possibilidade de liberacdo de maus odores. Caso o sistema
esteja bem equilibrado, a geracédo de mau cheiro ndo deve ocorrer. No entanto,
eventuais problemas operacionais podem conduzir a liberacdo de géas sulfidrico,
responsavel por odores fétidos. Por essa razdo, o sistema australiano é
normalmente localizado onde é possivel haver um grande afastamento das

residéncias.

b) Sistema de Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB) e Biofiltro

Aerado Submerso

Nos reatores anaerdbios de fluxo ascendente e manta de lodo, a biomassa cresce
dispersa no meio e nao aderida ao meio suporte especialmente incluido, como no

caso dos filtros biologicos. A propria biomassa ao crescer pode formar pequenos
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granulos correspondente a aglutinacdo de diversas bactérias. Esses pequenos
granulos, por sua vez, tendem a servir de meio suporte para outras bactérias. A
granulagdo auxilia no aumento da eficiéncia do sistema, mas nédo é fundamental
para o funcionamento do reator (VON SPERLING, 1996).

A concentracdo de biomassa no reator € bastante elevada, justificando o volume
bastante reduzido requerido para os reatores anaerébios em comparacdo com 0s
outros sistemas de tratamento. Como resultado da atividade anaerdbia, séo
formados gases (principalmente de metano e gas carbonico), as bolhas dos quais
apresentam também uma tendéncia ascendente. De forma a reter a biomassa no
sistema, impedindo que ela saia com o efluente, a parte superior do reator
apresenta uma estrutura que possibilita as funcfes de separacdo e acumulo de
gas e de separacao e retorno dos solidos, o qual promove uma remocdo média de
matéria organica (DBO5) da ordem de 70%. O géas é coletado na parte superior,
de onde pode ser retirado para aproveitamento energético do metano ou queima
(VON SPERLING, 1996).

Os solidos sedimentam na parte superior desta estrutura conica ou piramidal,
escorrendo pelas suas paredes, até retornarem ao corpo do reator. Pelo fato das
bolhas ndo penetrarem na zona de sedimentacéo, a separac¢ao solido liquido ndo
é prejudicada. O efluente sai clarificado e a concentracdo de biomassa no reator

é mantida elevada.

O risco da geracéo ou liberacdo de maus odores pode ser bastante minimizado
através de um projeto bem elaborado tanto nos calculos cinéticos quanto nos
aspectos hidraulicos. A completa vedacao do reator, incluindo a saida submersa
do efluente, colabora sensivelmente para a diminuicédo destes riscos, bem como a

operacdo adequada do reator.

A principal funcédo dos biofiltros aerados submersos € a remoc¢ao de compostos
organicos e nitrogénio na forma sollvel, contribuindo para uma eficiéncia global
da remocéao de DBOS5 superior a 90%. O lodo de excesso produzido nos biofiltros
€ removido rotineiramente através de lavagens contracorrentes ao sentido do
fluxo, sendo enviado para a elevatéria de esgoto bruto na entrada da ETE, que o
encaminhara por recalque ao reator UASB para estabilizacdo, podendo ser

simplesmente desidratado em leitos de secagem.
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No Brasil, a maior aplicacéo dos biofiltros aerados submersos tem sido como pos
tratamento de efluentes de reatores UASB. A grande economia de energia nos
diversos biofiltros, advinda da maior eficiéncia de remogao de DBO (PROSAB 4,
2006).

A Figura 9-2 apresenta esquematicamente as etapas de tratamento do sistema

com reator anaerobio de fluxo ascendente e biofiltro aerado submerso.

Figura 9-2 - Etapas de tratamento de esgotos pelo sistema UASB + biofiltro aerado submerso.
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Legenda: Bruto anl:rcrlaatIsznte Tratado I:> Lodo

Fonte: Adaptado de PROSAB 4 (2006).

c) Sistema de Lodos Ativados

O sistema de lodos ativados ndo exige grandes requisitos de areas como por
exemplo as lagoas. No entanto ha um alto grau de mecanizacdo e um elevado
consumo de energia elétrica (VON SPERLING, 1996).

O processo de lodos ativados consiste em se provocar o desenvolvimento de uma
cultura microbiolégica na forma de flocos (lodos ativados) em um tanque de

aeracao, que é alimentada pelo efluente a tratar.

Neste tanque, onde ocorre a remocao da matéria organica, a aeracédo tem por
finalidade proporcionar oxigénio aos microrganismos e evitar a deposi¢cdo dos
flocos bacterianos e o0s misturar homogeneamente ao efluente. O oxigénio

necessario ao crescimento biolégico é introduzido através de um sistema de
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aeracado mecanica, por ar comprimido, ou ainda pela introducéo de oxigénio puro
(VON SPERLING, 1996).

O efluente do tanque de aeragdo € enviado ao decantador secundério, cuja
finalidade é separar a biomassa que consumiu a matéria organica do efluente, a
gual sedimenta-se no fundo do decantador, permitindo que o sobrenadante seja
descartado como efluente tratado, jA com sua carga organica reduzida e isento de
biomassa. O lodo, formado por bactérias ainda avidas por matéria orgéanica, é
enviado novamente para o tanque de aeracdo (através da recirculacao de lodo),
a fim de manter a concentracdo de microrganismos dentro de uma certa proporcéo

em relacdo a carga organica afluente.

O excesso de lodo, decorrente do crescimento biolégico, é extraido do sistema
sempre que a concentragdo no tanque ultrapassa os valores de projeto. Este lodo

pode ser espessado e desidratado, podendo seguir para disposicéao final.

A recirculacdo de lodo faz aumentar a concentracdo de bactérias em
suspensao no tanque de aeracao, da ordem de 10 vezes maior que a de uma
lagoa aerada de mistura completa sem recirculacao. Porém uma taxa equivalente
ao crescimento das bactérias (lodo biolégico excedente) deve ser retirada, pois se
fosse permitido que as bactérias se reproduzissem continuamente, alguns
problemas poderiam ocorrer, como a presenca de biomassa no efluente final
devido a dificuldade de sedimentar em um decantador secundario sobrecarregado
e a dificuldade de transferéncia de oxigénio para todas as células no reator, por

exemplo.

A alta eficiéncia deste sistema € em grande parte devido a recirculacdo de lodo.
Esta permite que o tempo de detencdo hidraulico seja pequeno e
consequentemente também o reator possua pequenas dimensdes. A recirculacao
de sdlidos também ocasiona com que o0s sélidos permanecam mais tempo no
sistema que a massa liquida. Este tempo de permanéncia da biomassa no sistema
€ chamado de Idade do Lodo (VON SPERLING, 1996).

Além da matéria organica carbonacea, o sistema de lodos ativados pode remover
também nitrogénio e fésforo, porém a remocao de coliformes é geralmente baixa
devido ao pequeno tempo de detencéo hidraulico e normalmente insuficiente para

o lancamento no corpo receptor.
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A Figura 9-3 apresenta esquematicamente as etapas de tratamento do sistema de

lodos ativados convencional.

Figura 9-3 - Etapas de tratamento de esgotos pelo sistema de lodos ativados convencional.
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Fonte: Adaptado de VON SPERLING (1996).
A utilizacdo de reator UASB + Lodos ativados € uma alternativa bastante
promissora em regifes de clima quente, foco de varias pesquisas recentes e que
comeca a ser implantada em larga escala. Neste caso, o reator UASB substitui
com vantagens o decantador primério. O lodo aerdbio do decantador secundario
€ recirculado para o tanque de aeracao e para o reator UASB quando necessario,
onde sofre adensamento e digestdo, juntamente com o lodo anaerobio,
necessitando apenas ao final a desidratacdo (PROSAB 4, 2006). A Figura 9-4
apresenta esquematicamente as etapas de tratamento do sistema de reator UASB

e lodos ativados.
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Figura 9-4 - Etapas de tratamento de esgotos pelo sistema de reator UASB + lodos ativados.
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Fonte: Adaptado de PROSAB 4 (2006).

d) Sistema de Fossa Séptica e Filtro Anaerdbio

O sistema de fossas sépticas seguidas de filtros anaerdbios tem sido amplamente
utilizado em nosso meio rural e em comunidades de pequeno porte. A fossa
séptica remove a maior parte dos sélidos em suspenséao, os quais sedimentam e
sofrem o processo de digestao anaerdbia no fundo do tanque. A matéria organica
efluente da fossa séptica se dirige ao filtro anaerdbio, onde ocorre a sua remocao,
também em condicfes anaerdbias (VON SPERLING, 1996).

O filtro anaerdébio apresenta alguma similaridade conceitual com os filtros
biolégicos aerdbios: em ambos os casos, a biomassa cresce aderida a um meio
suporte, usualmente pedras. No entanto, o filtro anaerébio apresenta algumas

importantes diferencas:

e o0 fluxo do liquido é ascendente, ou seja, a entrada é na parte inferior do filtro
e a saida na parte superior;

e 0 filtro trabalha afogado, ou seja, 0s espacos vazios sdo preenchidos com
liquido;

e a carga de DBO aplicada por unidade de volume é bastante elevada, o que
garante as condi¢des anaerobias e repercute na reducao de volume do reator;

e a unidade é fechada.
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A eficiéncia deste sistema é usualmente inferior a dos processos aerobios, embora
seja na maior parte das situacdes suficiente. Fossas-filtro tem sido amplamente
utilizadas para pequenas populagbes, mas uma tendéncia recente em termos de
tratamento anaerébio tem favorecido a utilizagéo dos reatores de manta de lodo,
principalmente por fatores econémicos (PROSAB 4, 2006).

A producéo de lodo nos sistemas anaerébios é bem baixa, ja saindo estabilizado,
podendo ser dirigido diretamente para o leito de secagem. Sempre ha um risco de
geracdo de maus odores por se tratar de um sistema anaerdbio, no entanto
procedimentos de projeto e operacionais podem contribuir para reduzir esses
riscos. A Figura 9-5 apresenta esquematicamente as etapas de tratamento do

sistema de fossa séptica e filtro anaerdbio.

Figura 9-5 - Etapas de tratamento de esgotos pelo sistema de fossa séptica e filtro anaerdébio.
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Fonte: Adaptado de VON SPERLING (1996).

Sejam consideradas ainda as eficiéncias médias de tratamento das quatro
alternativas de tratamento acima citadas: DBO tem eficiéncia de remocdo da
ordem de 80 a 90%; DQO, de 70 a 80%,; Solidos Suspensos, de 75 a 90%;
Nitrogénio Total, inferior a 60% (adotado 50%); Fosforo Total, inferior a 35%

(adotado 30%); e Coliformes Termotolerantes, até 2 unidades Log.



Tabela 9-12 - Carga de DBO municipal e por distrito (kg/dia) apés tratamento com eficiéncia de 80%.
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Ao Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 276.9 160.2 116.7 185.7 139.7 46.1 65.6 10.5 55.1 25.6 9.9 15.7
1 2018 280.8 162.4 118.4 188.3 141.6 46.7 66.5 10.7 55.8 26.0 10.0 15.9
2 2019 284.8 164.7 120.1 191.0 143.6 47.4 67.5 10.8 56.6 26.3 10.2 16.2
3 2020 288.8 167.1 121.8 193.7 145.7 48.0 68.4 11.0 57.4 26.7 10.3 16.4
4 2021 292.0 168.9 123.1 195.8 147.3 48.6 69.2 11.1 58.1 27.0 10.4 16.6
5 2022 295.2 170.7 124.5 198.0 148.9 49.1 69.9 11.2 58.7 27.3 10.5 16.7
6 2023 298.4 172.6 125.8 200.1 150.5 49.6 70.7 11.3 59.3 27.6 10.7 16.9
7 2024 301.6 174.5 127.2 202.3 152.1 50.2 71.5 115 60.0 27.9 10.8 17.1
8 2025 304.9 176.4 128.6 204.5 153.8 50.7 72.2 11.6 60.6 28.2 10.9 17.3
9 2026 307.2 177.7 129.5 206.0 154.9 51.1 72.8 11.7 61.1 28.4 11.0 17.4
10 2027 309.5 179.0 130.5 207.6 156.1 51.5 73.3 11.8 61.6 28.6 11.1 17.6
11 2028 311.8 180.3 131.5 209.1 157.3 51.9 73.9 11.9 62.0 28.8 11.1 17.7
12 2029 314.2 181.7 132.5 210.7 158.4 52.3 74.4 11.9 62.5 29.0 11.2 17.8
13 2030 316.5 183.1 133.5 212.3 159.6 52.7 75.0 12.0 63.0 29.3 11.3 18.0
14 2031 317.9 183.9 134.1 213.2 160.4 52.9 75.3 12.1 63.2 29.4 11.4 18.0
15 2032 319.4 184.7 134.7 214.2 161.1 53.1 75.7 12.1 63.5 29.5 11.4 18.1
16 2033 320.8 185.5 135.3 215.2 161.8 53.4 76.0 12.2 63.8 29.7 11.5 18.2
17 2034 322.2 186.4 135.9 216.1 162.5 53.6 76.3 12.3 64.1 29.8 11.5 18.3
18 2035 323.7 187.2 136.5 217.1 163.2 53.8 76.7 12.3 64.4 29.9 11.6 18.4
19 2036 324.5 187.7 136.8 217.6 163.6 54.0 76.9 12.3 64.5 30.0 11.6 18.4
20 2037 325.2 188.1 137.1 218.1 164.0 54.1 77.0 12.4 64.7 30.1 11.6 18.5

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-13 - Carga de DBO municipal e por distrito (kg/dia) apés tratamento com eficiéncia de 90%.
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Ao Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima
Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 138.4 80.1 58.4 92.9 69.8 23.0 32.8 5.3 27.5 12.8 4.9 7.9
1 2018 140.4 81.2 59.2 94.2 70.8 23.4 33.3 5.3 27.9 13.0 5.0 8.0
2 2019 142.4 82.4 60.0 95.5 71.8 23.7 33.7 5.4 28.3 13.2 5.1 8.1
3 2020 144.4 83.5 60.9 96.9 72.8 24.0 34.2 55 28.7 13.4 5.2 8.2
4 2021 146.0 84.4 61.6 97.9 73.6 24.3 34.6 5.6 29.0 13.5 5.2 8.3
5 2022 147.6 85.4 62.2 99.0 74.4 24.5 35.0 5.6 29.4 13.6 5.3 8.4
6 2023 149.2 86.3 62.9 100.1 75.2 24.8 35.3 5.7 29.7 13.8 5.3 8.5
7 2024 150.8 87.2 63.6 101.1 76.1 25.1 35.7 5.7 30.0 13.9 5.4 8.6
8 2025 152.5 88.2 64.3 102.2 76.9 25.4 36.1 5.8 30.3 14.1 5.4 8.6
9 2026 153.6 88.8 64.8 103.0 77.5 25.6 36.4 5.8 30.5 14.2 5.5 8.7
10 2027 154.7 89.5 65.2 103.8 78.0 25.7 36.7 5.9 30.8 14.3 5.5 8.8
11 2028 155.9 90.2 65.7 104.6 78.6 25.9 36.9 5.9 31.0 14.4 5.6 8.8
12 2029 157.1 90.9 66.2 105.3 79.2 26.1 37.2 6.0 31.2 14.5 5.6 8.9
13 2030 158.3 91.5 66.7 106.1 79.8 26.3 37.5 6.0 31.5 14.6 5.7 9.0
14 2031 159.0 91.9 67.0 106.6 80.2 26.4 37.7 6.0 31.6 14.7 5.7 9.0
15 2032 159.7 92.4 67.3 107.1 80.5 26.6 37.8 6.1 31.8 14.8 5.7 9.1
16 2033 160.4 92.8 67.6 107.6 80.9 26.7 38.0 6.1 31.9 14.8 5.7 9.1
17 2034 161.1 93.2 67.9 108.1 81.3 26.8 38.2 6.1 32.0 14.9 5.8 9.1
18 2035 161.8 93.6 68.2 108.5 81.6 26.9 38.3 6.2 32.2 15.0 5.8 9.2
19 2036 162.2 93.8 68.4 108.8 81.8 27.0 38.4 6.2 32.3 15.0 5.8 9.2
20 2037 162.6 94.1 68.6 109.1 82.0 27.1 38.5 6.2 32.3 15.0 5.8 9.2

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-14 - Carga de DQO municipal e por distrito (kg/dia) apds tratamento com eficiéncia de 70%.
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Ao Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 830.7 480.5 350.2 557.1 419.0 138.2 196.8 31.6 165.2 76.8 29.6 47.1
1 2018 842.4 487.2 355.2 565.0 424.9 140.1 199.6 32.0 167.5 77.9 30.1 47.8
2 2019 854.4 494.2 360.2 573.0 430.9 142.1 202.4 32.5 169.9 79.0 30.5 48.5
3 2020 866.5 501.2 365.3 581.1 437.0 144.1 205.3 32.9 172.3 80.1 30.9 49.2
4 2021 875.9 506.6 369.3 587.5 441.8 145.7 207.5 33.3 174.2 81.0 31.3 49.7
5 2022 885.5 512.1 373.4 593.9 446.6 147.3 209.8 33.7 176.1 81.8 31.6 50.2
6 2023 895.1 517.7 377.4 600.3 451.4 148.9 212.0 34.0 178.0 82.7 32.0 50.8
7 2024 904.9 523.4 381.5 606.9 456.4 150.5 214.4 34.4 179.9 83.6 32.3 51.3
8 2025 914.7 529.1 385.7 613.5 461.3 152.1 216.7 34.8 181.9 84.5 32.7 51.9
9 2026 921.6 533.0 388.6 618.1 464.8 153.3 218.3 35.0 183.3 85.2 32.9 52.3
10 2027 928.5 537.0 391.5 622.7 468.3 154.4 220.0 35.3 184.7 85.8 33.2 52.7
11 2028 935.4 541.0 394.4 627.4 471.8 155.6 221.6 35.6 186.1 86.5 33.4 53.1
12 2029 942.5 545.1 397.4 632.1 475.3 156.8 223.3 35.8 187.4 87.1 33.7 53.5
13 2030 949.5 549.2 400.4 636.8 478.9 158.0 224.9 36.1 188.9 87.8 33.9 53.9
14 2031 953.8 551.6 402.2 639.7 481.1 158.6 225.9 36.3 189.7 88.2 34.1 54.1
15 2032 958.1 554.1 404.0 642.5 483.2 159.4 227.0 36.4 190.5 88.6 34.2 54.4
16 2033 962.4 556.6 405.8 645.5 485.4 160.1 228.0 36.6 191.4 89.0 34.4 54.6
17 2034 966.7 559.1 407.6 648.3 487.5 160.8 229.0 36.8 192.2 89.3 34.5 54.8
18 2035 971.0 561.6 409.4 651.2 489.7 161.5 230.0 36.9 193.1 89.8 34.7 55.1
19 2036 973.4 563.0 410.4 652.8 490.9 161.9 230.6 37.0 193.6 90.0 34.7 55.2
20 2037 975.7 564.3 411.4 654.4 492.1 162.3 231.1 37.1 194.0 90.2 34.8 55.4

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-15 - Carga de DQO municipal e por distrito (kg/dia) apds tratamento com eficiéncia de 80%.
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Ao Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 553.8 320.3 233.5 371.4 279.3 92.1 131.2 21.1 110.1 51.2 19.8 31.4
1 2018 561.6 324.8 236.8 376.7 283.2 93.4 133.0 21.4 111.7 51.9 20.0 31.9
2 2019 569.6 329.4 240.2 382.0 287.3 94.7 134.9 21.7 113.3 52.6 20.3 32.3
3 2020 577.7 334.1 243.6 387.4 291.3 96.1 136.8 22.0 114.9 53.4 20.6 32.8
4 2021 584.0 337.7 246.2 391.7 294.5 97.1 138.3 22.2 116.1 54.0 20.9 33.1
5 2022 590.3 341.4 248.9 395.9 297.7 98.2 139.8 22.4 117.4 54.6 21.1 33.5
6 2023 596.7 345.1 251.6 400.2 301.0 99.3 141.4 22.7 118.7 55.2 21.3 33.9
7 2024 603.2 348.9 254.3 404.6 304.2 100.3 142.9 22.9 120.0 55.8 21.5 34.2
8 2025 609.8 352.7 257.1 409.0 307.6 101.4 144.5 23.2 121.3 56.4 21.8 34.6
9 2026 614.4 355.3 259.0 412.1 309.9 102.2 1455 23.4 122.2 56.8 21.9 34.8
10 2027 619.0 358.0 261.0 415.1 312.2 103.0 146.6 23.5 123.1 57.2 22.1 35.1
11 2028 623.6 360.7 262.9 418.2 314.5 103.7 147.7 23.7 124.0 57.6 22.3 35.4
12 2029 628.3 363.4 264.9 421.4 316.9 104.5 148.8 23.9 125.0 58.1 22.4 35.6
13 2030 633.0 366.1 266.9 424.6 319.3 105.3 150.0 24.1 125.9 58.5 22.6 35.9
14 2031 635.9 367.8 268.1 426.5 320.7 105.8 150.6 24.2 126.4 58.8 22.7 36.1
15 2032 638.7 369.4 269.3 428.4 322.1 106.2 151.3 24.3 127.0 59.0 22.8 36.2
16 2033 641.6 371.1 270.5 430.3 323.6 106.7 152.0 24.4 127.6 59.3 22.9 36.4
17 2034 644.5 372.7 271.7 432.2 325.0 107.2 152.7 24.5 128.2 59.6 23.0 36.6
18 2035 647.3 374.4 272.9 434.2 326.5 107.7 153.3 24.6 128.7 59.8 23.1 36.7
19 2036 648.9 375.3 273.6 435.2 327.3 107.9 153.7 24.7 129.1 60.0 23.2 36.8
20 2037 650.5 376.2 274.3 436.3 328.1 108.2 154.1 24.7 129.4 60.1 23.2 36.9

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-16 - Carga de Sdlidos Suspensos municipal e por distrito (kg/dia) ap6s tratamento com eficiéncia de 80%.
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Ao Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 332.3 192.2 140.1 222.8 167.6 55.3 78.7 12.6 66.1 30.7 11.9 18.9
1 2018 337.0 194.9 142.1 226.0 169.9 56.1 79.8 12.8 67.0 31.1 12.0 19.1
2 2019 341.8 197.7 144.1 229.2 172.4 56.8 81.0 13.0 68.0 31.6 12.2 19.4
3 2020 346.6 200.5 146.1 232.5 174.8 57.6 82.1 13.2 68.9 32.0 12.4 19.7
4 2021 350.4 202.6 147.7 235.0 176.7 58.3 83.0 13.3 69.7 32.4 12.5 19.9
5 2022 354.2 204.9 149.3 237.6 178.6 58.9 83.9 135 70.4 32.7 12.6 20.1
6 2023 358.0 207.1 151.0 240.1 180.6 59.6 84.8 13.6 71.2 33.1 12.8 20.3
7 2024 361.9 209.3 152.6 242.7 182.5 60.2 85.7 13.8 72.0 33.5 12.9 20.5
8 2025 365.9 211.6 154.3 245.4 184.5 60.9 86.7 13.9 72.8 33.8 13.1 20.7
9 2026 368.6 213.2 155.4 247.2 185.9 61.3 87.3 14.0 73.3 34.1 13.2 20.9
10 2027 371.4 214.8 156.6 249.1 187.3 61.8 88.0 14.1 73.9 34.3 13.3 21.1
11 2028 374.2 216.4 157.8 250.9 188.7 62.2 88.6 14.2 74.4 34.6 13.4 21.2
12 2029 377.0 218.0 158.9 252.8 190.1 62.7 89.3 14.3 75.0 34.8 13.5 21.4
13 2030 379.8 219.7 160.1 254.7 191.6 63.2 90.0 14.4 75.5 35.1 13.6 21.5
14 2031 381.5 220.7 160.9 255.9 192.4 63.5 90.4 145 75.9 35.3 13.6 21.6
15 2032 383.2 221.6 161.6 257.0 193.3 63.7 90.8 14.6 76.2 35.4 13.7 21.7
16 2033 384.9 222.6 162.3 258.2 194.1 64.0 91.2 14.6 76.6 35.6 13.7 21.8
17 2034 386.7 223.6 163.0 259.3 195.0 64.3 91.6 14.7 76.9 35.7 13.8 21.9
18 2035 388.4 224.6 163.8 260.5 195.9 64.6 92.0 14.8 77.2 35.9 13.9 22.0
19 2036 389.3 225.2 164.2 261.1 196.4 64.8 92.2 14.8 77.4 36.0 13.9 22.1
20 2037 390.3 225.7 164.6 261.8 196.8 64.9 92.4 14.8 77.6 36.1 13.9 22.1

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-17 - Carga de Sdlidos Suspensos municipal e por distrito (kg/dia) ap6s tratamento com eficiéncia de 90%.
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Ao Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima
Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 166.1 96.1 70.0 111.4 83.8 27.6 39.4 6.3 33.0 15.4 5.9 9.4
1 2018 168.5 97.4 71.0 113.0 85.0 28.0 39.9 6.4 33.5 15.6 6.0 9.6
2 2019 170.9 98.8 72.0 114.6 86.2 28.4 40.5 6.5 34.0 15.8 6.1 9.7
3 2020 173.3 100.2 73.1 116.2 87.4 28.8 41.1 6.6 345 16.0 6.2 9.8
4 2021 175.2 101.3 73.9 117.5 88.4 29.1 41.5 6.7 34.8 16.2 6.3 9.9
5 2022 177.1 102.4 74.7 118.8 89.3 29.5 42.0 6.7 35.2 16.4 6.3 10.0
6 2023 179.0 103.5 75.5 120.1 90.3 29.8 42.4 6.8 35.6 16.5 6.4 10.2
7 2024 181.0 104.7 76.3 121.4 91.3 30.1 42.9 6.9 36.0 16.7 6.5 10.3
8 2025 182.9 105.8 77.1 122.7 92.3 30.4 43.3 7.0 36.4 16.9 6.5 10.4
9 2026 184.3 106.6 77.7 123.6 93.0 30.7 43.7 7.0 36.7 17.0 6.6 10.5
10 2027 185.7 107.4 78.3 124.5 93.7 30.9 44.0 7.1 36.9 17.2 6.6 10.5
11 2028 187.1 108.2 78.9 125.5 94.4 31.1 44.3 7.1 37.2 17.3 6.7 10.6
12 2029 188.5 109.0 79.5 126.4 95.1 31.4 447 7.2 37.5 17.4 6.7 10.7
13 2030 189.9 109.8 80.1 127.4 95.8 31.6 45.0 7.2 37.8 17.6 6.8 10.8
14 2031 190.8 110.3 80.4 127.9 96.2 31.7 45.2 7.3 37.9 17.6 6.8 10.8
15 2032 191.6 110.8 80.8 128.5 96.6 31.9 45.4 7.3 38.1 17.7 6.8 10.9
16 2033 192.5 111.3 81.2 129.1 97.1 32.0 45.6 7.3 38.3 17.8 6.9 10.9
17 2034 193.3 111.8 81.5 129.7 97.5 32.2 45.8 7.4 38.4 17.9 6.9 11.0
18 2035 194.2 112.3 81.9 130.2 97.9 32.3 46.0 7.4 38.6 18.0 6.9 11.0
19 2036 194.7 112.6 82.1 130.6 98.2 32.4 46.1 7.4 38.7 18.0 6.9 11.0
20 2037 195.1 112.9 82.3 130.9 98.4 32.5 46.2 7.4 38.8 18.0 7.0 11.1

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-18 - Carga de Nitrogénio Total municipal e por distrito (kg/dia) apos tratamento com eficiéncia de 50%.
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Ao Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima
Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 110.8 64.1 46.7 74.3 55.9 18.4 26.2 4.2 22.0 10.2 4.0 6.3
1 2018 112.3 65.0 47.4 75.3 56.6 18.7 26.6 4.3 22.3 10.4 4.0 6.4
2 2019 113.9 65.9 48.0 76.4 57.5 18.9 27.0 4.3 22.7 10.5 4.1 6.5
3 2020 115.5 66.8 48.7 77.5 58.3 19.2 27.4 4.4 23.0 10.7 4.1 6.6
4 2021 116.8 67.5 49.2 78.3 58.9 19.4 27.7 4.4 23.2 10.8 4.2 6.6
5 2022 118.1 68.3 49.8 79.2 59.5 19.6 28.0 4.5 23.5 10.9 4.2 6.7
6 2023 119.3 69.0 50.3 80.0 60.2 19.9 28.3 4.5 23.7 11.0 4.3 6.8
7 2024 120.6 69.8 50.9 80.9 60.8 20.1 28.6 4.6 24.0 11.2 4.3 6.8
8 2025 122.0 70.5 51.4 81.8 61.5 20.3 28.9 4.6 24.3 11.3 4.4 6.9
9 2026 122.9 71.1 51.8 82.4 62.0 20.4 29.1 47 24.4 11.4 4.4 7.0
10 2027 123.8 71.6 52.2 83.0 62.4 20.6 29.3 47 24.6 11.4 4.4 7.0
11 2028 124.7 72.1 52.6 83.6 62.9 20.7 29.5 47 24.8 115 4.5 7.1
12 2029 125.7 72.7 53.0 84.3 63.4 20.9 29.8 4.8 25.0 11.6 4.5 7.1
13 2030 126.6 73.2 53.4 84.9 63.9 21.1 30.0 4.8 25.2 11.7 45 7.2
14 2031 127.2 73.6 53.6 85.3 64.1 21.2 30.1 4.8 25.3 11.8 4.5 7.2
15 2032 127.7 73.9 53.9 85.7 64.4 21.2 30.3 49 25.4 11.8 4.6 7.2
16 2033 128.3 74.2 54.1 86.1 64.7 21.3 30.4 49 25.5 11.9 4.6 7.3
17 2034 128.9 74.5 54.3 86.4 65.0 21.4 30.5 49 25.6 11.9 4.6 7.3
18 2035 129.5 74.9 54.6 86.8 65.3 21.5 30.7 4.9 25.7 12.0 4.6 7.3
19 2036 129.8 75.1 54.7 87.0 65.5 21.6 30.7 4.9 25.8 12.0 4.6 7.4
20 2037 130.1 75.2 54.9 87.3 65.6 21.6 30.8 4.9 25.9 12.0 4.6 7.4

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-19 - Carga de Fosforo Total municipal e por distrito (kg/dia) apds tratamento com eficiéncia de 30%.
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Ao Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima
Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 48.5 28.0 20.4 32.5 24.4 8.1 115 1.8 9.6 4.5 1.7 2.7
1 2018 49.1 28.4 20.7 33.0 24.8 8.2 11.6 1.9 9.8 4.5 1.8 2.8
2 2019 49.8 28.8 21.0 33.4 25.1 8.3 11.8 1.9 9.9 4.6 1.8 2.8
3 2020 50.5 29.2 21.3 33.9 25.5 8.4 12.0 1.9 10.1 4.7 1.8 2.9
4 2021 51.1 29.6 21.5 34.3 25.8 8.5 12.1 1.9 10.2 4.7 1.8 2.9
5 2022 51.7 29.9 21.8 34.6 26.1 8.6 12.2 2.0 10.3 4.8 1.8 2.9
6 2023 52.2 30.2 22.0 35.0 26.3 8.7 12.4 2.0 10.4 4.8 1.9 3.0
7 2024 52.8 30.5 22.3 35.4 26.6 8.8 125 2.0 10.5 4.9 1.9 3.0
8 2025 53.4 30.9 22.5 35.8 26.9 8.9 12.6 2.0 10.6 4.9 1.9 3.0
9 2026 53.8 31.1 22.7 36.1 27.1 8.9 12.7 2.0 10.7 5.0 1.9 3.0
10 2027 54.2 31.3 22.8 36.3 27.3 9.0 12.8 2.1 10.8 5.0 1.9 3.1
11 2028 54.6 31.6 23.0 36.6 27.5 9.1 12.9 2.1 10.9 5.0 1.9 3.1
12 2029 55.0 31.8 23.2 36.9 27.7 9.1 13.0 2.1 10.9 5.1 2.0 3.1
13 2030 55.4 32.0 23.4 37.1 27.9 9.2 13.1 2.1 11.0 5.1 2.0 3.1
14 2031 55.6 32.2 23.5 37.3 28.1 9.3 13.2 2.1 11.1 5.1 2.0 3.2
15 2032 55.9 32.3 23.6 37.5 28.2 9.3 13.2 2.1 11.1 5.2 2.0 3.2
16 2033 56.1 32.5 23.7 37.7 28.3 9.3 13.3 2.1 11.2 5.2 2.0 3.2
17 2034 56.4 32.6 23.8 37.8 28.4 9.4 13.4 2.1 11.2 5.2 2.0 3.2
18 2035 56.6 32.8 23.9 38.0 28.6 9.4 13.4 2.2 11.3 5.2 2.0 3.2
19 2036 56.8 32.8 23.9 38.1 28.6 9.4 135 2.2 11.3 5.2 2.0 3.2
20 2037 56.9 32.9 24.0 38.2 28.7 9.5 135 2.2 11.3 5.3 2.0 3.2

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-20 - Carga de Coliformes Totais municipal e por distrito (NMP/dia) apds tratamento com eficiéncia de 2 unidade Log.
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ARG Municipio Sede Barra Seca NS de Fatima

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total | Urbana | Rural Total | Urbana | Rural
0 2017 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 1E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
1 2018 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 1E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
2 2019 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 1E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
3 2020 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 1E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
4 2021 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 1E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
5 2022 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 1E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
6 2023 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
7 2024 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
8 2025 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
9 2026 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
10 2027 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
11 2028 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
12 2029 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
13 2030 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 7E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
14 2031 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 8E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
15 2032 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 8E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
16 2033 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 8E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
17 2034 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 8E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
18 2035 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 8E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
19 2036 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 8E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08
20 2037 3E+09 2E+09 1E+09 2E+09 2E+09 5E+08 | 8E+08 | 1E+08 | 6E+08 | 3E+08 | 1E+08 | 2E+08

Fonte: Autoria propria.
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9.2.4 Alternativas de Tratamento

O processo de avaliacdo e selecdo da tecnologia mais apropriada para o
tratamento de esgotos domeésticos deve considerar a concep¢ao do sistema de
tratamento, 0s custos relativos a construcéo, a operacdo e a manutencéo, bem
como a reparacao e a substituicdo do sistema (MASSOUD et al., 2009). As
técnicas existentes para o tratamento de esgotos domésticos incluem duas
abordagens basicas: centralizadas ou descentralizadas (MOUSSAVI et al., 2010;
SURIYACHAN et al., 2012).

9.2.4.1 Tratamento Local (bacia)

Quando a coleta, o tratamento e a descarga (ou reuso) de efluentes acontecem
proximo do local onde o efluente foi gerado, é chamado de sistema de tratamento
descentralizado.

A necessidade de orientar os tracados da rede coletora na malha viaria existente,
mesmo sob melhor aproveitamento da topografia para obter uma conducao dos
efluentes pela maior parte da extensdo do sistema por gravidade, requer
invariavelmente a introducéo de estacfes elevatérias para contornar e superar
acidentes topograficos. Determinadas sub-bacias ou bacias ndo poderiam ser
conectadas a outras sem o artificio da utilizacdo de estacdes elevatorias de
bombeamento, desconsiderando-se a hipétese de um aprofundamento exagerado
e inviavel técnica e economicamente de coletores para obter o escoamento por
gravidade. A introducdo de recalques significa custos adicionais, tanto de
implantacdo quanto de operacéao, fatores de custo que incrementam na medida
em que ocorre o bombeamento repetido de vazées acumuladas ao longo do

caminho de conducéo.

Libralato et al. (2012) afirmam que os custos dos sistemas descentralizados se
referem unicamente a unidade de tratamento. Além disso, a gestdo desse tipo de

sistema é facilitada, uma vez que o proprio gerador € responsavel pelo sistema.

Tecnologias descentralizadas podem variar desde simples métodos bioldgicos até

sistemas de membrana-filtracdo de alta tecnologia que reciclam efluentes.
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Tratamento descentralizado pode reduzir construcdes, operacdes e manutencoes.
E uma proposta interessante no auxilio da conservagdo dos recursos naturais e
provém uma caracteristica ecologicamente correta o que faz deste sistema ser um
atrativo para sua implantacdo (JORDAN & SENTHILNATHAN, 1996).

Além destas vantagens, Naphi (2004) também cita algumas:

e NA&o h& mistura dos residuos industriais com os domésticos;

e Utilizac&o de tecnologias com menos investimentos em manutencao;

e Reducdo de custos, uma vez que ndo necessita de utilizacdo de canais para o
transporte dos residuos;

e O efluente tratado esta prontamente disponivel para reutilizacéo;

e Possibilidade de expansao do sistema;

e Facilidade de planejamento e execucao, ja que os projetos sao simples e faceis
de executar, até pelo investimento financeiro;

e Possibilidade de empregar diferentes estratégias de gestéao financeiramente e

ambientalmente eficientes.

Crites & Tchobanoglous (1998), afirmam que as situacdes tipicas que justificam a

opcéo pelo método da descentralizacdo séo:

e Quando devem ser melhoradas a operacdo e administracdo de sistemas do
local existente;

e Onde ha falhas nos sistemas locais individuais;

e Onde a comunidade esta distante dos sistemas de tratamento de esgotos
existentes;

e Onde existem oportunidades para o reuso local do efluente tratado.

9.2.4.2 Tratamento Centralizado

A gestao centralizada € um conceito que tem sido implementado e utilizado como
uma forma de tratar esgotos domeésticos em regides com elevada densidade
populacional e urbanizadas. Trata-se de um sistema de tratamento que envolve
um conjunto de equipamentos e instalacoes destinados a coletar, transportar,

tratar e destinar de maneira segura grandes volumes de esgotos domesticos.
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Normalmente, estes sistemas séo de propriedade publica (SURIYACHAN et al.,
2012).

O sistema centralizado é aplicado na maior parte dos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, sendo considerada uma tecnologia consolidada para solucionar
a problematica do tratamento de esgotos domésticos. Entretanto por se tratar de
um sistema relativamente caro, no que se refere a implantacdo, operacao e
manutencao, este tipo de sistema ndo é apropriado para pequenas comunidades
e/ou comunidades rurais (MASSOUD et al., 2009; SABRY, 2010). Os sistemas
centralizados séo fortemente dependentes de energia elétrica (LIBRALATO et al.,
2012). Alem disso, ha utilizacdo extensa de terra, bem como utilizacdo de
tecnologias de tratamento avancado (SURIYACHAN et al., 2012).

As desvantagens dos sistemas de tratamento de esgotos centralizados sao
citadas como: a elevada demanda de energia para a degradacdo do material
carbonaceo e para a nitrificagéo; o “desperdicio” na ordem de 20%, 5% e 90% de
nitrogénio, fosforo e potéssio, respectivamente, passiveis de serem reutilizados
na agricultura; a alta producéo de biossolidos (lodo) e os custos referentes a sua
disposicao final; alto custo de operacdo e manutencdo das redes coletoras e

estacdes de tratamento.

9.2.4.3 Comparacao entre as Alternativas

Os sistemas descentralizados sdo destacados por garantir o acesso ao
saneamento, principalmente em regides rurais e periurbanas, as quais ainda
sofrem pela falta de saneamento adequado. Ja os sistemas centralizados séo

construidos principalmente para atender as areas densamente povoadas.

Sistemas de tratamento descentralizados tem se tornado uma opc¢ao sustentavel
para o tratamento de esgotos domésticos, ndo sé no Brasil, mas na Europa
também, principalmente por ser uma alternativa de acessibilidade em locais
distantes da rede de esgoto centralizada; possibilidade de geracao de bioenergia,
através da transformacédo do material organico; Possibilidade de reutilizacdo do
efluente, rico em nutrientes, em praticas agricolas; e, reaproveitamento da agua
(ROELEVELD e ZEEMAN, 2006; MOELANTS et. al., 2011).
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Nos Estados Unidos, os incentivos em relacdo ao manejo dos sistemas
descentralizados se dao por conta de inUmeros fatores: protecao da saude publica
e dos mananciais hidricos locais; valorizacdo das propriedades; baixo custo de
manutencao; reabastecimento de aguas em aquiferos subterraneos; nenhuma

infraestrutura cara para instalar sistema de esgoto publico distinto.

Tendo em vista que a Lei Federal n® 11.445 (BRASIL, 2007), que instituiu a Politica
Nacional de Saneamento, apresenta como destaque entre seus objetivos,
“proporcionar condi¢gdes adequadas de salubridade ambiental as populacdes
rurais e de pequenos nucleos urbanos isolados”, a adogdo de sistemas
descentralizados pode contribuir para a universalizacdo do saneamento em
assentamentos rurais, areas periurbanas ou até mesmo no atendimento a

populacdes em situacéo de risco em regides urbanizadas.
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10 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS (SLUMRS)

10.1 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS POR SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO PARA TODO O PERIODO DO PMSB

Para mensurar as necessidades de servicos Sistema de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos Sélidos (SLUMRS), foram analisados os dados obtidos no
diagndstico técnico-participativo. As projecdes das demandas, por servico, foram

estimadas para o horizonte de 20 anos, considerando a definicdo de metas de:

e Imediatos ou emergenciais — até 3 anos;
e Curto prazo — entre 4 a 8 anos;
e Médio prazo — entre 9 a 12 anos;

e Longo prazo — entre 13 a 20 anos.

No Quadro 10-1 € apresentado o resumo dos principais aspectos observados em

cada etapa, as respectivas demandas e graus de prioridade.

Quadro 10-1 - Demandas observadas no diagndstico de Jaguaré.

Demanda Dimensado da demanda Prioridade
Limpeza Publica: Os servi¢cos sédo prestados

por uma empresa contratada. Nao existem

programas e projetos especificos para a limpeza
publica como projeto de varricdo contemplando
mapas de varricdo e medi¢do de produtividades
dos varredores. Estas lacunas fazem com que o
municipio ndo tenha uma apuragéo quanto a
efetividade dos servicos prestados e recursos
utilizados.

Elaboracéo do plano de
varricdo que contemple
mapas de varricéo e
medi¢éo de produtividade
dos varredores.

Curto Prazo

Acondicionamento: Nao existem projetos de
acondicionamento de residuos. A maior parte da
populacéo dispbe os sacos de lixo em pontos
especificos, préximos a suas residéncias o que
favorece a criacéo de pontos viciados. O projeto
de acondicionamento deve prever regras para
todas as tipologias de residuos, considerando
pequenos e grandes geradores, bem como
regras quanto a localizag&do de pontos fixos de
recebimento, mesmo que estes residuos sejam
de responsabilidade do gerador. Desta forma o
municipio propicia uma padronizagéo e facilita a
comunicacao visual por parte do usuario, bem
como pela fiscalizaco.

Elaboracgéo de projeto de
acondicionamento de
residuos.

Curto Prazo

Coleta: O servico de coleta € bem amplo e feito
por 03 caminhdes compactadores, porém,
devem ser feitas melhorias no controle de

Elaboracg&o de roteiro de
Coleta

Curto Prazo
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de velocidade e percurso por parte do
municipio.

Demanda Dimensao da demanda Prioridade
percurso e otimizacao das rotas desses
caminhdes.
Transporte: Todo o transporte é realizado por Elaboracéo de projeto de
empresas contratadas e e nao é feito o controle controle de velocidade e Longo
percurso dos caminhdes Prazo

que realizam a coleta

Coleta seletiva: A coleta seletiva no municipio
€ incipiente e necessita que seja elaborado um
projeto de coleta seletiva que abranja todo
municipio.

Elaborag&o de um projeto
de coleta seletiva, adequado
a realidade local.

Curto Prazo

Destinacao final: A destinacao final é realizada
de forma adequada em aterro sanitario.

Implementar procedimentos
de pesagem dos residuos
enviados ao aterro.

Curto Prazo

Compostagem: Nao existe no municipio

sistema de compostagem de residuos organicos

e toda esta parcela é destinada para aterro
sanitario.

Elaboracdo de um projeto
de compostagem.

Curto Prazo

Inclusdo social de catadores: Existe a
ACAMARES no municipio que conta com 05
associados, a renda por associado em média é
R$ 600,00. Estéo todos registrados no CAD
Unico do Governo Federal.

Elaborag&o de um projeto
de coleta seletiva, adequado
a realidade local de contar
com um numero adequado
de catadores de materiais
reaproveitaveis.

Curto Prazo

Residuos de Construcdo Civil: O municipio
faz o gerenciamento dos RCC gerados por meio
de contratacdo de empresa terceirizada que
disponibiliza cagambas estacionarias e
transporta até o bota fora. Diante deste cenario,
constata-se que 0 municipio nao possui
legislacéo que diferencie pequeno e médio
gerador, a arca com 0s custos de uma parcela
de geradores que nédo deveria, os grandes
geradores. Além disto, o contrato ndo leva em
consideragdo a quantidade gerada, pois 0s
residuos ndo séo pesados, 0 que nado possibilita
a avaliacao real quanto ao volume gerado e o
custo real que deveria ser cobrado.

Outra situagdo observada é o local de
disposi¢cdo de RCC que ndo atende as normas
técnicas, pois ndo permite o reaproveitamento
da parcela reaproveitavel dos RCC. Além disto,
parte dos residuos verdes é destinada na
mesma area.

Elaboragéo de uma
legislacdo que diferencie
pequeno e médio gerador
de RCC. E adequacédo do

local de disposi¢éo

temporéria.

Emergencial

Residuos de Servico de Saude: O municipio
faz o gerenciamento dos RSS gerados no
municipio por meio de contratacdo de empresa
terceirizada que coleta, transporta e d4
destinacgéo final aos residuos. O contrato € por
més de servigo prestado e ndo leva em
consideracdo a quantidade gerada o que néo
possibilita a avaliacdo real quanto ao volume
gerado e o custo real que deveria ser cobrado.

Revisdo do contrato e
elaboracéo de legislacédo
que diferencie pequeno e

médio gerador.

Médio Prazo

Residuos de responsabilidade dos
geradores: O municipio ndo tem controle de
gestao sobre os residuos de responsabilidade

dos geradores. N&o possui legislacdo e
instrumento normativo que indique quais

Elaborar projeto que vise
adequacéo das estruturas
do municipio em termos
legislativos, pessoal e

Emergencial

infraestrutura que permita o
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Demanda

Dimensao da demanda

Prioridade

atividades necessitam apresentar os Planos de
Gerenciamento de Residuos, quando
licenciados pelo municipio ou quando sdo
licenciados pelo érgao estadual competente,
conforme a competéncia. N&o existe sistema de
informacao de residuos.

controle sobre o
gerenciamento dos residuos
por parte dos geradores.

Residuos com logistica reversa obrigatéria:

O municipio ndo tem controle de gestdo sobre

os residuos com logistica reversa obrigatéria
pelo gerador.

Elaborar planejamento de
acdo em relacédo ao
acompanhamento do
comprimento das
obrigatoriedades da logistica
reversa pelos respectivos
responsaveis.

Curto Prazo

Sistematizacdo das informacdes: Na etapa de
coleta de dados verificou-se que os dados néo
estdo sistematizados, e que parte das
informacdes esté sob controle do SAAE.

Implantacdo de sistema de
informacéo de residuos que
se integre ao SNIR.

Médio Prazo

Fonte: Autoria propria.

10.1.1 Estimar producao de

residuos

atendimento pelo sistema de limpeza urbana

e percentuais

de

A estimativa de producéo de residuos foi calculada considerando o cenario de

projecao de crescimento populacional e apresentado no Diagndstico do PMSB.

Foram confeccionados 3 cenarios de projecao:

e Pessimista: considerando o aumento da geracao per capita de residuos;

e Conservador: considerando a manutencao da geracao per capita de residuos

nos valores atuais; e

e Otimista: considerando o decréscimo da geracao per capita de residuos.

A escolha do cenario dependera das estratégias adotadas pelo municipio para a
gestdo dos residuos solidos e da participacdo da populacdo na forma de um

CONsSuUMO mais consciente.

O percentual de geracao de geracao de residuos utilizado nos célculos foi de 0,77
Kg/hab.dia e corresponde a taxa de geracdo per capita para municipio na faixa
populacional 2, considerando os municipios realizam a pesagem dos RSU - SNIS-
RS 2014 (SNIS, 2016). Foi considerada um aumento na taxa de geracao per capita
de 2,6%aa para p cenario pessimista, sem aumento para o cenario conservador e

-1% para o cenario otimista.
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O Potencial de RSU — Secos foi considerado como sendo 31,9% e de RSU —
Umidos foi de 51,4% e 16,7% conforme proposto no Plano Nacional de Residuos

Solidos que esta em faze de aprovacao pelo Governo Federal (IPEA/2012).

Os rejeitos foram calculados como sendo a parcela do total de residuos gerados
gue nao sao reciclados ou compostados. Portanto, terdo que ser encaminhado

para destinacdo ambientalmente correta.

Portanto, a partir da definicdo do cenario de referéncia seré possivel dimensionar
as infraestruturas necessarias para prestacdo dos servicos de coleta, triagem,

compostagem e disposicao final dos rejeitos, dentre outros.

A prospectiva de planejamento estratégico para a gestao dos RSU sera feita com
base na avaliacdo de cenarios. O Cenario populacional adotado sera o cenario de
crescimento médio apresentado no Diagnéstico do PMSB.

Quanto a de Gestdo de residuos foram definidos trés cenarios, sendo estes:

pessimista, médio e otimista.

A definicho do cenério ideal ou aplicavel no municipio ira permitir o
dimensionamento do sistema, seja nas medidas estruturantes como as
infraestruturas, quanto nas estruturais como mobilizacdo social e capacitacéo para

a gestao do sistema.

Cenério 1 — Crescimento Populacional Médio, taxa de geracao per capita estavel
e Cenério de Gestao de Residuos sélidos Pessimista

Cenario 2 — Crescimento Populacional Médio, taxa de geracdo per capita estavel

e Cenario de Gestao de Residuos sélidos Médio

Cenério 3 — Crescimento Populacional Médio, taxa de geracao per capita estavel
e Cenério de Gestao de Residuos sélidos otimista

Nas Tabelas 10-1 e 10-2 sdo apresentadas as metas de alcance das taxas de
materiais reciclaveis na parcela de RSU - Secos e as metas de alcance das taxas

de materiais compostaveis na parcela de RSU — Umidos.
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Tabela 10-1 - Metas de alcance das taxas de coleta de materiais reciclaveis na parcela de RSU —

Secos.
Cenario Metas / Ano
2017 2020 2025 2030 2035 2037
Cenario pessimista 5% 10%; 15% 20% 30% 30%
Cenario médio 5% 20% 40% 60% 80% 80%
Cenario otimista 5% 25% 50% 75% 100% 100%

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 10-2 - Metas de alcance das taxas de materiais compostaveis na parcela de RSU —

Umidos.
Cenérios Metas / Ano
2017 2020 2025 2030 2035 2037
Cenario pessimista 2% 5%; 7,5% 10% 15% 15%
Cenario médio 2% 5% 10% 20% 30% 30%
Cenario otimista 2% 10% 20% 30% 40% 40%

Fonte: Autoria propria.

As Tabelas 10-3, 10-4 e 10-5 apresentam as estimativas de geracdo de RSU e

previsao de atendimento pelo SMLPU para os Cenarios 1, 2 e 3 respectivamente.



Tabela 10-3 - Estimativa de geracédo de RSU e previsao de atendimento pelo SMLPU — Cenério 1.
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Geracao per capta Potencial de RSU - Potencial de RSU - Potenmgl .de
. ~ P, RSU - rejeitos
~ de Residuos Geracdao total de secos (t/ano) Umidos (t/ano)
Populacéo . (t/ano)
Ano (kg/hab.dia) RSU (t/ano) 16.7 % dos
Projetado 31,9% dos RSU ® 51,4 % dos RSU ® R,SUO(b)
A B® =0,77(1,026)" C=A*B D=31,9%C E=51,4%C F=16,7%C
2015 26.920 0,77 7.462,22 2.380,45 3.835,58 1.246,19
2017 27.689 0,81 8.079,64 2.577,40 4.152,93 1.349,30
2020 28.883 0,88 9.102,74 2.903,78 4.678,81 1.520,16
2025 30.490 1,00 10.925,07 3.485,10 5.615,49 1.824,49
2030 31.651 1,13 12.894,10 4,113,22 6.627,57 2.153,31
2035 32.367 1,29 14.991,42 4.782,26 7.705,59 2.503,57
2036 32.445 1,32 15.418,27 4.918,43 7.924,99 2.574,85
2037 32.523 1,35 15.857,17 5.058,44 8.150,59 2.648,15
2015/2037 (%) 32,05 75,89 112,50 112,50 112,50 112,50

Nota:

a) 0,77 corresponde a taxa de geracao per capita para municipio na faixa populacional 1, considerando os municipios realizam a pesagem dos RSU - SNIS-RS 2014 (SNIS,
2016). Foi considerado um aumento na taxa de geragdo per capita de 2,6%aa.
b) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de umidos e 16,7% de rejeitos segundo PNRS (Brasil, 2012).

Fonte: Autoria propria.
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Geracao per capta Potencial de RSU - Potencial de RSU - Potenmgl .de
. ~ P, RSU - rejeitos
~ de Residuos Geracdao total de secos (t/ano) Umidos (t/ano)
Populacéo . (t/ano)
Ano (kg/hab.dia) RSU (t/ano) 16.7 % dos
Projetado 31,9% dos RSU ® 51,4 % dos RSU ® R,SUO(b)
A B® =0, 77 C=A*B D=31,9%C E=51,4%C F=16,7%C
2015 26.920 0,77 7.462,22 2.380,45 3.835,58 1.246,19
2017 27.689 0,77 7.675,33 2.448,43 3.945,12 1.281,78
2020 28.883 0,77 8.006,37 2.554,03 4.115,27 1.337,06
2025 30.490 0,77 8.451,83 2.696,13 4.344,24 1.411,46
2030 31.651 0,77 8.773,66 2.798,80 4.509,66 1.465,20
2035 32.367 0,77 8.972,13 2.862,11 4.611,68 1.498,35
2036 32.445 0,77 8.993,75 2.869,01 4.611,68 1.501,96
2037 32.523 0,77 9.015,38 2.875,90 4.611,68 1.505,57
2015/2037 (%) 32,05 0,00 20,81 20,81 20,23 20,81

Nota:

a) 0,77 corresponde a taxa de geracao per capita para municipio na faixa populacional 1, considerando os municipios realizam a pesagem dos RSU - SNIS-RS 2014 (SNIS,
2016). Foi considerado que a taxa de geracao per capita se mantem estavel em 0,77.
b) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de umidos e 16,7% de rejeitos segundo PNRS (Brasil, 2012).

Fonte: Autoria propria.
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Geracao per capta Potencial de RSU - Potencial de RSU - Potenmgl .de
. ~ P, RSU - rejeitos
~ de Residuos Geracdao total de secos (t/ano) Umidos (t/ano)
Populacéo . (t/ano)
Ano (kg/hab.dia) RSU (t/ano) 16.7 % dos
Projetado 31,9% dos RSU ® 51,4 % dos RSU ® R,SUO(b)
A B® =0, 77 (0,99)" C=A*B D=31,9%C E=51,4%C F=16,7%C
2015 26.920 0,77 7.462,22 2.380,45 3.835,58 1.246,19
2017 27.689 0,75 7.522,59 2.399,71 3.866,61 1.256,27
2020 28.883 0,73 7.613,98 2.428,86 3.913,58 1.271,53
2025 30.490 0,70 7.643,68 2.438,33 3.928,85 1.276,49
2030 31.651 0,66 7.545,86 2.407,13 3.878,57 1.260,16
2035 32.367 0,63 7.338,37 2.340,94 3.771,92 1.225,51
2036 32.445 0,62 7.282,49 2.323,12 3.771,92 1.216,18
2037 32.523 0,62 7.227,00 2.305,41 3.771,92 1.206,91
2015/2037 (%) 32,05 -19,84 -3,15 -3,15 -1,66 -3,15

Nota:

a) 0,77 corresponde a taxa de geracao per capita para municipio na faixa populacional 1, considerando os municipios realizam a pesagem dos RSU - SNIS-RS 2014 (SNIS,

2016). Foi considerado que a taxa de geracéo per capita reduz 1%a.a.

b) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de Umidos e 16,7% de rejeitos segundo PNRS (Brasil, 2012).

Fonte: Autoria propria.
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10.1.2 Estimativas anuais dos volumes de producéao de residuos
sdlidos

Para o célculo do volume foram considerados os pesos especificos aparente das
parcelas dos RSU. O peso especifico aparente da parcela de reciclaveis foi
considerado como sendo 65 kg/m3 (BASSANI, 2011). O peso especifico aparente
da parcela de compostavel e dos rejeitos foi considerado como sendo de 230kg/m3
(IBAM, 2001). As projecdes anuais de volume foram estimadas com base no
cenario médio das metas de alcance das taxas de materiais reciclaveis na parcela
de RSU - Secos e as metas de alcance das taxas de materiais compostaveis na

parcela de RSU — Umidos apresentadas acima.



Tabela 10-6 - Estimativa anual de volume de RSU — Cenario 1.
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_ Potencial de Estimativa anual Potencial Potencigl de Estimativa anual Estimativa

Potencial de RSU A de RSU - material de volume de anual de

Reciclaveis de volume de C - Y

- secos (t/ano) (t/ano)® reciclaveis Uumidos compostavel materiais Potencial de volume de

Geracéo (t/ano) (t/ano) © compostaveis RSU - rejeitos

totezl /de R;SU X= F(;% (2())15) ; Z :(2% (2)015) ; rejeitos
Ano t/ano 10% (2020); 30% 5% (2020); 20%

319% dosRSU | ™ (2025); 609 | PEA (65Kgim?)® | “Le% G|~ (2025); 40% | PEA (65Kg/m?)® (ano) ) P EA e

(2030): 80% (2030); 60% (65Kg/m?)

(2035) (2035)
C=A*B D=31,9%C E = x%*D F = E*1000/65 |G =51,4%C H = Z%F | =H*1000/230 |J=C-E-H J*lolé)(;/230
2015 7.462,22 2.380,45 119,02 1.831,11 3.835,58 76,71 333,53 7.266,49 31.593,43
2017 8.079,64 2.577,40 128,87 1.982,62 4.152,93 83,06 361,12 7.867,71 34.207,43
2020 9.102,74 2.903,78 290,38 4.467,35 4.678,81 233,94 1.017,13 8.578,43 37.297,50
2025 10.925,07 3.485,10 1.045,53 16.085,07 5.615,49 1.123,10 4.883,03 8.756,44 38.071,50
2030 12.894,10 4.113,22 2.467,93 37.968,17 6.627,57 2.651,03 11.526,21 7.775,14 33.804,97
2035 14.991,42 4.782,26 3.825,81 58.858,64 7.705,59 4.623,36 20.101,54 6.542,26 28.444,60
2036 15.418,27 4.918,43 3.825,81 58.858,64 7.924,99 4.754,99 20.673,89 6.837,46 29.728,10
2037 15.857,17 5.058,44 3.825,81 58.858,64 8.150,59 4.890,35 21.262,40 7.141,01 31.047,87
2015/2037 (%) 112,50 112,50 3.114,36 3.114,36 112,50 6.274,98 6.274,98 -1,73 -1,73

Nota:

a) 0,77 Corresponde a taxa de geracgao per capita para municipio com faixa populacional 2 considerando os municipios que utilizam balanga - SNIS-RS 2014 (SNIS,
2016). Foi considerado um aumento na taxa de geracao per capita de 2,6%aa.

b) Metas para coleta seletiva municipal: 2020 - 10%; 2025 - 30%; 2030 - 60%; 2035 - 80%.
¢) Metas para a compostagem municipal: 2020 - 5%; 2025 - 20%; 2030 - 40%; 2035 - 60%.

d) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de Umido segundo PNRS (Brasil, 2012).
e) PEA — Peso Especifico Aparente.

Fonte: Autoria propria.
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_ Potencial de Estimativa anual Potencial Potencigl de Estimativa anual Estimativa

Potencial de RSU P de RSU - material de volume de anual de

Reciclaveis de volume de C - -

- secos (t/ano) (t/ano)® reciclaveis Uumidos compostavel materiais Potencial de volume de

Geragéo (t/ano) (t/ano) © compostaveis RSU - rejeitos

totezl /de R;SU X= F(;% (2())15) ; 4 :(2% (2)015) ; rejeitos
Ano t/ano 10% (2020); 30% 5% (2020); 20%

319% dosRSU- | ™ (2025); 60% | PEA (65Kgim?)® | STa %% |~ (2025); 409% | PEA (65Kg/m9)® (ano) ) P EA e

(2030): 80% (2030); 60% (65Kg/m?)

(2035) (2035)

C=A*B D=31,9%C E = x%*D F = E*1000/65 |G =51,4%C H = Z%F | =H*1000/230 |J=C-E-H J*lolé)(;/230
2015 7.462,22 2.380,45 119,02 1.831,11 3.835,58 76,71 333,53 7.266,49 31.593,43
2017 7.675,33 2.448,43 122,42 1.883,41 3.945,12 78,90 343,05 7.474,01 32.495,69
2020 8.006,37 2.554,03 255,40 3.929,28 4.115,27 205,76 894,62 7.545,20 32.805,22
2025 8.451,83 2.696,13 808,84 12.443,69 4.344,24 868,85 3.777,60 6.774,14 29.452,78
2030 8.773,66 2.798,80 1.679,28 25.835,05 4.509,66 1.803,86 7.842,89 5.290,52 23.002,24
2035 8.972,13 2.862,11 2.289,69 35.225,97 4.611,68 2.767,01 12.030,46 3.915,44 17.023,65
2036 8.993,75 2.869,01 2.289,69 35.225,97 4.622,79 2.773,67 12.059,45 3.930,39 17.088,66
2037 9.015,38 2.875,90 2.289,69 35.225,97 4.633,90 2.780,34 12.088,44 3.945,35 17.153,68

2015/2037 (%) 20,81 20,81 1.823,74 1.823,74 20,81 3.524,41 3.524,41 -45,70 -45,70

Nota:

a) 0,77 Corresponde a taxa de geracgao per capita para municipio com faixa populacional 1 considerando os municipios que utilizam balan¢a - SNIS-RS 2014 (SNIS,
2016). Foi considerado que a taxa de geracao per capita se mantem estavel em 0,77.

b) Metas para coleta seletiva municipal: 2020 - 10%; 2025 - 30%; 2030 - 60%; 2035 - 80%.
¢) Metas para a compostagem municipal: 2020 - 5%; 2025 - 20%; 2030 - 40%; 2035 - 60%.

d) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de imido segundo PNRS (Brasil, 2012).
e) PEA — Peso Especifico Aparente.

Fonte: Autoria propria.
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_ Potencial de Estimativa anual Potencial Potencigl de Estimativa anual Estimativa

Potencial de RSU RPN de RSU - material de volume de anual de

Reciclaveis de volume de C - -

- secos (t/ano) (tano)® reciclaveis Uumidos compostavel materiais Potencial de volume de

Geragao (t/ano) (t/ano) © compostaveis RSU - rejeitos

totezl/de R;SU X= E;)% (2())15) ; 4 :(2% (2)015) ; rejeitos
Ano t/ano 10% (2020); 30% 5% (2020); 20%

1% A0S RSU | ™ (2025); 60% | PEA (65Kg/me)® | SLA00S | (2005) 400 | PEA (65Kgim?)® (ano) ) P EA e

(2030); 80% (2030); 60% (65Kg/m?)

(2035) (2035)

C=A*B D=319%C E = x%*D F = E*1000/65 |G =51,4%C H = Z%F | =H*1000/230 |J=C-E-H J*lolé)(;/230
2015 7.462,22 2.380,45 119,02 1.831,11 3.835,58 76,71 333,53 7.266,49 31.593,43
2017 7.522,59 2.399,71 119,99 1.845,93 3.866,61 77,33 336,23 7.325,28 31.849,03
2020 7.613,98 2.428,86 242,89 3.736,71 3.913,58 195,68 850,78 7.175,41 31.197,44
2025 7.643,68 2.438,33 731,50 11.253,85 3.928,85 785,77 3.416,39 6.126,41 26.636,57
2030 7.545,86 2.407,13 1.444,28 22.219,65 3.878,57 1.551,43 6.745,34 4.550,15 19.783,27
2035 7.338,37 2.340,94 1.872,75 28.811,57 3.771,92 2.263,15 9.839,80 3.202,46 13.923,76
2036 7.282,49 2.323,12 1.872,75 28.811,57 3.743,20 2.245,92 9.764,87 3.163,82 13.755,74
2037 7.227,00 2.305,41 1.872,75 28.811,57 3.714,68 2.228,81 9.690,47 3.125,44 13.588,88

2015/2037 (%) -3,15 -3,15 1.473,44 1.473,44 -3,15 2.805,43 2.805,43 -56,99 -56,99

Nota:

a) 0,77 Corresponde a taxa de geracgao per capita para municipio com faixa populacional 1 considerando os municipios que utilizam balan¢a - SNIS-RS 2014 (SNIS,

2016). Foi considerado que a taxa de geracgdo per capita reduz 1%a.a.
b) Metas para coleta seletiva municipal: 2020 - 10%; 2025 - 30%; 2030 - 60%; 2035 - 80%.
¢) Metas para a compostagem municipal: 2020 - 5%; 2025 - 20%; 2030 - 40%; 2035 - 60%.

d) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de Umido segundo PNRS (Brasil, 2012).
e) PEA — Peso Especifico Aparente.

Fonte: Autoria propria.
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10.1.3 Proposicao de formas de coleta e transporte dos residuos

solidos
10.1.3.1 Coleta

A coleta consiste em recolher os residuos solidos devidamente acondicionados
por quem os produziu para que sejam encaminhados, mediante transporte

adequado, a uma possivel estacdo de transbordo ou a destinacao final.

Os sistemas de coleta existentes sdo diferentes, devido ao tipo de recolhimento,

a tecnologia aplicada na operacao e a caracteristica do material recolhido.

Coleta convencional

A coleta convencional consiste no recolhimento regular dos residuos solidos a
partir de um roteiro previamente dimensionado, sendo realizado por caminhdes

compactadores.

Para a execucao dos servigos a coleta convencional de Residuos Sélidos Urbanos

pode ser realizada, com a utilizagdo dos seguintes equipamentos:

e Caminhdes dotados de equipamentos coletores compactadores de residuos
com capacidade de até 15m3 (quinze metros cubicos) de residuos;

e Caminhdo toco equipado com coletor compactador de até 15m3 com
dispositivo para basculamento de contéiner.

e Multicarga Roll-On/Off - Destinados a transportar as caixas estacionarias Roll-
On/Off que acondicionam residuos em grande volume.

e Poli guindaste — Utilizados para a movimentacdo e transporte de caixas
brooks.

e Contéineres (ou cacambas estacionarias) - A coleta dos residuos depositados
nos contéineres devera ser realizada por veiculo coletor compactador
equipado com dispositivo hidraulico. Estes dispositivos efetuam a elevacéo dos
contéineres e 0 basculamento dos residuos contidos, para o interior de

compartimentos de carga instalados nos veiculos coletores.
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e (Caixas estacionarias Roll-on/off — Para acondicionamento de residuos
volumosos, madeira, podas de arvores, ou residuos em grande quantidade.
Sao transportadas por veiculo Roll-on/off através de viagem exclusiva.

e Cacamba estacionaria tipo Brooks -S&o adequadas para o0
acondicionamento e a coleta de residuo com muito peso e sem condi¢des de

compactacao.

Coleta seletiva

A coleta seletiva é um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis, tais como
papéis, plasticos, vidros e metais previamente separados na fonte geradora
(CEMPRE, 2010).

Dentre os tipos de coleta, a seletiva tem sido apresentada como uma das melhores
solugdes para a reducéo do residuo sélido urbano, além de melhorar a qualidade

dos residuos a serem reciclados.

O programa de coleta seletiva apresenta duas modalidades béasicas: os postos de

entrega voluntaria (PEV’s) e a coleta porta a porta, que serdo descritos a seguir.

Porta a porta

O caminhao de coleta passa de “porta em porta” recolhendo somente residuos
secos. Este € o modelo de coleta seletiva mais adotado, tendo apenas por barreira

a questao de custos.

Nesta modalidade o veiculo coletor percorre as vias publicas estabelecidas no
roteiro, recolhendo os materiais previamente separados, dispostos em frente aos
domicilios e estabelecimentos comerciais em dias especificos. Os dias e horérios
da coleta sao fixados e programados de acordo com a geracdo de residuos de
cada grupo. Neste tipo de coleta a populacdo ndo precisa se deslocar para realizar

0 depdsito dos materiais reciclaveis.

E importante que a populacdo seja devidamente orientada para que somente
sejam separados, como residuo seco, 0s materiais que possam ser
comercializados, evitando despesas adicionais com o transporte e manuseio de

rejeitos.
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Na coleta porta a porta preferencialmente, deverdo ser utilizados veiculos sem
dispositivos de compactacdo, que nao misturam os materiais e facilitam a
operagao de triagem, com carrocerias que possibilitem o transporte de materiais
volumosos. Como 0s materiais reciclaveis possuem peso especifico reduzido,
recomenda-se que os veiculos coletores sejam equipados com sobre guardas
altas ou fechados com tela formando uma “gaiola”. Dessa forma, aumenta
significativamente a capacidade de carga e evita 0s inconvenientes do
espalhamento de materiais leves durante o deslocamento (FUZARO;RIBEIRO,
2007).

Apoés a coleta, os materiais reciclaveis sao transportados para uma unidade de
triagem, para que seja feita uma classificagéo criteriosa dos materiais, por
categoria, tipo e cor, visando a agregacao de valor para posterior comercializagéo.

Pontos de Entrega Voluntaria — PEV’s

Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s) séo instalagdes nos quais os residuos
reciclaveis, previamente separados nos domicilios, sédo depositados aguardando
o0 servico de coleta. A populacao, voluntariamente, realiza o descarte dos materiais

reciclaveis (secos) separados nas fontes geradoras.

Em alguns casos, esta forma de coleta seletiva, funciona como alternativa
complementar ao sistema porta a porta. Esta forma de coleta é adotada em locais
gue ha grande producao de residuos, fluxo intenso de pessoa ou quando se

deseja aliviar o armazenamento doméstico semanal (LOREGAZZI, 2004).

Nesses locais podem ser instalados recipientes diversos para acondicionamento
dos reciclaveis, como por exemplo, contéineres, latdes de 200 litros, caixas
metalicas, ou outro tipo de recipiente, desde que sejam pintados nas cores
padronizadas para cada tipo de material e atendam as exigéncias de capacidade
e fungcdo. Uma boa opcéao tem sido a utilizag&do de recipientes construidos com
telas metalicas que possibilitam a visualizacéo de seu contetdo. Esse fato tende
a facilitar & populacao o relacionamento dos contéineres com seu contetdo, além
de inibir a deposicao equivocada de materiais (FUZARO; RIBEIRO, 2007).
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A coleta é realizada em cada contéiner, antes que ele fique cheio, por meio de um
veiculo exclusivo e adequado a coleta seletiva, e a descarga é feita em local onde

os residuos seréo classificados e enfardados para posterior comercializacéo.

Quando sao utilizados PEV’s, a coleta dos materiais pode ser realizada com
veiculos idénticos aqueles utilizados no sistema porta-a-porta. Contudo, deve-se
considerar o esfor¢co fisico a ser exigido dos coletores, principalmente nas
operagbes de levantamento e esvaziamento de recipientes muito pesados
podendo ser necessaria a utilizacdo de veiculos equipados com guincho. Nesses
casos, 0 numero de funcionarios a serem utilizados deve ser determinado em
funcao das exigéncias do equipamento de coleta (FUZARO; RIBEIRO, 2007).

Pontos de entrega voluntéaria associados com logistica reversa

Sao centrais de recebimento de residuos secos e tende a ser a alternativa viavel
para aperfeicoar a utilizacdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s), utilizando
as enormes possibilidades abertas pela gestdo compartilhada que obriga
fabricantes, importadores, distribuidores e varejistas, a juntamente com o poder
publico e a comunidade, viabilizar todos 0s mecanismos necessarios para atender
a legislacéao e inclusive viabilizar novos nichos de mercado e novos negocios que

vao tomar forma.

10.1.3.2 Transportes

O transporte é caracterizado pela atividade de conducédo dos residuos coletados
até o local de tratamento ou disposicédo final. Essa atividade pode gerar grande
impacto nos custos do sistema caso o destino final se localize a uma grande

distancia do municipio.

O transporte deve ser feito por meio de equipamento adequado, obedecendo as

regulamentacdes pertinentes.

Para o transporte de residuos sélidos, sao utilizados diferentes tipos de veiculos,

como:

e Multicarga Roll-On/Off - Destinados a transportar as caixas estacionarias Roll-

On/Off que acondicionam residuos em grande volume.
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e Caminhdes Coletores — Sdo compactadores de residuos equipados com
dispositivos para operacdo de diversos tipos de containers metalicos e
plasticos.

e Poli guindaste — Utilizados para a movimentacdo e transporte de caixas
brooks.

10.1.3.3 Transbordos

Sao locais intermediarios de destinacdo dos residuos coletados, criados em
funcdo da consideravel distancia entre a area de coleta e a destinacao final. As
EstacOes de Transbordo, portanto, séo locais onde o residuo é descarregado dos
caminhdes compactadores por um curto periodo de tempo para posteriormente,
serem transportados por veiculos maiores, com o objetivo de otimizar o transporte,

até o seu destino final.

A etapa de transporte passa por duas fases: das rotas de coletas até a estacdo de
transferéncia e, desta, até o seu destino final, e quando ndo houver necessidade
da estacdo de transferéncia, onde pequenas distancias sdo percorridas até o
ponto de destinacdo final dos residuos, havera apenas uma fase: das rotas de

coletas até o destino final.

As estruturas das estacdes de transbordo devem ser providas de caixas
estacionarias Roll-on/off de grande capacidade para o acondicionamento dos

RSU sao transportadas por veiculo Roll-on/off através de viagem exclusiva.

O Quadro 10-2 apresenta a projecdo do atendimento dos servicos de coleta e

transporte no municipio.

Quadro 10-2 - Projecdo do atendimento dos servi¢os de coleta e transporte.

Atividade Realiza? . _Que Projecéo (ou seja, como
; ~ Quem realiza | equipamento e
(Coleta) (sim/nao) . deveré ficar no futuro)
possui
Universalizacdo do servico de
coleta convencional com
S elaboracéo de projeto visando o
Convencional Sim Empr_esa 02 caminhBes redimensionamento da frota
Terceirizada | compactadores - .
existente para atendimento da
sede e distritos, plano de coleta
e roteirizacao.
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Atividade Realiza? Quem realiza equi[()g;rﬁento Projecéo (ou seja, como
(Coleta) (sim/néo) possui devera ficar no futuro)
Definicdo dos critérios para
o1 definicdo quanto a classificacéo
Poliguindantes de Pequeno e grande ggrador
. Empresa (containers) de. RCC, com elaboragdo de
RCC Sim Terceirizada 01 Retro projeto de cqleta, tratamento e
escavadeira destinacéo final dos RCC dos
02 cacambas | Peduenos geradores e definicao
de procedimentos para 0s
grandes geradores.
Elaboracédo de Plano de
Gerenciamento de RSS para as
unidades de satude municipais,
incluindo o transporte.
RSS Sim teEcrj;[i)rri(za;ga 0l Fogiec argo Estabelecimento de
procedimento repassando ao
gerador a responsabilidade pelo
custeio do transporte e
destinacgédo final dos RSS.
A Associacdo
de catadores Implantagcéo progressiva de
de materiais 01 caminhgo coleta seletiva, com elaboracéo
Seletiva Sim reciclaveis de Ba de projeto com definicdo da
Jaguaré forma de operacéo e
(ACAMAREYS) equipamentos necessarios.
e SAAE
02 caixas
estacionarias | Adequacéo da infraestrutura da
Transbordo Sim Prefeitura com Estacdo de Transbordo
capacidade de Municipal.
30 m3 cada

Fonte: Autoria propria.

10.1.4 Pontos de Apoio ao Sistema de Limpeza Urbana e Manejo

dos Residuos Sdélidos

Indmeros problemas do sistema de limpeza urbana estdo associados a
insuficiéncia operacional da prestacao dos servigcos. Citam-se como exemplos 0
acumulo de residuos domiciliares por falta de coleta, residuos de construgéo civil
e de podas abandonados em terrenos baldios ou usados para aterramento, € o
mau estado de conservacao de vias urbanas por conta de uma limpeza e varricéo

insuficiente (Prefeitura Municipal de Nova Aurora, 2013).

Podemos citar como exemplo de ponto de apoio os Pontos de entrega voluntaria
de materiais reciclaveis (PEV), Pontos de entrega de RCC dos pequenos
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geradores e de volumoso (Ecopontos) e pontos de apoia a as Guarnicdes e

Frentes de Trabalho.

A seguir iremos destaca critérios técnicos para a escolha de locais para a
instalacdo destes pontos de apoio com vistas a atender a populagéo de forma

adequada, dentro das regras de seguranca e saude.

10.1.4.1 Ecopontos

A geracao elevada de RCC e volumosos, a falta de local adequado para destinar
estes residuos e o descarte inadequado por parte dos geradores acaba por gerar
um grande numero de areas degradadas, na forma de bota-foras clandestinos ou
de deposicdes irregulares. Esses problemas sdo comuns, principalmente, em
bairros periféricos de menor renda, onde o niumero de areas livres € maior. Como
frequéncia, a disposicao irregular destes residuos compromete a estabilidade de
encostas e comprometem a drenagem urbana (CAIXA, 2005).

O servico publico de coleta prestado para a captacdo dos pequenos volumes
necessita ser organizado de forma a atender a toda a area urbanizada, com a
instalacdo de pontos de entrega voluntaria nos bairros, estabelecidos de acordo
com "bacias de captacdo”, zonas homogéneas que atraiam a maior parcela

possivel do RCD gerado em sua area de abrangéncia (CAIXA, 2005).
S&o caracteristicas importantes dessas Areas Publicas de Transbordo e Triagem:
e Receberdo exclusivamente residuos originados da acao publica;

e Todos os residuos recebidos nessas areas seréo integralmente triados, para

posterior deslocamento a destinacdo adequada, em obediéncia a Politica
Nacional de Residuos e a NBR 15.112/2004;

e Cumprirdo a funcdo planejada por tempo pré-determinado, até a consolidacéo
do papel dos Pontos de Entrega nos bairros aos quais daréo atendimento.

Segundo a NBR 15.112/2004 (ABNT) - “Residuos da Construgao Civil e Residuos
Volumosos - os Ecopontos, ou pontos de entrega voluntaria, de residuos

volumosos.
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Os Ecopontos devem ser areas licenciadas para transbordo e triagem de pequeno

porte, destinada ao recebimento de pequenas quantidades de residuos

volumosos, residuos da construcao civil, podas e ainda materiais reciclaveis.

O projeto de cada ponto de entrega deve seguir os ditames da NBR 15.112:2004

e incorporar os seguintes aspectos:

Prever a colocacdo de uma cerca viva nos limites da area, para reforgar a

imagem de qualidade ambiental do equipamento publico;

Diferenciar os espacos para a recepc¢ao dos residuos que tenham de ser
triados (residuos da construcao, residuos volumosos, residuos secos da coleta
seletiva etc.), para que a remocao seja realizada por circuitos de coleta, com

equipamentos adequados a cada tipo de residuo (ver quadro);

Aproveitar desnivel existente, ou criar um platd, para que a descarga dos
residuos pesados — residuos da construcdo — seja feita diretamente no

interior de cacambas metalicas estacionarias;

Garantir os espacos corretos para as manobras dos veiculos que utilizardo a
instalacdo — como pequenos veiculos de geradores e coletores, além dos
veiculos de carga responsaveis pela remocdo posterior dos residuos

acumulados;

Preparar placa, totem ou outro dispositivo de sinalizacdo que informe a
populacdo do entorno e a eventuais passantes sobre a finalidade dessa
instalagdo publica, como local correto para o descarte do RCD, de residuos

volumosos, da coleta seletiva e da logistica reversa.

Segundo a NBR 15.112/2004 (ABNT), alguns critérios e aspectos técnicos devem

ser observados na implantagéo de Ecopontos, tais como:

Isolamento da area através de cercamento do perimetro da area de operacéao,
de maneira a controlar a entrada de pessoas e animais;

Identificacdo visivel e descritiva das atividades desenvolvidas;

Equipamentos de protecdo individual, protecdo contra descargas
atmosféricas e de combate a incéndio;

Sistemas de protecdo ambiental, como forma de controlar a poeira, ruidos;

Sistemas de drenagem superficial e revestimento primario do piso das areas
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de acesso, operacao e estocagem, utilizavel em qualquer condicao climatica.

Ainda, destacam-se as seguintes diretrizes de operacdo citadas pela NBR
15.112/04 (ABNT):

e Restricdo de recebimento de cargas de residuos da construcdo civil
constituidas predominantemente por residuos de classe D;

e Triagem, classificacdo e acondicionamento em locais diferenciados de todo o
residuo recebido; destinacdo adequada dos rejeitos;

e Evitar o acumulo de material n&o triado;

e Residuos volumosos devem ter como destino a reutilizagdo, reciclagem,

armazenamento ou disposigao final.

10.1.4.2 Pontos de Entrega Voluntaria — PEV's

De maneira complementar e similar aos Ecopontos, os Pontos de Entrega
Voluntaria — PEV locais dotados de cacambas, contéineres ou conjunto de
recipientes devidamente identificados para o depdésito de residuos segregados

pelos proprios geradores.

A utilizacdo de postos de entrega voluntaria implica em uma maior participacao da
populacdo. Os veiculos de coleta ndo se deslocam de domicilio em domicilio. A
prépria populacéo, suficientemente motivada, deposita seus materiais reciclaveis
em pontos predeterminados pela administragdo publica, onde sdo acumulados
para remocao posterior (Sao Paulo, 2014).

Os PEVs podem ter constituicAo muito variada, dependendo dos recursos
disponiveis. Normalmente sdo formados por conjuntos de recipientes plasticos ou
metalicos, como latdes de 200 litros e contéineres, ou de alvenaria, formando
pequenas caixas ou baias, onde os materiais sdo depositados. Esses recipientes,
gue devem atender as exigéncias de capacidade e funcao, sdo identificados por
cores, seguindo as normas internacionais, e devem ser protegidos das chuvas e

demais intempéries por uma pequena cobertura (Fuzaro e Ribeiro, 2005).

Estas unidades de pequeno porte devem ser instaladas em pontos estratégicos

da municipalidade, em geral locais com grande fluxo de pessoas e de facil acesso
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para carga ou descarga. A Resolucdo CONAMA 275/2001 apresentam padrdes

para identificacdo destes recipientes, conforme apresenta o Quadro 10-3.

Quadro 10-3 - Padréo de cores para identificacdo de recipientes para descarte seletivo de

residuos.
Tipo de Residuo Cor
Papel e papeléao Azul
Plastico Vermelho
Vidro Verde
Metal Amarelo
Madeira Preto
Residuos Perigosos Laranja
Residuos Ambulatoriais de Servicos de Salde Branco
Residuos Radioativos Roxo
Residuos organicos Marrom
Residuos gerais ndo-reciclaveis Cinza

Fonte: BRASIL (2001).

Para um bom dimensionamento fisico dos PEV devem ser considerados fatores
como os principais tipos de residuos gerados na area de abrangéncia e a
disponibilidade e frequéncia com que se realizaré a coleta. Com vistas a facilidade
de manutencdo e conservacao da unidade, recomenda-se que a unidade seja
protegida da chuva.

Outro aspecto técnico a ser observado é referente as aberturas para deposicao
dos residuos, que devem estar a uma altura compativel com o publico alvo da
localidade instalada. Em situacBes onde o publico alvo é predominantemente

infantil (em escolas, por exemplo), estas aberturas devem estar a uma altura
reduzida.

O Quadro 10-4 apresenta um resumo de aspectos positivos e negativos da
utilizacao de PEV.
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Quadro 10-4 - Resumo de aspectos positivos e negativos da utilizagdo de PEV's.

Positivos Negativos
Maior Facilidade na coleta e reducéo de Nao permite a identificacdo dos domicilios
custos participantes

Otimiza percursos e frequéncias,
especialmente em bairros com baixa
densidade populacional, evitando trechos
improdutivos na coleta porta a porta;

Necessita, em alguns casos, de equipamento
especial para coleta.

Demanda maior disposi¢do da populacéo, que
precisa se deslocar até o PEV

Permite a exploracéo da estrutura do PEV
para publicidade, eventual patrocinio, ou
mesmo para a Educacdo Ambiental.

Suscetivel ao vandalismo

Exige manutencéo e limpeza;

Permite a separacao e descarte dos
reciclaveis por tipos, dependendo do estimulo
educativo e do tipo de container, o que facilita

a triagem posterior

N&o permite a avaliacdo da adeséo da
comunidade ao habito de separar materiais.

Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Aurora (2013).

10.1.4.3 Definicao das areas e locais para implantacao

As primeiras areas a serem beneficiadas com a coleta seletiva sdo muito

importantes, pois funcionardo como éareas de teste. E necessario que as

populacbes dessas areas de teste sejam informadas sobre os estudos e

experimentacdes que serdo realizados, evitando que cada alteracdo ganhe a

conotacéao de “falha”, pondo em risco a credibilidade do Sistema (Fuzaro e Ribeiro,

2005). Bringhenti et al (2004) elencaram também algumas condi¢cbes minimas

necessarias para a escolha dos locais onde serao instalados os PEV’S, tais como:

e Facilidade para o estacionamento de veiculos.

e Local escolhido deve ser publico, visando garantir o livre acesso dos

participantes.

e Entorno dos PEV'S nao pode estar sujeito a alagamentos.

e As condicdes de iluminac&o do local devem propiciar relativa seguranca para

a populacdo usuaria e a possibilitar o recolhimento do material reciclavel em

horarios noturnos.

Na escolha das areas de implantagcdo, deverdo ser considerados fatores como

(Fuzaro e Ribeiro, 2005):

e Nivel de conscientizagcdo da populacdo, resultante de outras atividades

anteriormente desenvolvidas;
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e Existéncia de escolas que ja venham realizando trabalhos de parceria por

intermédio de seus alunos;

e Possibilidade da colaboracéo de entidades de classe, lideres e representantes

de bairros;
e Facilidade de acesso;

e Possibilidade de definicdo clara dos limites da area para permitir avaliacdes

posteriores;

e Compatibilidade das dimensbes das areas com o0s recursos disponiveis;
configuracéo do sistema viario, de modo a facilitar o planejamento dos roteiros

de coleta e outros.

10.1.4.4 Pontos de Apoio as Guarni¢des e Frentes de Trabalho

A falta de legislacdo com dispositivos legais especificos que tratem do conforto e
de normas de higiene e seguranca do trabalho para os sistemas de saneamento,
dentre eles a limpeza urbana, faz com que os trabalhadores estejam sujeitos as
normativas genéricas, que nao tratam da peculiaridade de suas atividades - muitas
vezes executadas em longas areas do perimetro urbano, em locais extremamente
insalubres, como aterros sanitarios e sujeitos as diversas intempéries (Prefeitura

Municipal de Nova Aurora, 2013).

Dentre as Normas Regulamentadoras da Higiene e Seguranca do Trabalho,
destaca-se (com vistas a contribuir com os servicos de limpeza) a NR 24 -

“Condicbes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho”.

Esta normativa apresenta diretrizes e exigéncias que garantem o conforto e boas
condicbes de trabalhadores envolvidos em diversos tipos de atividades.
Entretanto, como j& observado, esta normativa apresenta diretrizes de cunho

geral, mas que podem ser adaptadas e adequadas aos servi¢cos de limpeza.

Os pontos de apoio ao trabalhador devem conter instalacdes sanitarias, vestiarios,
refeitdrios, cozinhas, além das condi¢des de higiene e conforto por ocasido das

refeicdbes em consonancia com a NR 24.
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Quadro 10-5 - Condig6es sanitarias e de conforto nos locais de trabalho.

As instalacdes sanitarias deverdo ser separadas por sexo. Sera exigido,
no conjunto de instalagc6es sanitarias, um lavatério para cada 10 (dez)
Instalacdes trabalhadores nas iuividades ou ppergg'ées inslalubres,. ou nos trabalhos
Sanitarias com exposicéo a substanmag toxicas, irritantes, |nfectgptes,

alergizantes, poeiras ou substncias que provoquem sujidade.

Serao previstos 60 litros diarios de agua por trabalhador para o

consumo nas instalaces sanitarias.

Em todos os estabelecimentos industriais e naqueles em que a
atividade exija troca de roupas, ou seja, imposto o uso de uniforme ou
guarda-p6, havera local apropriado para vestiario dotado de armarios
individuais, observada a separacdo de sexos. A area de um vestiario
L sera dimensionada em funcdo de um minimo de 1,50 m2 para 1
Vestiarios

trabalhador.

Nas atividades e operac¢des insalubres, bem como nas atividades
incompativeis com o asseio corporal, que exponham os empregados a
poeiras e produtos graxos e oleosos, 0s armarios serédo de
compartimentos duplos.

Nos estabelecimentos em que trabalhem mais de 300 (trezentos)
operarios, € obrigatéria a existéncia de refeitério ndo sendo permitido
aos trabalhadores tomarem suas refeicdes em outro local do

o estabelecimento.
Refeitorios. - - - 7
Nos estabelecimentos em que trabalhem mais de 30 (trinta) até 300
(trezentos) empregados, embora ndo seja exigido o refeitério, deverdo
ser asseguradas aos trabalhadores condi¢des suficientes de conforto
para a ocasido das refeicdes.
Deveréo ficar adjacentes aos refeitérios e com liga¢do para os mesmos,
através de aberturas por onde serdo servidas as refeicdes.
Cozinhas As areas previstas para cozinha e depésito de géneros alimenticios
deverdo ser de 35% (trinta e cinco por cento) e 20% (vinte por cento)
respectivamente, da &rea do refeitério.
As empresas urbanas e rurais, que possuam empregados regidos pela
Consolidag&o das Leis do Trabalho - CLT, e os 6rgdos governamentais

Condicdes de devem oferecer a seus empregados e servidores condi¢cdes de conforto
higiene e conforto | e higiene que garantam refei¢cdes adequadas por ocasido dos intervalos
por ocasido das previstos na jornada de trabalho.
refeicdes. Na hipétese de o trabalhador trazer a prépria alimentagcéo, a empresa

deve garantir condi¢cdes de conservacao e higiene adequadas e 0s
meios para 0 aguecimento em local préximo ao destinado as refeicdes.
Em todos os locais de trabalho devera ser fornecida aos trabalhadores

agua potéavel, em condicdes higiénicas, sendo proibido o uso de

recipientes coletivos. Onde houver rede de abastecimento de agua,
deveréo existir bebedouros de jato inclinado e guarda protetora, proibida
Disposicdes gerais sua instalacao em pias ou lavatérios, e na proporgao de 1 (um)

bebedouro para cada 50 (cinquenta) empregados.

As empresas devem garantir, nos locais de trabalho, suprimento de

agua potavel e fresca em quantidade superior a 1/4 (um quarto) de litro
(250ml) por hora/homem trabalho.

Fonte: BRASIL (1993).

Nos casos dos servicos de varricdo e servicos especiais como capina e rocada
estes pontos de apoio devem ser descentralizados e dispostos em areas

estratégicas que permitam o facil e rapido acesso por parte dos funcionarios ao
longo de sua jornada de trabalho.
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Instalacdes moéveis também podem ser utilizadas para o0 mesmo fim, através da
adaptacao de veiculos de grande capacidade (6nibus, vans, etc) de modo a prover
sanitérios e locais para refeicdo com a utilizacéo de coberturas retrateis para cobrir
areas onde se possa dispor cadeiras e mesas para refeicdo (Prefeitura Municipal
de Nova Aurora, 2013).

10.1.5 Procedimentos operacionais e especificacbes minimas

para o manejo dos residuos sélidos

Dentro deste enfoque, a limpeza urbana pode ser alinhada entre as principais
funcdes da Administracdo Publica no campo da engenharia sanitaria. S6 que este
servico ndo tem merecido a atencdo necessaria por parte do Poder Publico,

contando com or¢gamentos quase sempre reduzidos (IBAM, 2001).

Os servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos
demandam a utilizacao de diversos procedimentos operacionais e especificacdes

técnicas minimas de modo a garantir:

e A efetiva prestacéo do servico, com regularidade e integralidade;

e A gualidade da prestacéo do servico;

e A saulde e a seguranca dos trabalhadores envolvidos;

¢ A manutencdo das condi¢des de salubridade e higiene dos espacos publicos;
e A eficiéncia a sustentabilidade dos servicos;

e A adocédo de medidas que visem a reducdao, reutilizacao e reciclagem dos

residuos;
e Entre outras.
Os servicos de limpeza dos logradouros costumam cobrir atividades como:

e Varricao;

e Capina e raspagem;
e Rocagem;

e Limpeza de ralos;

e Limpeza de feiras;
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e Servicos de remogao;

e Limpeza de praias.

Contemplam, ainda, atividades como desobstrucdo de ramais e galerias,
desinfestacdo e desinfec¢fes, poda de arvores, pintura de meio-fio e lavagem de
logradouros publicos (IBAM, 2001).

O servico de limpeza de logradouros publicos tem por objetivo evitar:

e Problemas sanitarios para a comunidade;

¢ Interferéncias perigosas no transito de veiculos;
e Riscos de acidentes para pedestres;

e Prejuizos ao turismo;

e Inundacdes das ruas pelo entupimento dos ralos.

No manejo dos RSU as principais atividades sdo acondicionamento, coleta e
transporte, tratamento e destinagéao final.

10.1.5.1 Varricao
Varricdo ou varredura é a principal atividade de limpeza de logradouros publicos.

O conjunto de residuos como areia, folhas carregadas pelo vento, papéis, pontas
de cigarro, por exemplo, constitui o chamado residuo publico, cuja composicéo,
em cada local, é funcdo de: arborizacao existente; intensidade de transito de
veiculos; calcamento e estado de conservacdo do logradouro; uso dominante

(residencial, comercial, etc.).

Métodos de Varricao

As maneiras de varrer dependerdo dos utensilios e equipamentos auxiliares
usados pelos trabalhadores. Em um pais onde a méo-de-obra é abundante e é
preciso gerar empregos, convém que a maioria das operagbes seja manual.
Apenas em algumas situagdes particulares recomenda-se o uso de maquinas. A
limpeza por meio de jatos de agua deve ser restrita a situacdes especiais. Agua,

em geral, é cara demais para ser gasta em uso tao pouco nobre.
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Para adequacdo dos servicos de varricdo devera ser elaborado um

redimensionamento roteiros de varricdo manual contendo:

e Levantamento do plano atual de varricéo

e Qualidade da varricao

e Testes de produtividade

e Definicdo dos pontos formadores de opinido
o Definigéo das frequéncias de varricdo

e Tracado do novo plano de varricdo

10.1.5.2 Capina e raspagem

Quando ndo é efetuada varricao regular, ou quando chuvas carreiam detritos para
logradouros, as sarjetas acumulam terra, onde em geral crescem mato e ervas
daninhas. Torna-se necessario, entao, servicos de capina do mato e de raspagem
da terra das sarjetas, para restabelecer as condi¢cdes de drenagem e evitar o mau
aspecto das vias publicas. Esses servicos sdo executados em geral com enxadas
de 3% libras, bem afiadas, sendo os residuos removidos com pas quadradas ou
forcados de quatro dentes. Quando a terra se encontra muito compactada é
comum o uso da enxada ou chibanca para raspa-la. Para a lama, utiliza-se a

raspadeira.

Quando a quantidade de terra é muito grande, em geral devido a chuvas fortes em
vias proximas a encostas, utilizam-se pas mecanicas de pequeno ou grande
portes para raspagem, conforme a quantidade de residuos e as condi¢fes de

acesso e manobra.

10.1.5.3 Rocada

Quando o capim e 0 mato estdo altos, utilizam-se as foices do tipo rogadeira ou

gavido, que também sé&o uteis para cortar galhos.

O corte do mato e ervas daninhas pode ser feito manualmente com foices ou
alfanjes, porém com resultados mediocres em relacéo a qualidade e produtividade

(apenas cerca de 100m?/trabalhador/dia).
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As ceifadeiras portateis sdo mais indicadas para terrenos acidentados e para
locais de dificil acesso para ceifadeiras maiores. Possuem rendimento aproximado
de 800m?/maquina/dia.

10.1.5.4 Limpeza de Boca de lobo

A retirada dos residuos das caixas dos ralos pode ser feita com enxadas ja gastas
pelo uso (mais estreitas), com enxaddes ou com conchas especiais. Residuos de
pequeno peso especifico (folhas e galhos) podem ser ensacados e removidos em
conjunto com o residuo da varrigdo. A terra retirada dos ralos deve ser removida
com caminhdes basculantes. Os ralos também podem ser limpos por meio de
mangueiras de succdo de equipamentos especiais (tipo Vac-All) e varredeiras "a
vacuo". Em termos de frequéncia, os ralos devem ser limpos quinzenalmente e

sempre apés cada chuva.

10.1.5.5 Limpeza de feiras

E conveniente manter as feiras limpas do inicio da comercializacdo até a
desmontagem das barracas. Em feiras com até 300 barracas, pode-se manter dois
trabalhadores recolhendo, com lutocares revestidos internamente com sacos
plasticos, o residuo produzido pelos comerciantes. Os sacos plasticos com
residuo podem ser depositados em um ponto de concentracdo, adjacente a feira.
Junto as barracas de venda de pescado, aves e suinos devem ser colocados
contéineres plasticos com rodas e tampas, com capacidade para 240 litros, para

acondicionar os residuos produzidos desde o inicio da feira.

10.1.5.6 Acondicionamento

Com relacédo a adequacéo do acondicionamento a coleta, o recipiente apropriado

para residuo devera:

e Atender as condi¢des sanitérias;
e Nao ser feio, repulsivo ou desagradavel;

e Ter capacidade para conter o residuo gerado durante o intervalo entre uma
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coleta e outra;
e Permitir uma coleta rpida, aumentando com isso a produtividade do servico;

e Possibilitar uma manipulacdo segura por parte da equipe de coleta.

As normas que regulamentam o acondicionamento dos RSU estéo descritas no
Quadro 10-6.

Quadro 10-6 - Normas para o acondicionamento dos residuos soélidos.

Norma Descricao
~ Estabelece cddigo de cores para diferentes tipos de residuos
o
Resolugzel?cJS/(;gé\llAMA N na coleta seletiva" - Data da legislacdo: 25/04/2001 -
Publicacdo DOU n° 117, de 19/06/2001, pag. 080
ABNT NBR 15911-1:2010

Verséo Corrigida:2011
ABNT NBR 15911-2:2010
Verséo Corrigida:2011
ABNT NBR 15911-3:2010
Versao Corrigida:2011

Contentor mdével de plastico

Contentor mével de plastico

Contentor mével de plastico

Fonte: Autoria propria.

10.1.5.7 Coleta Domiciliar

Coletar o residuo significa recolher o residuo acondicionado por quem o produz
para encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de
transferéncia, a um eventual tratamento e a disposicao final. Coleta-se o residuo
para evitar problemas de salde que ele possa propiciar. A coleta e o transporte
do residuo domiciliar produzido em imadveis residenciais, em estabelecimentos
publicos e no pequeno comércio sdo, em geral, efetuados pelo érgao municipal
encarregado da limpeza urbana. Para esses servi¢os, podem ser usados recursos
préprios da prefeitura, de empresas sob contrato de terceirizacdo ou sistemas

mistos, como o aluguel de viaturas e a utilizacdo de mao-de-obra da prefeitura.

Regularidade da coleta domiciliar

A coleta dos residuos domiciliar deve ser efetuada em cada imével, sempre nos
mesmos dias e horarios, regularmente. O ideal, portanto, em um sistema de coleta
de residuo domiciliar, € estabelecer um recolhimento com dias e horarios
determinados, de pleno conhecimento da populacédo, através de comunicacoes

individuais a cada responsavel pelo imével e de placas indicativas nas ruas.


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87337
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87337
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87337
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87346
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87346
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87346
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87348
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87348
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87348
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Frequéncia de coleta

Sugere-se que o tempo decorrido entre a geracao do residuo domiciliar e seu
destino final ndo deve exceder uma semana para evitar proliferagdo de moscas,
aumento do mau cheiro e a atratividade que o residuo exerce sobre roedores,
insetos e outros animais. A frequéncia minima de coleta admissivel em um pais
de clima quente como o Brasil é, portanto, de trés vezes por semana. H& que se

considerar ainda a capacidade de armazenamento dos residuos nos domicilios.

Horarios de coleta

Para reducao significativa dos custos e otimizagcdo da frota a coleta deve ser
realizada em dois turnos. E conveniente estabelecer turnos de 12 horas (dividindo-

se o dia ao meio, mas trabalhando efetivamente cerca de oito horas por turno).

Redimensionamento de itinerarios de coleta domiciliar

O aumento ou diminuicdo da populacdo, as mudancas de caracteristicas de
bairros e a existéncia do recolhimento irregular dos residuos séo alguns fatores
gue indicam a necessidade de redimensionamento dos roteiros de coleta. Varios

elementos devem ser considerados:

e GuarnicOes de coleta;

e Equilibrio dos roteiros;

e Local de inicio da coleta;

e Verificacdo da geracéo do residuo domiciliar;

e Tragado dos roteiros de coleta.

As normas que regulamentam a coleta e o transporte dos RSU estdo descritas no
Quadro 10-7.

Quadro 10-7 - Normas para a coleta e o transporte dos RSU.

Norma Descricao
ABNT NBR 13463:1995 Coleta de residuos sélidos
ABNT NBR 13332:2010 Implgmentos rodowanqs — Coletor-compactador d_e respluos
sélidos e seus principais componentes — Terminologia



http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4942
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4942
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=85821
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=85821
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=85821
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Norma

Descrigéo |

ABNT NBR 13334:2007

Contentor metdlico de 0,80 m3, 1,2 m3 e 1,6 m3 para coleta de
residuos solidos por coletores-compactadores de carregamento
traseiro - Requisitos

ABNT NBR 14599:2014
Errata 1:2015

Implementos rodoviarios - Requisitos de seguranca para coletores-
compactadores de residuos soélidos

ABNT NBR 14599:2014
Versédo Corrigida:2015

Implementos rodoviarios - Requisitos de seguranca para coletores-
compactadores de residuos soélidos

ABNT NBR 14879:2011

Implementos rodoviarios — Coletor-compactador de residuos
sdlidos — Definicdo do volume

ABNT NBR 13221:2010

Transporte terrestre de residuos

ABNT NBR 7500:2013
Versdo Corrigida:2013

Identificag&o para o transporte terrestre, manuseio, movimentagéo
e armazenamento de produtos

Fonte: Autoria prépria.

10.1.5.8 Transbordo de Residuos Sodlidos Urbanos

O aumento na distancia entre o ponto de coleta dos residuos e o aterro sanitario

causa os seguintes problemas:

e Atraso nos roteiros de coleta;

e Aumento do tempo improdutivo da guarni¢éo de trabalhadores parados a

espera do retorno do veiculo que foi vazar sua carga no aterro;

e Aumento do custo de transporte;

e Reducao da produtividade dos caminhdes de coleta, que sédo veiculos

especiais e caros.

Para solucdo desses problemas, algumas municipalidades vém optando pela

implantacéo de estacdes de transferéncia ou de transbordo.

No Estado do ES existe a Instrugdo Normativa IN IEMA N°:00001 / 2010, publicada
em 26/02/2010 que estabelece os procedimentos para o Licenciamento Ambiental

de Estacdes de Transbordo de Residuos Sélidos Urbanos situadas no Estado do

Espirito Santo.

10.1.5.9 Tratamentos dos RSU

Define-se tratamento como uma série de procedimentos destinados a reduzir a

guantidade ou o potencial poluidor dos residuos soélidos, seja impedindo descarte

de residuo em ambiente ou local inadequado, seja transformando-o em material

inerte ou biologicamente estavel.


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4763
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4763
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4763
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4763
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348102
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348102
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348102
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348102
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348122
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348122
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348122
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348122
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=86154
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=86154
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=86154
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=58155
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=58155
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=255687
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=255687
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=255687
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=255687
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Residuos Secos

Para os residuos secos sugere-se a realizacdo de triagem, prensagem e
enfardamento para comercializacdo para industrias de reciclagem dos distintos

materiais com potencial de reciclagem.

A escolha do material reciclavel a ser separado nas unidades de reciclagem
depende sobretudo da demanda da industria. Todavia, na grande maioria das

unidades séo separados 0s seguintes materiais:

e Papel e papelao;

e Plastico duro (PVC, polietileno de alta densidade, PET);
e Plastico filme (polietileno de baixa densidade);

e Garrafas inteiras;

e Vidro claro, escuro e misto;

e Metal ferroso (latas, chaparia etc.);

e Metal ndo-ferroso (aluminio, cobre, chumbo, antiménio etc.)

Residuos organicos

Sugere-se que para a parcela organica seja realizado seu aproveitamento através
da compostagem. Define-se compostagem como o0 processo natural de
decomposicédo biolégica de materiais organicos (aqueles que possuem carbono
em sua estrutura), de origem animal e vegetal, pela acdo de micro-organismos.
Para que ele ocorra ndo é necessario a adicao de qualquer componente fisico ou

guimico a massa do residuo.

O processo de compostagem aerébio de residuos organicos tem como produto
final o composto organico, um material rico em humus e nutrientes minerais que
pode ser utilizado na agricultura como recondicionador de solos, com algum

potencial fertilizante.

A implantagdo de uma usina de reciclagem e compostagem pressupde a
elaboracdo prévia de um estudo de viabilidade econémica no qual devem ser

analisados os seguintes aspectos:

e |nvestimento;

e Licenciamentos ambientais;
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e Agquisicéo de terreno e legaliza¢gbes fundiarias;
e Projetos de arquitetura e engenharia;
e Obras de engenharia;

e Aquisicdo de maquinas e equipamentos;

As normas que regulamentam o tratamento dos RSU estdo descritas no Quadro
10-8.

Quadro 10-8 - Normas para tratamento dos RSU.

Norma Descricao |
Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de
Resolugdo CONAMA sistemas de tratamento térmico de residuos". - Data da legislacéo:
N° 316/2002 29/10/2002 - Publicagdo DOU n° 224, de 20/11/2002, pags. 92-95
- Alterada pela Resolucéo n° 386, de 2006.
ABNT NBR 14283:1999 Residuos em solos - Determina@éo ,da_l biodegradacédo pelo método
respirométrico

ABNT NBR 13591:1996 Compostagem - Terminologia

Fonte: Autoria propria.

10.1.5.10 Disposicao Final

O processo recomendado para a disposi¢cdo adequada do residuo domiciliar € o
aterro sanitario. Para tanto deve-se observar primeiramente a selecao de areas,
onde os critérios técnicos, econdmico-financeiros e politico-sociais. Para tanto, no
item abaixo € apresentada uma listagem de critérios para a sele¢éo de areas para

aterros sanitarios.

As normas que regulamentam a disposicao final de RSU em aterros sanitarios

estao descritos no Quadrol10-9.

Quadro 10-9 - Normas para disposicao final de RSU.

Norma Descricéo |
Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de
Resolucdo CONAMA aterro sanitario de pequeno porte de residuos soélidos urbanos." -
N° 404/2008 Data da legislacdo: 11/11/2008 - Publicagcdo DOU n° 220, de
12/11/2008, pag. 93
Aterros de residuos néo perigosos - Critérios para projeto,
implantacdo e operacdo
Residuos sélidos urbanos — Aterros sanitarios de pequeno porte —
ABNT NBR 15849:2010 Diretrizes para localizag&o, projeto, implantacdo, operacéo e

ABNT NBR 13896:1997

encerramento
ABNT NBR 8419:1992 | Apresentagdo de projetos de aterros sanitarios de residuos solidos
Verséo Corrigida:1996 urbanos - Procedimento

Fonte: Autoria propria.


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4968
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4968
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4968
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4456
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4456
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4829
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4829
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4829
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59538
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59538
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59538
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59538
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2584
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2584
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2584
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2584
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Critérios de escolha da area para localizacdo do bota-fora dos residuos

inertes gerados tanto na fase de instalacdo quanto de operacéao

A importancia da escolha de areas para disposi¢ao final de residuos da construcéo
civil inertes é vital para que os controles possam ser eficazes e o aterro esteja de
acordo com o que esta descrito nas normas incidentes, como a resolucao
CONAMA 307/2002 e a NBR 15113:2004.

A resolucio CONAMA 307/2002, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestédo dos residuos da construcéo civil, dispde que:

Art. 4° Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de
residuos e, secundariamente, a reducao, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento

dos residuos sdlidos e a disposic¢éo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

8§ 1° Os residuos da construcdo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de
residuos soélidos urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua,

lotes vagos e em areas protegidas por Lei.

§ 2° Os residuos deveréo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta
Resolucéo.

Art. 10. Os residuos da construcao civil, apds triagem, deverao ser destinados das

seguintes formas:

| - Classe A: deveréo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de preservacao de material para usos

futuros;

Il - Classe B: deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacédo

ou reciclagem futura;

Il - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

No Quadro 10-10 sdo apresentados os critérios minimos que devem ser

observados na localizagdo de areas para implantagdo de aterros de residuos
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sélidos da construcéo civil e residuos inertes, conforme a Norma da ABNT NBR

15113:2004.

Quadro 10-10 - Critérios para localizacédo de areas para implantacao de aterros de residuos
sélidos da construcao civil e residuos inertes.

Critérios de localizagao

Descricao

Impacto ambiental

Deve ser assegurado que o impacto ambiental causado pela
instalacdo do aterro seja minimizado.

Aceitacado pela populacao

E necessario que a aceitacdo da instalacio pela populacdo
seja maximizada.

Legislacéo de uso do solo

Areas devolutas ou pouco utilizadas.

Legislacdo ambiental quanto
a localizacéo

Devem ser utilizadas areas sem restricdo ao zoneamento
ambiental.

Geologia e tipos de solos
existentes

Devem ser evitados solos com arenito ou calcario, com baixo
potencial de erodibilidade e que a declividade néo seja
superior a 5 %.

Vegetacdo

O estudo macroscopico da vegetagdo € importante, uma vez
gue ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma area
gquanto aos aspectos de reduc¢do do fendmeno de eroséo, da
formacao de poeira e transporte de odores (adaptado da ABNT
NBR 13896:1997).

Vias de acesso

Os acessos internos e externos devem ser protegidos,
executados e mantidos de maneira a permitir sua utilizagéo
sob quaisquer condi¢Bes climéticas (adaptado da ABNT NBR
13896:1997).

Area e volume disponiveis e
vida util

Vida Gtil minima de 10 anos, area e volume vai variar de
acordo com os levantamentos situacionais da geracdo de RCC
e das projecdes para o periodo de vida util do aterro.

Distancia de nlcleos
habitacionais

De 2 a 10 km de distancia dos nucleos atendidos.

Padrdes de protecéo das
aguas subterraneas
(potabilidade)

O aterro ndo deve comprometer a qualidade das aguas
subterréneas, as quais, na area de influéncia do aterro, devem
atender aos padrbes de potabilidade estabelecidos na
legislag@o como a Resolucdo CONAMA N° 306/2008.

Areas que inicialmente as
aguas nao atendem aos
padrdes

Nos casos em que a agua subterranea na érea de influéncia
do aterro apresentar inicialmente qualquer um dos parametros
listados na legislagcdo, em concentragdes superiores aos
limites recomendados, o 6rgdo ambiental competente podera
estabelecer padrdes para cada caso, levando em conta:

a) a concentragdo do constituinte;

b) os usos atuais e futuros do aquifero.

Padrdes de protecdo de
aguas superficiais

Devem ser previstas medidas para a protecao das aguas
superficiais respeitando-se faixas de protecdo de corpos de
agua e prevendo-se a implantacdo de sistemas de drenagem
compativeis com a macrodrenagem local e capazes de
suportar chuva com periodos de recorréncia de cinco anos,
que impeca:

a) acesso, no aterro, de aguas precipitadas no entorno;

b) carreamento de material sélido para fora da area do aterro.
Obs.: E importante que se respeite a distancia minima de, pelo
menos, 200 m de cursos d’agua.

Fonte: Adaptado da ABNR NBR 15113:2004 e NBR 13896:1997.
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Critérios de escolha de area para disposicao final (aterro sanitario) na area

de planejamento ou usando aterro ja existente na regiéo

A selecdo de uma area para implantacdo de aterro sanitario destinado a residuos
solidos urbanos deve atender, no minimo, aos critérios técnicos impostos pelas
normas da ABNT e pelas legislacdes federais, estaduais e municipais (quando
houver). Neste trabalho, optou-se pelos critérios relativos a norma da ABNT NBR
13896:1997.

Tabela 10-9 - Critérios para escolha de area para implantacéo de aterro sanitario.

Critérios de localizacdo Descricao
: O impacto ambiental causado pela instalacé@o aterro deve ser
Impacto ambiental o E
minimizado
Aceitacdo da populacdo A aceitacdo da populacdo deve ser maximizada
Zoneamento O zoneamento deve estar de acordo com a regido

Possa ser usado por um longo espaco de tempo, necessitando
apenas de um minimo de obras para inicio da operacéo. Em

Tamanho disponivel e vida . . :
um projeto, esses fatores encontram-se inter-relacionados e

atil = S
recomenda-se a construcdo de aterros com vida util minima de
10 anos
Esta caracteristica é fator determinante na escolha do método
. construtivo e nas obras de terraplanagem para a construcdo da
Topografia

instalacdo. Recomendam-se locais com declividade superior a
1% e inferior a 30%

Tais indicac6es sdo importantes na determinacéo da
capacidade de depuragéo do solo e da velocidade de
Geologia e tipos de solos infiltracdo. Considera-se desejavel a existéncia, no local, de um

existentes depésito natural extenso e homogéneo de materiais com
coeficiente de permeabilidade inferior a 10-6 cm/s e uma zona
nao saturada com espessura superior a 3,0m

Deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade

e no uso das aguas superficiais e subterraneas préximas. O
aterro deve ser localizado a uma distancia minima de 200 m de

gualquer colecéo hidrica ou curso de 4gua
O estudo macroscoépico de vegetacao é importante, uma vez
gue ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma area

Recursos hidricos

Vegetagdo gquanto aos aspectos de reducdo do fendmeno de eroséo, da
formacéo de poeira e transporte de odores
Fator de evidente importancia em um projeto de aterro, uma
Acessos ~ . =
vez que sao utilizados durante toda sua operacdo
Os custos de um aterro tém grande variabilidade conforme o
Custos seu tamanho e o seu método construtivo. A elabora¢do de um

cronograma fisico-financeiro é necessaria para permitir a
andlise de viabilidade econdmica do empreendimento
Deve ser avaliada a distancia do limite da &rea util do aterro a
nucleos populacionais, recomendando-se que esta distancia
seja superior a 500 m

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 13896:1997.

Distancia minima de ndcleos
populacionais
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Mapeamento de areas potenciais para localizacdo de atividades de

disposicéo final de residuos solidos urbanos

Foi elaborado um mapeamento de pré-selecdo de areas potenciais para
localizacéo de atividades de disposicéao final de residuos sélidos urbanos.

Os critérios utilizados foram definidos com base na NBR 13896:1997 que trata de
aterros de residuos ndo perigosos: critérios para projeto, implantacdo e

operagao:

a) Topografia -. Locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%.

b) Recursos hidricos — Areas com distancia minima de 200 m de qualquer colecdo
hidrica ou curso de agua.

c) Distancia superior a 500m de nudcleos populacionais.

d) N&o estar em UC’s (Unidades de Conservacgao).

e) Area com restricdo: Area de Seguranca Aeroportuaria — ASA — Conforme
definido na Lei 12.725 de 16 de outubro de 2012.

O mapa constante no Apéndice C apresenta uma pré-selecdo e em caso de
escolha de areas para implantacdo dessa atividade, os demais critérios devem ser

analisados, a partir de estudos pontuais e especificos.

10.2 ALTERNATIVAS PARA O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

Andlise e selecdo das alternativas de intervencdo visando a melhoria das
condicBes sanitarias em que vivem as populacdes urbanas e rurais. Tais
alternativas terdo por base as caréncias atuais dos servicos de saneamento
basico, que devem ser projetadas utilizando-se, por exemplo, a metodologia de

cenarios alternativos de evolugao gradativa do atendimento.

As demandas na prestacao de servico de limpeza publica e manejo de residuos
sélidos podem ser sanadas a partir da avaliagdo de alternativas que podem se
diferenciar quanto a forma de gestéo, podendo ser realizada pela propria prefeitura

ou pelo consorcio publico, bem como na execuc¢éo do servico.

O Quadro 10-11 apresenta as alternativas para atendimento das principais etapas

no servigo de limpeza publica e manejo de residuos so6lidos
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Quadro 10-11 - Alternativas para atendimento das demandas nos servicos de limpeza e manejo
de residuos.

Servigos Alternativas para atendimento

1 - Plano de varricdo manual que contemple todas as ruas calcadas dos
- municipios com mao de obra propria.
Varricao X
2 - Plano de varricdo manual que contemple todas as ruas calcadas dos
municipios com mao de terceirizada.
1 — Plano de Coleta convencional com previséo de universalizacdo do
servico realizado pela prefeitura municipal.
Coleta 2 — Plano de Cole_ta conyencional com previsao d.e' universalizacdo do
: servico realizado por empresa terceirizada.

convencional : e . A
3 — Plano de Coleta convencional com previsao de universalizacdo do
servico realizado por empresa terceirizada gerida pelo consércio publico
intermunicipal.
1 — Plano de Coleta seletiva com previsédo de universalizagdo do servico
de forma gradual realizado pela prefeitura municipal (diretamente ou com
terceirizac@o do servico para empresa privada), com entrega do material

coletado para associacao/cooperativa de catadores.
2 — Plano de Coleta seletiva com previsdo de universaliza¢do do servico
Coleta seletiva de fqr_ma gradual reqlizado pelo consc')rc_io publico (diretamente ou com
terceirizacé@o do servico para empresa privada), com entrega do material
coletado para associacdo/cooperativa de catadores.

3 - Plano de Coleta seletiva com previsédo de universalizag&o do servigo
de forma gradual realizado por associacao/cooperativa de catadores de
materiais reaproveitaveis, e com entrega do material coletado para
associagdo/cooperativa de catadores.

1 - Adequacéo da Estagéo de Transbordo municipal.

2 — Concluséao das Estacdes de Transbordo do Programa ES sem Lix&o e
encaminhamento dos residuos coletados para a ET do ES sem Lixao
Elaborar plano de transporte com andlise da frota e equipe de trabalho e
monitoramento de indicadores de qualidade do servigo prestado, como
quilometragem e carga transportada por viagem.

1 — Destinar os RSU para aterro sanitario a ser licenciado no proprio
municipio.

S 2 — Destinar os RSU para aterro sanitario a ser licenciado em outro
Destinacéo final S .
municipio por meio do CONORTE.
3 — Destinar os RSU para aterro sanitario a ser licenciado por empresa
terceirizada.

1 — Projeto de compostagem gradual de RSU Umidos limpos, com coleta
diferenciada de geradores especificos como feiras, supermercados, bares
e restaurantes, e afins, realizado pela prefeitura municipal (diretamente

ou com terceirizagd@o do servi¢o para empresa privada).
Compostagem : o .

2 - Projeto de compostagem gradual de RSU Umidos limpos, com coleta
diferencias de geradores especificos como feiras, supermercados, bares
e restaurantes, e afins, realizado pelo consorcio publico (diretamente ou

com terceirizagdo do servico para empresa privada).
Inclusdo social de catadores de materiais reciclaveis para a etapa de
educacdo ambiental e sensibilizacdo da populacéo.

Transbordo

Transporte

Inclusao social
de catadores

1 - Projeto de gerenciamento de RCC com definicdo dos pequenos e
grandes geradores, estruturacé@o da coleta e destinacéo final dos residuos
gerados pelos pequenos geradores e regulamentando os procedimentos

. ara que o grande gerador realize as etapas de coleta, transporte e
Residuos da paraq 9 gerador re 3 P
~ destinacéo final dos RCC gerados.
Construcéo . . N
Civil (RCC) 2 - Projeto de gerenciamento de RCC com definicdo dos pequenos e

grandes geradores, estruturacdo da coleta e destinagdo final dos residuos

gerados pelos pequenos geradores e regulamentando os procedimentos

de cobranca de para o municipio realizar as etapas de coleta, transporte
e destinac¢édo final dos RCC gerados pelo grande gerador.
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Servicos Alternativas para atendimento

1 - Projeto de gerenciamento de RSS com definicdo de regulamentando
dos procedimentos para que os geradores realizem as etapas de coleta,
transporte e destinagéo final dos RSS gerados, sendo que o municipio

Residuos de nao ird realizar nenhuma etapa do manejo.
Servico de 2 - Projeto de gerenciamento de RSS com definicdo de regulamentando
Saude (RSS) dos procedimentos para que os geradores realizem as etapas de coleta,

transporte e destinacao final dos RSS gerados, podendo o municipio
realizar etapas do manejo dos residuos definido previamente em
regulamento préprio, com cobranca de taxa publica pelo servico prestado.
1 - Elaborar procedimentos normativos que estabelecam procedimentos a
serem adotados pelos geradores quanto ao manejo dos residuos, sendo
gue o municipio nao ird realizar nenhuma etapa do manejo.

2 - Elaborar procedimentos normativos que estabelecam procedimentos a
serem adotados pelos geradores quanto ao manejo, podendo o municipio
realizar etapas do manejo dos residuos definido previamente em
regulamento proprio como simulares aos RSU, com cobranca de taxa
publica pelo servigo prestado.

1 — Elaborar procedimento de fiscalizacdo para avaliar o cumprimento das

Residuos de
responsabilidad
e dos geradores

Residuos com resolucdes CONAMA que estabelecem a obrigatoriedade da logistica
logistica reversa e;
reversa 2 — Elaborar procedimentos para participagcdo nos sistemas de logistica
obrigatéria reversa que serao estabelecidos nos novos acordos setoriais a partir da

Lei 12.305/2010.

Fonte: Autoria propria.
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11 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA (SDMAPU)

11.1 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS POR SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO PARA TODO O PERIODO DO PMSB

Ap0s o diagnostico, onde foram levantados os dados referentes a situagéo atual
do saneamento, e neste eixo para a drenagem do Municipio, realiza-se a etapa de
prognostico, que envolve a projecdo para o horizonte temporal do plano com a
finalidade de formular estratégias para evidenciar a resolu¢cdo de problemas
futuros, tornando-se base para a proposicao das acdes e programas corretivos
para evolugdo do sistema de drenagem municipal.

Em se tratando de drenagem urbana, Tucci (1997) ressalta que um dos principais
impactos deste eixo do saneamento decorre do aumento das vazdes maximas,
causadas pelo aumento da capacidade de escoamento das guas pluviais pela
sua canalizagdo e escoamento em condutos e pela impermeabilizagcdo das
superficies. Ou seja, conforme as cidades vao se urbanizando, os usos do solo
urbano tendem a desprotege-lo e impermeabiliza-lo, reduzindo o tempo de

concentragéo, provocando o aumento da vazéao de pico.

Visando o prognéstico aplicado nos Planos de Saneamento, Campana e Tucci
(1994) desenvolveram uma relacdo entre densidade habitacional e
impermeabilizacdo do solo, com base em dados de Curitiba, Porto Alegre e Séo

Paulo.

Em um segundo momento, Menezes Filho e Tucci (2012) aplicaram uma nova
avaliacao e obtiveram uma atualizacéo da relacdo entre area impermeabilizada e
densidade populacional para a cidade de Porto Alegre. Neste estudo foram
identificados valores superiores de impermeabilizacdo do solo por habitante por
hectare, que passaram de 50 m2 para 90 m2 de area impermeabilizada média por

habitante, para ocupac¢des de 50 hab/ha.

Isso se deve em parte pela alteracédo da densidade habitacional, onde um ndmero
menor de pessoas tem ocupado 0s espacos urbanos densos devido também a

diminuicao da fertilidade, com a reducao do tamanho das familias, passando a ter
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menos pessoas ocupando mais areas impermeabilizadas (Menezes Filho e Tucci,
2012).

Outro fator deve-se a tendéncia de que cada pessoa impermeabilize mais areas
para sua habitac&o, tanto pelo fato de ocuparem areas cada vez mais periféricas
demandando vias de transporte, quanto pela densificacdo dos centros existentes.
O aumento da renda nas cidades, e consequente aumento do nimero de veiculos,
tem favorecido a sua ocupacao nos dois sentidos, além de promover outros usos

gue demandem areas impermeaveis (Menezes Filho e Tucci, 2012).

Vale ressaltar aqui que a sensibilidade do senso comum em relacdo ao
desenvolvimento urbano tem aproximando-o da concepcdo de obras publicas
como o asfaltamento das vias e calgcamento dos passeios publicos, de forma a
impermeabiliza-los, e com a ocupacao de lotes, que tem também ocorrido pela
impermeabilizacdo destes tanto pelos quintais das casas como pela propria

construcéo das edificacoes.

Porém recentemente tém-se discutido o planejamento para a ocupacédo urbana de
forma mais sustentavel, onde inclui-se como ferramenta este instrumento (o Plano
Municipal de Saneamento), que proporcionara em seu resultado final a indicacao
de medidas e programas para o desenvolvimento da sustentabilidade no
Municipio.

Desta forma, para um prognéstico com horizonte de 20 anos tém-se para o
Municipio de Jaguaré que para o cenario médio de crescimento populacional, a
estimativa do aumento da area impermeabilizada devera ser, para cada distrito,

conforme a Tabela 11-1.

Os dados base para o desenvolvimento do estudo demografico foram aqueles
levantados pelo ultimo censo do IBGE (2010), que teve como dimensdes a
abrangéncia para as escalas de distrito, e mais refinada por setor censitario,
porém a falta de coeréncia entre os limites dos setores censitarios e dos

perimetros urbanos inviabilizou o uso destes setores para esta escala.

hY

Entretanto, os dados utilizados referiram-se apenas a populagdo urbana dos
distritos, por serem estas as que causarao impactos na impermeabilizacdo de

areas nos perimetros urbanos.
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A Tabela 11-1 encontra-se dividida para os cenarios de demanda de acéo imediata
de até 3 anos, de periodo curto de 4 a 8 anos, de médio prazo de 9 a 12 anos, e
de longo prazo de 13 a 20 anos. Da mesma forma, os incrementos de area
impermeével seguem ano a ano em relagdo ao ano base de desenvolvimento,
sendo usado como base para os calculos o estudo desenvolvido por Menezes
Filho e Tucci (2012).
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Tabela 11-1 — Expansao da area impermeavel por distrito para Jaguaré- ES.

Incremento da area impermeavel (m2), por distrito no Municipio de Jaguaré, em relacdo ao ano base

Intervalo de tempo (anos) Distrito de Sede Distrito de Barra Seca Distrito ?jee ll\:lgzi]aaSenhora Municipio de Jaguaré

0 - - - -

1 19014,6 1371,4 1179,2 21565,1
2 38298,7 2762,2 2375,1 43436,0
3 57856,3 4172,8 3587,9 65617,0
4 73084,8 5271,1 4532,3 82888,2
5 88479,0 6381,4 5487,0 100347,4
6 104040,8 7503,8 6452,0 117996,6
7 119772,0 8638,4 7427,6 135838,0
8 135674,5 9785,3 8413,8 153873,6
9 146753,4 10584,4 9100,8 166438,6
10 157915,4 11389,4 9793,0 179097,9
11 169161,2 12200,5 10490,4 191852,2
12 180491,3 13017,7 11193,1 204702,1
13 191906,5 13841,0 11901,0 217648,5
14 198781,0 14336,8 12327,3 225445,1
15 205686,3 14834,9 12755,5 233276,6
16 212622,5 15335,1 13185,6 241143,3
17 219589,9 15837,6 13617,7 249045,3
18 226588,5 16342,4 14051,7 256982,6
19 230376,0 16615,6 14286,6 261278,2
20 234164,1 16888,8 145215 265574,5

Fonte: Autoria propria.
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Dessa forma, o aumento de areas impermeabilizadas nas regides urbanas levara
ao aumento do escoamento superficial e diminuicdo do tempo de concentracgéo,

com aumento da vazéo de pico.

Entretanto, isto ocorrera apenas para as pequenas bacias de drenagem, uma vez
que para bacias hidrograficas maiores, o incremento estimado de areas

impermeabilizadas devera ser infimo em relagéo a area total da bacia.

Para Jaguaré, onde o perimetro urbano da Sede se encontra na area de
cabeceiras de afluentes do Cérrego Caximbau, e pela previséo feita acima, tera
um grande incremento na &rea impermeabilizada nos préximos anos. Dessa
forma, é importante que as Areas de Preservacdo Permanente (APP), e sobretudo
0s macicos florestais restantes nas cabeceiras, continuem sendo protegidas ou

recuperadas.

Todos os demais perimetros urbanos de Jaguaré estéo préoximos a rios de bacias
hidrograficas maiores, e com boa cobertura florestal, o0 que levara a impactos

despreziveis.

Mesmo que o Municipio ndo apresente problemas de inundacéo é importante que
haja a intensificacdo das acdes para a promoc¢do do ordenamento territorial,
fazendo-se valer da aplicacdo de suas leis e diretrizes para 0 uso e ocupac¢ao do
solo.

Neste sentido encontra-se o Plano Diretor Urbano, o cédigo de obras, assim como
diversas leis de todos os poderes (municipal, estadual e federal), como a Lei
federal n° 12.651 de 2012, que dispde sobre as Areas de Preservacéo

Permanente (APP), que incluem aguelas as margens dos rios e corregos.

Vale ressaltar a necessidade de que as expansdes urbanas deverdo ser
acompanhadas das respectivas redes de micro-drenagem, para atendimento do
principio fundamental IV da Lei 11.445 de 2007, que solicita a disponibilidade, em
todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais,

bem como a fiscalizacdo e manutencéo preventiva das mesmas.

A falta de estudos especificos de dimensionamento e modelagem de escoamento
nas sub-bacias que contemplam trechos urbanos dificultam a avaliagao dos reais

motivos das ocorréncias de alagamentos para o Municipio.
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Sendo assim, o Quadro 11-1 abaixo, apresenta os problemas ja existentes em
relacdo a drenagem para o Municipio, levantados na etapa de diagnostico deste
estudo, e identificando os aspectos prognosticos esperados para os diversos
perimetros e comunidades em relagdo ao levantamento do incremento de area

impermeavel.

Quadro 11-1 — Aspectos prognésticos para as areas urbanas de Jaguaré-ES.

Perimetro
I Problemas apontados L
Distrito urbano/ - . Prognostico
: no diagnostico
Comunidade
Alagamento,ng rua Vovo Possivel continuidade dos
Franca e proximo a CDL
: problemas de alagamento caso
e supermercado Sartori ~ A
. ~ nao seja feita a
no bairro Irm& Tereza ~ . :
P desobstrucdo/redimensionamento
Altoé, proximo ao
das redes de drenagem e
supermercado da Praga o e
. L permanéncia da dificuldade de
no Bairro Laquini, na Av. . e
acesso a equipamentos publicos
Nove de Agosto e na rua . i
Silvian Pariz no bairro (Programa Sau_de da Familia
Sede Sede Palmital)
Centro
Tendéncia de eventual aumento
dos problemas caso sejam
Alagamento em regido de impermeabilizadas areas a
brejo (UTM 24k: 386164 | montante dessa regido, visto que
E; 7909200 S) € uma regido que apresenta cotas
mais baixas e propensa a
alagamentos
Tendéncia de permanéncia dos
problemas de alagamento caso
Alagamento na Rua ~ . .
Nossa P A nao sejam realizadas obras de
Nossa Senhora de | Antbénio Carlos Simdes, N
Senhora e ) T . drenagem e permanéncia da
o Fatima nas imedia¢fes da Igreja o
de Fatima e dificuldade de acesso a
de Fatima : S
equipamentos publicos (Programa
Saude da Familia Fatima)
N&o foram Os distritos dever&o continuar
diagnosticados sem problemas de alagamento e
Barra . ~ . .
Seca Barra Seca problemas de mundagao_ caso sejam respeitadas
alagamentos ou as legislacbes vigentes de
inundacdes ordenamento urbano.

Fonte: Autoria propria.

11.1.1 Estabelecer diretrizes para o controle de escoamentos na
fonte
O controle do escoamento na fonte corresponde a procedimentos que buscam

evitar ou minimizar a ampliacdo da cheia natural das bacias hidrogréaficas, devido

a0s seus usuarios.
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Nos nucleos urbanizados temos o ‘usuario urbano’ que é configurado como: lotes
residenciais, lotes ocupados por empresas, empreendimentos com grandes

extensdes e areas publicas.

Para estes casos, as metodologias de controle do escoamento na fonte estao

orientadas em duas concepcdes principais:

e Utilizar dispositivos para aumentar a infiltragdo na fonte, ou seja, na area do
usuario urbano;

e Reservar dentro da area do usuario urbano a parcela de volume de
escoamento superficial gerada devido a sua instalagdo na bacia. Este volume
€ estimado pela diferenca entre o volume de escoamento gerado em condi¢des
de ocupacdo urbana e o volume de escoamento para condi¢cdes de pré-

urbanizagéo.

A abrangéncia e tipo de procedimento de controle a ser empregado séo definidos
em funcdo da atenuacdo necessaria ao hidrograma de cheia de cada bacia
hidrografica urbana, que é dimensionada em funcdo das caracteristicas de
cobertura do solo, da capacidade da rede de drenagem existente e projetada, e

também do tamanho da area impermeabilizada do lote.

Com o objetivo de aperfeicoamento do sistema de drenagem da regido podem ser
propostas algumas medidas n&o estruturais ligadas ao uso e ocupacao do solo na
regido, medidas de controle ambiental, de controle da drenagem urbana, entre

outras.

Atualmente, o Plano Diretor do Municipio de Jaguaré (Lei n° 772/2008), para
garantia da permeabilidade do solo, estabelece a taxa de permeabilizacdo minima

de 15 % (quinze por cento) da area do lote, na zona residencial.

Ainda, como medida de controle ambiental € necesséario a manutencéo de todos
0s macicos florestais existentes nas Interbacia Rio Barra Seca/Rio Mucuri. Visto
gue sado consideradas areas protegidas pelo Cdodigo Florestal Brasileiro, sendo
necessaria a preservacao dessas areas florestais remanescentes para manter os
sitios de infiltragdo nas bacias supracitadas, no intuito de reduzir o escoamento
superficial e a ocorréncia de inundac¢des. Além disso, também se recomenda a
recuperacdo de areas desmatadas com o objetivo de aumentar sitios de

infiltracéo.
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Para que a area sob cobertura vegetal seja preservada ou ampliada, € importante
gue o poder publico ofereca incentivos aos proprietarios dessas areas. Esse
incentivo pode ser fomentado através de programas como o Programa de
Pagamento por Servicos Ambientais — PSA, estabelecido pela Lei Estadual n°
9.864, de 26 de junho de 2012, que prevé recompensa financeira prestada ao
proprietario rural ou outro facilitador na manutencéo e recuperacédo dos servigcos
ambientais. Recomenda-se dessa forma que, o PSA seja aplicado nas bacias de
forma a incentivar a preservacdo de macicos florestais existentes e criacdo de

novaos.

Dessa forma, recursos advindos do Comité de Bacia Hidrogréafica Barra Seca e
Foz do Rio Doce, Decreto n°® 3792-R, de 20 de marco de 2015, para a¢les de
preservacao e recuperacao florestal devem, no Municipio de Jaguaré, priorizar as

areas ribeirinhas e as areas a montante dos principais centros urbanos.

Além disso, como medida de controle da drenagem urbana pode-se citar diretrizes
para o uso de pavimentos permedveis nas vias e de outros dispositivos que

auxiliem a infiltracdo controlada da agua no solo.

Algumas dessas medidas séo definidas pelo Ministério das Cidades, e estas

encontram-se destacadas no Quadro 11-2 abaixo.

Quadro 11-2 - Tipos de dispositivos para ampliar a infiltragdo na fonte.

Dispositivo

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

Planos e valos de
infiltracdo com
drenagem

Gramados, areas
com seixos ou
outro material que
permita a infiltracéo
natural

Permite infiltracdo
de parte da agua
para o subsolo

Planos com declividade > 0,1
% nédo devem ser usados; 0
material solido para a area
de infiltragdo pode reduzir

sua capacidade de infiltracdo

Planos e valos de
infiltracdo sem

Gramado, areas
€cOom Seixos ou
outro material que

Permite infiltracdo
da agua para o

O acumulo de agua no plano
durante o periodo chuvoso
nao permite transito sobre a

trincheiras de
infiltrac&o e bacias
de percolacdo

permite armazenar
a agua e infiltrar

amortecimento
em funcéo do
armazenamento

drenagem permita a infiltracéo subsolo area. Planos com declividade
natural gue permita escoamento
Concreto, asfalto ~
N&o deve ser usado para
. ou bloco vazado o N . )
Pavimentos com alta Permite infiltrag&o ruas com trafego intenso
permeaveis ; da agua e/ou de carga pesada, pois a
capacidade de e S
Do ~ sua eficiéncia pode diminuir
infiltracdo
Reducéo do
Pocos de . A
oo ~ Volume gerado no escoamento Pode reduzir a eficiéncia ao
infiltracéo, L .
interior do solo que superficial e longo do tempo, dependendo

da quantidade de material
sélido que drena para a area

Fonte: Tucci (2005).
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Para o meio rural, as medidas de controle do escoamento na fonte passam desde
0 uso de técnicas de cultivo voltadas a preservacéo do solo e da agua dentro das
propriedades rurais, a reestruturacdo das estradas vicinais com a construgao e
manutencao de caixas secas, ao recobrimento de taludes de corte e aterro para
gue se evitem erosdes e prejuizos futuros. Estas medidas sdo detalhadas no

topico 11.1.3 deste estudo.

11.1.2 Indicar, no mapa basico, o tracado das principais avenidas
sanitarias

O escoamento superficial é influenciado por fatores naturais ou por intervencdes
urbanas, tendo como principal fator natural o relevo e a cobertura do solo, e como

fatores urbanos as obras de micro e macrodrenagem.

Nos eventos hidrologicos extremos, € comum a carga pluvial exceder a
capacidade de escoamento das calhas naturais dos vales, vindo a ocupar os leitos
naturais de inundacdo dos rios, que por vezes apresentam ocupacao antropica.
Neste contexto, medidas estruturais e ndo estruturais podem ser tomadas no
intuito de prevenir ou mitigar os problemas identificados de alagamentos e

inundacdes que trazem prejuizos ao ambiente urbano.

Na drenagem das aguas pluviais, Chernicharo e Costa (1995) citam a existéncia
de trés tipos de definicdo para os fundos de vale da macro-drenagem urbana:
canais fechados, canais abertos e leito preservado, onde, a concepcao de leito
preservado preceitua uma menor intervencdo nos cursos d’agua, evitando o
emprego de solucdes estruturais e se destacando como solucdo mais indicada

sempre que possivel.

A ocupacao dos fundos de vale, acompanhada da retirada de mata ciliar e
impermeabilizacdo do solo nas zonas urbanas destacam-se como a origem das
principais alteracdes que interferem no escoamento superficial das aguas pluviais,

conduzindo a bacia hidrografica as seguintes consequéncias:

e Enchentes Urbanas;
e MovimentagOes de massa/deslizamentos;

e Contaminagédo dos mananciais.
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Neste sentido é estabelecido o conceito de avenidas sanitarias, como “sistemas
viarios localizados em fundos de vale aos quais se associam diferentes redes de
distribuicao de servigos urbanos”, sendo servigos urbanos aqueles como os de
abastecimento de agua, coleta de residuos, coleta de esgoto, redes de distribuicéo

de energia elétrica, redes de comunicacao, entre outros (Nascimento et al.,2006).

Este conceito foi aplicado por muito tempo na urbanizacédo das principais cidades
brasileiras, onde era defendido a ideia de que os cursos d’agua teriam a relevante
utilidade de destinar a jusante, eliminando o esgotamento sanitario e drenagens,
por vezes canalizados, exercendo um “tratamento sanitario” ideal. Metodologia
esta contestada nos tempos atuais, que buscam o planejamento das cidades de
forma a conviver sustentavelmente com o meio, inclusive incentivando

movimentos de descanalizagdo e recuperagéo dos rios (Bontempo, 2012).

Tanto quanto menciona Vasconcelos e Yamaki (2003), em que a preservacao dos
fundos de vale € uma solucdo herdada da natureza e que melhor se apresenta
para ajustar ambientalmente a dinAmica da bacia hidrogréfica, uma vez que eles
contribuem para o equilibrio do ecossistema, além de servirem como local de

referéncia e também de drenagem para as aguas das chuvas.

Visando estabelecer diretrizes para a protecdo da vegetacédo nativa, do solo e dos
cursos d’agua incluindo os de fundo de vale, o Cddigo Florestal Brasileiro foi
atualizado (Lei n° 12.651/12), e no art. 4°, paragrafo | estabelece que em zonas
rurais ou urbanas as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluido os efémeros, desde a borda da calha do leito regular deva
obedecer a uma largura minima de 30 metros, pois estas sdo consideradas areas
de preservagao permanente (APP). A fixacdo do valor de trinta metros néo foi
arbitraria, pois a area protegida de maneira permanente além de assegurar a
integridade humana, assume funcdes de preservacdo da biodiversidade, dos

recursos hidricos, do solo e da estabilidade geoldgica.

O Municipio de Jaguaré em seu Art. 175 do Plano Diretor Municipal de Jaguaré,
identifica as Areas de Protecdo Ambiental (APA) como aquelas areas de
nascentes e as faixas marginais de protecdo das aguas superficiais, as florestas

e demais formas de vegetacdo que contribuem para a estabilidade das encostas
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sujeitas a eroséo e deslizamentos, as bacias de drenagem das aguas pluviais e

as areas verdes publicas.

Nas Figuras 11-1 a 11-2 observam-se as principais avenidas sanitarias,
identificadas neste plano como as vias que o relevo escoa a maior parte das aguas
pluviais, ou seja, o proprio curso d’agua, e pelas obras de macrodrenagem,
guando possiveis de identificacdo, uma vez que 0 Municipio ndo possui o
cadastramento de sua rede de drenagem. Também sdo apontados as curvas de

nivel e o sentido do escoamento.

Figura 11-1 - Principais Avenidas Sanitarias para o perimetro urbano da Sede.
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 11-2 - Principais Avenidas Sanitarias para os perimetros urbanos de Comunidade de

Agua Limpa, Comunidade do Palmito e Distrito de Barra Seca.
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11.1.3 Elaborar proposta de medidas mitigadoras para o0s

principais impactos identificados

11.1.3.1 Medidas mitigadoras para contencdo de erosdes e

assoreamento

7

Assoreamento é o processo de deposicdo de sedimentos detriticos,
restabelecendo contato com o fundo do leito devido a gravidade. Nesse processo
age a resisténcia do meio fluido, que freia as particulas levando-as para o fundo,
principalmente devido a turbuléncia. A sedimentacdo é um processo natural

ocasionada por erosdo de particulas e seu posterior transporte (TUCCI, 1998).

Porém, fatores antropicos aceleram tal processo, 0 que causa efeitos negativos
para o Meio Ambiente. Segundo Geotécnica (2007), no local de ocorréncias de
erosao, o solo se torna pobre em nutrientes, o ar ou curso d’agua ficam poluidos

e ocorre 0 assoreamento dos rios e reservatorios.
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As inumeras atividades relacionadas com o uso e ocupacao do solo, como
desmatamento, pecuaria, agricultura, mineracdo, urbanizacao, entre outros, tem

COmMo consequéncias 0 assoreamento.

Segundo Magalhdes (2001), a densidade e velocidade do escoamento, a
espessura da lamina de agua, a declividade e comprimento da vertente e a
presenca de vegetacdo, sdo parametros dos quais o poder erosivo da agua
dependem. O tipo de vegetacdo e a extensdo da area vegetada pode intensificar

O Processo.

O assoreamento em rios reduz o volume de agua de algumas partes do curso
d’agua e consequentemente provoca o alagamento de outras, além de
comprometer o fluxo das correntes e a navegabilidade do rio, também altera a
visibilidade e a entrada de luz, e, ainda, reduz a renovacdo do oxigénio da agua,
sendo prejudicial a qualidade da mesma, acarretando um desequilibrio dos

ecossistemas.

Segundo Carvalho (2000), sdo fatores que contribuem para a eroséo e transporte

dos sedimentos em rios, gerando assoreamento:
¢ Quantidade e intensidade das chuvas;

e Tipo de solo e formacao geoldgica;

e Cobertura e uso do solo;

e Topografia;

e Eroséao das terras;

e Escoamento superficial;

e Caracteristica dos sedimentos;

e Condicbes morfoldgicas do canal.

O controle dos processos erosivos envolve: evitar o impacto das gotas de chuva,
disciplinar o escoamento superficial seja ele difuso ou, em especial, concentrado

e facilitar a infiltragdo de agua no solo.
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Em éareas agricolas, para se ter um aumento da cobertura do solo, aumento das
taxas de infiltracAdo de agua no solo e reducdo do escoamento superficial, é

aconselhavel praticas como:

e Plantio em nivel - técnica de plantio em fileiras perpendiculares ao sentido do

declive.

e Controle de capinas - substituicdo de capina por rocada ou capina quimica
resultam na manutencao de plantas vivas e/ou restos culturais na superficie do

solo.

e Lancamento de residuos - pratica de adicionar residuos de criatérios como
esterco de bovinos, equinos e cama de frango, e residuos vegetais como casca
de café, residuos de podas e palhada de milho na superficie do solo.

e Terraceamento - parcelamento de rampas niveladas

e Corddes de contorno - sdo constituidos de um canal (sulco) e um camalhéo,
feitos em curva de nivel e distanciados de acordo com a declividade do terreno

e a textura do solo.
e Cultivo minimo: preparo minimo do solo.

e Implantacdo de florestas comerciais com espécies adaptadas a regido e a
implantacéo de sistemas agroflorestais (SAFs) e silvopastoris.

Para areas de pastagens, sdo também necessarias praticas de manejo

conservacionistas, a fim de evitar o assoreamento, pode-se citar:

e Melhoria das condi¢cdes quimicas do solo - adequar o pH e teores de nutrientes
do solo as exigéncias da graminea implantada. Isso aumenta a capacidade de

lotacdo e a cobertura do solo.

e Adequacdo da taxa de lotacdo - manter um numero de animais que seja

compativel com a producao de massa verde da area.

e Escolha de espécies - Devem ser adaptadas as condi¢cbes de manejo, tipo de

solo e clima.

Nas estradas, no intuito de melhorar as condi¢bes de trafegabilidade, e para a
reducdo da velocidade de escoamento superficial de forma eficiente e para a
ampliacdo das taxas de infiltracdo e consequente reducdo do escoamento
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superficial e erosédo, recomendam-se estruturas como caixas secas e bacias de
contencéo, instaladas as margens de rodovias pavimentadas ou vicinais. Além
disso, recomenda-se medidas como recobrimento de &reas nao transitaveis com
espécies herbaceas, principalmente gramineas e recobrimento de taludes de corte

e aterro.

Dois programas especificos sdo sugeridos, a serem criados, ou aperfeicoados

caso 0 municipio ja possua similares.

a) Programa de implantacdo de caixas secas nas estradas vicinais:

Caixas secas sao reservatorios escavados, que devem ser implantados as
margens de estradas rurais, com a finalidade de captar a 4gua da chuva, de forma

a armazena-la temporariamente permitindo que se infiltre gradativamente no solo.

Tal mecanismo, além de auxiliar no combate a erosdo e consequente
assoreamento dos rios, permite a conservacdo das estradas rurais e a

alimentacao de aquiferos subterraneos.

Para definicdo dos locais mais eficientes para a implantacdo das mesmas, deve-

se avaliar a declividade da estrada e o tamanho da &rea que escoa para a estrada.

Figura 11-3 — Exemplo de caixa seca implantada em estrada vicinal.

Fonte: Zemlya e Avantec (2013).
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b) Programa de recobrimento de taludes

Os taludes de corte e aterro, assim como as areas nao transitaveis nas margens
das estradas, devem ter seu uso do solo realizado por recobrimento, com espécies
herbaceas e de preferéncia nativas, principalmente gramineas, para que se

potencialize a retencao e infiltracdo das precipitacées no solo.

Figura 11-4 — Taludes de corte e aterro e areas nao transitaveis recoberto com espécies
herbaceas em estrada vicinal.

Fonte: Zemlya e Avantec (2013).

11.1.3.2 Medidas Mitigadoras Gerenciais

Préticas de gestdo eficiente da drenagem urbana sdo capazes de garantir o
correto funcionamento da rede instalada, além de aumentar a sua vida Cutil,
garantindo a minimizagcdo dos prejuizos durante o0s grandes eventos

pluviométricos.

As medidas gerenciais sdo ndo estruturais, de baixo custo, podem ser tomadas
em carater imediato, e sdo capazes de trazer um retorno consideravel em um curto

periodo de tempo.

Uma delas, que diz respeito a manutencdo do sistema de drenagem, é
fundamental para permitir a efetividade de obras ao longo do tempo. Os problemas
mais comuns observados nos sistemas de drenagem instalados sdo o
assoreamento, o acumulo de residuos sélidos e o crescimento de vegetacdo. Além
disso, as estruturas de drenagem devem estar aptas a receber, conduzir e
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armazenar as aguas pluviais a qualquer momento, reduzindo o risco de

inundacdes.

Por isso, as manutencdes devem ser periodicas e executadas tanto em periodos
secos como chuvosos, mesmo que com uma frequéncia diferenciada (SAO
PAULO, 2012). Como exemplo a execucao da limpeza e desobstrucdo das bocas
de lobo, dentre outros acessorios da rede, de forma periddica e programada, é
capaz de minimizar os possiveis transtornos causados a populagdo durantes

precipitagdes mais intensas.

As manutencfes deverdo ser mantidas em registro pela Secretaria Municipal

responsavel, para que haja o controle das limpezas e dragagens realizadas.

Para tanto, deverd ocorrer a designacdo de um profissional responsavel para a
gestao do eixo drenagem dentro da Prefeitura, a fim de organizar e alimentar um
banco de dados, além de coordenar e gerir com planejamento as acfes de
drenagem urbana no Municipio, bem como o desenvolvimento de toda e qualquer
guestao relativa ao tema, assim como para o acompanhamento da aplicacao das

metas e programas propostos por este plano.

Da mesma forma devera ocorrer a formulacdo de um fluxograma que tenha as
diretrizes basicas de atendimento aos principais problemas apresentados pela
rede de drenagem. Esta medida visa caracterizar as a¢bes de forma padréo,
aumentando a efetividade e rapidez das respostas, quando as manutencdes
preventivas nao foram suficientes para evitar algumas ocorréncias. O Quadro 11-
3 apresenta um exemplo das acdes de resposta a serem realizadas para as

situagcOes que podem ocorrer nas redes de drenagem.

Quadro 11-3 — Exemplo de respostas gerenciais a ocorréncias com a rede de drenagem.

Ocorréncia de situagdes na

rede de drenagem Acdes de resposta

- Verificar 0 uso do solo previsto para regido em busca de
desacordos com a legislagéo.
- Comunicar a Secretaria de Obras e Servigcos Publicos a
necessidade de ampliacdo ou correcdo da rede de

Inexisténcia ou ineficiéncia da
rede de drenagem urbana.

drenagem.
- Comunicar ao setor de fiscalizagcdo sobre a presenca do
Presenca de esgoto ou lixo nas lixo e esgoto.
galerias de aguas pluviais - Buscar expandir o trabalho de conscientizacdo da
populacéo;
Presenca de materiais de - Comunicar a Secretaria de Obras e Servigos Publicos

grande porte, como carcagas de sobre a ocorréncia.
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Ocorréncia de situagdes na
rede de drenagem
eletrodomésticos, méveis ou - Buscar aumentar o trabalho de conscientizacdo da
pedras. populacao;
- Comunicar a Secretaria de Obras e Meio Ambiente sobre
a ocorréncia.
- Verificar se as manutencdes periodicas tém ocorrido;
- Verificar se as manutencdes periodicas tém ocorrido;
- Acionar a autoridade de transito para que sejam tracadas

Acdes de resposta

Assoreamento de bocas de
lobo, bueiros e canais.

Situac¢des de alagamento, rotas alternativas a fim de evitar o agravamento do
problemas relacionados a problema.
microdrenagem. - Propor soluges para resolucéo do problema, com a

participacéo da populacdo e informando a mesma sobre a
importancia de se preservar o sistema de drenagem.

Fonte: Adaptado de B&B Engenharia Ltda (2014).

O Quadro 11-4 ressalta as medidas mitigadoras a serem implementadas de forma

imediata.

Quadro 11-4 - Medidas mitigadoras a serem implementadas no sistema de drenagem e suas
prioridades no Municipio.

Demandas Dimensao Da Demanda Prioridade
~ Limpeza do caminhamento urbano,
Manutencé&o dos cursos ) . .
com retirada de material assoreado e Imediata

d'agua de forma planejada vegetacgao invasora do Curso d’agua.

Desobstrucdo do sistema de
Manutencéo do sistema de | macrodrenagem assoreado na Sede e

macrodrenagem urbana de distritos. Nao héa informacéo da Imediata
forma planejada extensao total das redes de
macrodrenagem.

Manutencgéo da rede de Limpeza (principalmente das bocas de

microdrenagem de forma lobo) e reparos no sistema de Imediata
planejada drenagem.

Crescimento sustentavel Fiscalizacdo e ordenamento das :
) ~ Imediata

das &reas urbanas construgdes urbanas

Fonte: Autoria propria.

7z

Um aspecto que merece destaque € o plano de ordenamento das areas as
margens dos cursos d’agua urbanos. Nas areas ribeirinhas os processos de
inundacdes sdo naturais, em que resultam da flutuacdo dos rios durante os
periodos secos e chuvosos, ou seja, 0s rios geralmente possuem dois leitos: o
leito menor, onde a agua escoa na maior parte do tempo; e o leito maior, que é

inundado quando ocorrem chuvas intensas.

O impacto devido a inundacao ocorre quando a populagdo ocupa o leito maior do
rio. As ocupagfes nestas regides sofrem as consequéncias destas oscilacdes
naturais dos cursos hidricos, e que passa a provocar grandes prejuizos

econdbmicos e sociais.
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Desta forma, ressalta-se aqui a necessidade imediata do Municipio em motivar o
ordenamento legal e institucional do uso e ocupacédo do solo de suas areas,

principalmente urbanas, promovendo uma ocupacéo planejada e sustentavel.

Todas estas medidas imediatas supracitadas também possuem carater continuo,
ou seja, sdo medidas de gestdo que devem ser realizadas continuamente dentro
de um ambiente planejado, e que tenham a capacidade de se aperfeicoarem com

as experiéncias adquiridas ao longo dos anos.

11.2 ALTERNATIVAS PARA O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

Os servicos publicos de manejo das aguas pluviais urbanas séo constituidos por
uma ou mais das seguintes atividades, segundo a Lei 11.445/2007: drenagem
urbana; transporte de aguas pluviais urbanas; deteng¢ao ou retengdo de aguas
pluviais urbanas para amortecimento de vazbes de cheias, e tratamento e
disposicao final de aguas pluviais urbanas.

Para que o Municipio possa atuar na prestacdo deste servico em toda a area
Municipal é preciso conhecer o sistema existente de drenagem pluvial, delimitar
as bacias contribuintes para cada trecho e estimar as vazdes de escoamento
superficial de &guas pluviais, para a partir destes dados, estabelecer as melhorias

necessarias.

Assim, pode-se elencar como alternativa de atendimento a comunidade, para o

Municipio, ainda néo atendido no Plano de Aguas Pluviais:

e A aquisicao de cadastro do sistema de drenagem e informacao planialtimétrica
gue permita a delimitacdo das sub-bacias urbanas para todo o Municipio;
e Elaboracdo de Plano Diretor de Aguas Pluviais para o Municipio contendo

minimamente:

o Modelagem hidrolégica e dimensionamento  hidraulico da

macrodrenagem das sub-bacias urbanas;

o Indicagbes de medidas estruturais e ndo estruturais para otimizar o
sistema de drenagem e manejo de &guas pluviais, em fungcdo dos
problemas identificados durante o diagnéstico do Plano Municipal de

Saneamento - Eixo Drenagem;
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o Cronograma de implantacéo das alternativas.

Ainda, com base nas medidas mitigadoras tém-se acdes estruturais e nao
estruturais elencadas com alternativas ao atendimento das demandas da
drenagem pluvial, para os distritos e Sede do Municipio, com o intuito de mitigar

0s impactos existentes identificados.

Conforme Tucci (2005), as medidas estruturais sdo obras de engenharia
implementadas para reduzir o risco de enchentes. Essas medidas podem ser
extensivas ou intensivas. Entende-se por medidas extensivas aquelas que agem
na bacia, procurando modificar as relacfes entre precipitacdo e vazao, como a
alteracao da cobertura vegetal do solo, que reduz e retarda os picos de enchente
e controla a erosao da bacia. As medidas intensivas sao aquelas que agem no
curso d’agua e podem acelerar ou retardar o escoamento ou facilitar o desvio do

escoamento.

As medidas néo estruturais correspondem as ac¢oes que visam diminuir os danos
das inundacdes ndo por meio de obra, mas por meio de normas, leis,
regulamentos e acdes educacionais. Em geral, essas medidas sao classificadas
em: (i) medidas de gestdo (planejamento e plano de acdo de emergéncia); (ii)
medidas de uso e ocupacdo do solo (legislacdo e infraestrutura verde) e (iii)

educacédo ambiental.

Desta forma, como medidas de alternativas ao atendimento das demandas é
proposto a realizacdo do cadastramento qualitativo da rede de drenagem, ou seja,
do levantamento das dimensdes e dire¢cdes de escoamento das tubulacdes de
drenagem do Municipio até certo diametro, que serdo utilizados na gestdo mais
solida e técnica do sistema.

O cadastramento qualitativo da rede de drenagem, por sua vez, € uma demanda
complementar e basica a necessidade maior que o Municipio possui de aumentar

a eficiéncia na sua gestao deste eixo do saneamento.

Uma gestédo eficiente deve ser capaz de planejar manutencdes preventivas,
agilidade nos reparos quando necessarios, e a¢fes de promocao da educacgéo
ambiental da populagéo para reducédo do langamento indevido de lixos ou ligagao
de esgoto na rede de drenagem, além de aproximar a mesma da Prefeitura, para

auxiliar no levantamento de demandas de adequacéo das redes.
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Dentro destas medidas gerenciais, € inserido a necessidade de se definir um
funcionario publico especifico para a gestdo da drenagem, bem como pela
responsabilidade de compor, manter e aperfeicoar um banco de dados com
informagdes sobre as manutencOes realizadas, problemas levantados pela
populacao, ocorréncia de alagamentos e inundacgdes por chuvas com periodo de

retorno, dentre outras acoes.

Paralelamente o trabalho de fiscalizacdo da Prefeitura quanto ao uso e ocupacao
do solo deve ser reforgado, de forma a impedir ocupacgdes nas margens dos rios
e corregos, que sdo consideradas areas de APP e devem ser preservadas
conforme legislacao federal. Também devem ser intensificadas as fiscalizacdes
referentes a compatibilizagcédo de uso do solo com o PDM, atendimento da TP (taxa
de permeabilidade) minima exigida por este, e de se buscar extinguir as ligacdes

indevidas de lancamento de esgoto na rede de drenagem.

Assim sendo, o Quadro abaixo apresenta as alternativas (estruturais e nao
estruturais), de necessidades qualitativas demandadas para o Municipio em face
a se atender as questdes de drenagem que permaneceréo e tenderéo a evoluir ou

surgir conforme a evolucdo das demandas, para os diferentes periodos do plano.

Quadro 11-5 - Necessidade de servigos publicos com as metas.

Necessidade Metas (curto, médio e longo prazo)
Ordenar o uso do solo, por fiscalizagéo, a fim de se
evitar a ocupacdo com constru¢cdes em locais Imediato

indevidos e de risco (respeitar as APP)
Designar a responsabilidade da gestdo da drenagem

; : Pt Imediato
urbana a um servidor para planejamento especifico
Promover a manutencao planejada da rede de .
. Imediato
drenagem, e manter um banco de dados atualizado
Realizar o cadastro qualitativo da rede de drenagem Curto
Desenvolvimento de um PDAP para o Municipio Longo

Fonte: Autoria propria.
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12 CONSTRUCAO DE CENARIOS E EVOLUCAO - PROSPECTIVA
DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - PPE

12.1 NOTAS METODOLOGICAS

Apos todos os estudos que envolveram o diagnostico e possibilitaram conclusées
e inferéncias acerca dos quatro eixos do saneamento basico municipal bem como
do processo de mobilizagao social, a etapa final de elaboracdo desse Progndstico
refere-se a construgcdo dos cenarios prospectivos. Para tanto, adotou-se a mesma
base metodologica admitida na Elaboracdo do Plansab (BRASIL, 2015), em que
pese de forma especial a utilizacdo da Prospectiva Estratégica (GODET, 1994;
GODET, 2006; GODET et al. 2004; GODET e DURANCE, 2007) para a
elaboracdo dos cendrios, com vistas a viabilizacdo e efetivacdo dos objetivos
estratégicos. A metodologia adaptada foi utilizada com éxito na elaboracdo dos
Planos Municipais do Condoeste, sendo realizados alguns breves ajustes,

adaptacdes e melhorias no presente estudo.

A prospectiva estratégica “entende que a complexidade dos problemas do
cotidiano faz com que a elaboracdo de um plano exija a utilizacdo de métodos tdo
rigorosos quanto participativos” (SILVEIRA, HELLER, REZENDE, 2013). Por essa
razdo, foram consideradas rigorosamente, mesmo com a nhecessidade de
sumarizacao, todas as informacdes detalhadas pelas equipes técnicas, incluindo
com destaque as conclusdes retiradas dos relatérios de mobilizacdo social.

Apos a elaboracédo dos diagnésticos, foram percorridas as seguintes etapas, quais

sejam:

a) Sistematizacdo dos diagnosticos separadamente para cada eixo que
compde o0 saneamento basico, identificando dentro de determinadas categorias 0s
problemas, os desafios, os avancos e as oportunidades. As categorias
consideradas foram: Meio ambiente; Socioeconémica; Operacional; Atendimento
ao Usuario; Financas e Institucional. As informacdes fornecidas pelos usuarios
também foram consideradas como importante insumo dessa sistematizacao.
Assim, tem-se nessa etapa a situag¢do atual encontrada no municipio;

b) Identificagdo de eventos caracterizados como direcionadores de futuro, ou
seja, processos planejados ou em curso que podem interferir diretamente na

economia local, nas finangas municipais, nos processos migratérios, nos usos e
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ocupacdo do solo, entre outros. O objetivo € avaliar em que medida os
direcionadores de futuro podem interferir no cotidiano do municipio e,
eventualmente ou sistematicamente, impactar o Sistema de Saneamento Basico.
Vale ressaltar que o status quo do saneamento basico no municipio por si s6 pode
condicionar seu futuro, porém, buscou-se ir além das informacdes do sistema, ja
gue diversos eventos, inclusive os alheios atualmente ao municipio, podem
exercer impactos importantes no futuro. Por esse motivo, buscou-se reunir de
forma sistematica informacdes estratégicas que possam impactar diretamente o
municipio. Por meio disso sera possivel determinar algumas tendéncias e propor
acOes para potencializa-las ou mitiga-las; e

C) Descricdo dos cenarios prospectivos para o0 saneamento basico do
Municipio, a fim de apresentar os futuros possiveis para os proximos 20 anos. A
metodologia envolveu a construcdo de quatro cenarios futuros, quais sejam:
Negativo; Tendéncia (a partir da continuidade do que se tem no presente);
Possivel; e o Positivo (desejavel). A possibilidade de ocorréncia desses cenarios
esta contingenciada por fatores sociais, politicos, econémicos, legais e ambientais
complexos e dindmicos. E mister lembrar que a efetivacéo de um ou outro cenario
se dara conforme o Sistema de Saneamento seja operado nos proOxXimos anos.
Para cada um desses cenarios também foram consideradas as seguintes
categorias: Meio Ambiente; Socioecondmica; Operacional; Atendimento ao

Usuario; Financas e Institucional, respeitando as categorias sistematizadas.

A representacdo conceitual e esquematica do processo que envolveu a

construcdo dos cenarios esta consolidada na Figura apresentada a seguir.



Figura 12-1 - Esquema Metodoldgico para de Elaboragdo dos Cendrios Prospectivos.
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Fonte: Autoria propria.

Cabe pontuar que “o propdsito dos cenarios exploratérios € identificar o sentido
em que caminha o ambiente, fornecendo suporte para a tomada de decisdo no
presente, em face dos futuros possiveis” (FRANCO, 2007, p. 12). Nesse estudo,
0 cenario Negativo representa a materializacdo concomitante de todos os
componentes negativos apurados ao longo do diagnéstico, inclusive a partir das
gueixas dos usuarios. Trata-se de uma situacdo com a qual se deseja romper
completamente. Esse € o tipo de cenario que Franco (2007) caracteriza como
Projetivo, em que haveria uma extrapolacéo dos fatores negativos, que moldaram

0 passado e o presente, para o futuro.

Ja o cenario de Tendéncia representa aquilo que se alcancara se for mantido o
status quo, o que também aparece como um Cenario Projetivo, ou seja, o passado
se projetando para o futuro. Parece claro que somente se busca manter aquilo
gue sempre se desejou. Nesse sentido, o cenario da Tendéncia somente pode ser
concebido caso a forma como se faz e se encontra 0 Saneamento Basico no

municipio convirja/conflua integralmente para o Cenario desejado (Positivo).

A andlise do cenario Possivel considera todas as contingéncias, 0s

condicionadores de futuro, a disponibilidade de recursos, e prospecta aquilo que
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se pode alcancar e avancar no municipio a partir dos esforcos integrados dos
diversos atores. Por fim, o cenario Desejavel representa aquilo que se almeja
como situagao ideal, a qual se sumariza como a universalizagéo dos servi¢os de
saneamento basico com plena satisfacdo do usuério e alta qualidade dos servigos

prestados.

O cenério Positivo € caracterizado por Franco (2007, p. 12) como cenario
prospectivo, pois “ampliam as possibilidades do futuro, analisam diversas
tendéncias e consideram que o futuro pode ser completamente diferente do
passado”. Ja o cenario Possivel € um cenario normativo, pois aponta para os
caminhos a serem percorridos a fim de se atingir um objetivo especifico,
completamente exequivel (BORJESON et al., 2005). Mais uma vez, vale destacar
gue essa metodologia busca erguer as pontes para a construcdo de um futuro
possivel, levando em conta o futuro desejado pelos diversos atores envolvidos

com o Saneamento Basico Municipal.

12.2 SISTEMATIZACAO DOS DIAGNOSTICOS: PROBLEMAS E
DESAFIOS, AVANCOS E POTENCIALIDADES

Nesta secdo sdo analisados os condicionantes estruturais e conjunturais relativos
aos quatro eixos do saneamento basico do Municipio de Jaguaré, além de uma
andlise dos aspectos da mobilizacdo social no municipio. Nesse processo foi
realizada uma sistematizacdo de todos os eventos e caracteristicas relevantes
apontados em detalhe nos diagndsticos técnicos participativos, 0s quais seréo
utilizados como referéncia para a prospeccdo dos cenarios. Para tanto, séo

discutidos os problemas e os desafios, bem como os avanc¢os e potencialidades.

A organizacdo das informacdes em problemas e desafios e avancos e
potencialidades por Diretrizes tem como objetivo apontar de forma organizada as
areas de acdo. Como se pode observar, alguns problemas e desafios séo
inerentes a mais de uma Diretriz, ja alguns avancos e potencialidades também
sdo afetas a mais de uma categoria de analise ou a mais de um eixo do
saneamento basico. Por essa razéo, por vezes, 0s temas se repetem, sobretudo
guando se trata de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario. A integracédo

entre 0s quatro eixos € o ponto de partida para as discussbes apresentadas a
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seguir, e isso sera levado em conta definitivamente na elaboragcédo dos cenarios

prospectivos.

12.2.1 O Sistema de Abastecimento de Agua

Quadro 12-1 - Sistematiza¢&o dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades do Sistema
de Abastecimento de Agua.

Diretrizes

Condicionantes

Meio Ambiente

Problemas e
Desafios

1. Vazdes dos rios presentes na regido sédo
incompativeis com as necessidades de
captacéo para atendimento da populacéo.

2. Conscientizar os usuarios para reduzir o volume
per capita consumido.

3. Incentivar o reflorestamento e recuperacdo da
mata ciliar.

4. Proteger, preservar e monitorar todos 0s
mananciais (cérregos, nascentes, rios, pogos),
destacando-se a nascente de Serrinha.

Socioeconémico

Problemas e
Desafios

1. Ocupacgles irregulares as margens do cérrego
Altoé.

2. Ocorréncias de verminoses nos bairros onde
ndo ha distribuicdo de 4gua tratada pelo SAAE.

3. Promover programas sociais de educagéo
ambiental.

4. Moradores do bairro Girau ndo aceitam a
implementacdo da 4gua encanada na regido.

Avancgos e
Potencialidades

1. Programa Saude da Familia (PSF).

Operacional

Problemas e
Desafios

1. Cadastrar e fiscalizar todos os poc¢os coletivos e
individuais: identificacéo, vazao, populacéo
abastecida, prazo de funcionamento e
qualidade da &gua.

2. Fornecer manutengdo e monitoramento em
pocos de captacdo em regides onde ndo
possuem sistema de abastecimento de agua.

3. ETA Barra Seca nao suporta sua demanda
atual, além de apresentar condi¢Bes precarias
para o tratamento.

4. Irregularidade no abastecimento de 4gua em
periodos de seca. Neste periodo, no distrito de
Nossa Senhora de Fatima, os moradores
buscam agua para beber nas escolas da regiéo.

5. Fornecer tratamento de agua nas regiées de
Japira, Abobora, Girau, Sao Jodo Bosco e
Vargem Grande.

6. Reduzir as perdas na distribuicdo no sistema de
abastecimento de agua no municipio.

Avancos e
Potencialidades

1. Abertura de pocos e construcdo de barramentos
a fim de suprir a demanda da sociedade local.

2. Construcéo de uma rede para atender a
populacao do bairro Sdo Roque.

Atendimento ao
Usuéario

Problemas e
Desafios

1. Ampliar o sistema de abastecimento de 4gua
para as regides de Japira, Sdo Roque, Abodbora,
Girau, Sao Joao Bosco e Vargem Grande.
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Diretrizes Condicionantes
A"af.“f“.’s € 1. Indice de atendimento e cobertura de 100%.
Potencialidades
. . Avancos e 1. Investimentos em sistema abastecimento de
Financeiro LE P
Potencialidades agua.
Problemas e 1. Necessidade de criar um Plano Diretor de
Lo Desafios Abastecimento de Agua.
Institucional — -
Avancos e 1. O SAAE oferece apoio técnico com treinamento
Potencialidades de operadores.

Fonte: Autoria propria.

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Jaguaré é operado pela SAAE —
Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto, no qual atende o municipio de Jaguaré
dividindo em cinco areas que sio: Fatima, Jundia/Sede, Barra Seca, Agua Limpa
e Palmito. Nos demais distritos e areas rurais, a captacao é feita direta de corpos
hidricos, ou pocos artesianos sem interferéncia ou participacao direta da autarquia
ou mesmo da Prefeitura.

O abastecimento publico de 4gua de Jaguaré € composto por mananciais de
superficie na zona urbana com barramentos de regularizacdo de vazéo, e por
pocos tubulares profundos nos distritos, adutoras de &agua bruta, estacdes
elevatdrias de agua bruta e tratada, estacdes de tratamento, reservatorios, redes
de distribuicdo e ligacdes prediais.

O abastecimento da Sede do municipio de Jaguaré é inviavel através dos rios por
apresentarem vazdes incompativeis com as necessidades de captacdo para
atendimento da populacéo. Dessa forma, ha pelo menos um ano e meio, mesmo
com o0s pontos de captagcdo com barramento, gerou-se a necessidade de captacao
em pocos para atender a demanda de agua da populacédo que era atendida pela
captacao superficial. J& o cérrego de Fatima ainda atende a demanda pela vazéo
apresentada ao longo do ano.

Sobre o0 seu estado natural, a agua, na maioria das vezes, ndo atende aos
requisitos de qualidade para fins potaveis, pois a presenca de substancias
organicas, inorganicas e organismos Vivos tornam necessaria a aplicacdo de
métodos de tratamento desde o mais simples até sistema avancado de
purificacdo. Portanto, o tratamento de agua tem por finalidade a remocao de
particulas finas em suspenséo e em solugéo presentes na agua bruta, bem como
a remocdo de microrganismos patogénicos. Neste sentido a autarquia de

abastecimento realiza monitoramento quinzenal em alguns pontos, dependendo
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da necessidade de monitoramento da qualidade da agua nos mananciais de
captacao.

A tomada de agua é feita por diversos tipos de captagfes, sendo por captacdes
em mananciais de superficie ou pogos artesianos. Segundo dados da SAAE estes
mananciais ndo possuem capacidade adequada para suprir a demanda atual e
futura de abastecimento do municipio de Jaguaré, e o sistema produtor requer
ampliacdes. O abastecimento da Sede e de Jundi& é realizado por 4 pocos, que
juntos possuem uma vazéo de 130m3/h.

Para o distrito de Fatima, é realizada a captacao superficial no corrego Altoé, pois
este corrego ainda apresenta vazao suficiente para atender os 1.216 habitantes.
A captacao é proxima a ETA que é dotada de cercas e possui dois operadores
para o sistema, porém, foi observado que bem préximo as margens do cérrego
existem casa habitadas, o que pode gerar contaminacdo. Para a captacao é
utilizada elevatoria de agua bruta.

Os barramentos nos Rios Jundia e Agua Limpa, onde se localizam as captactes
superficiais desses mananciais estavam em localizacdo satisfatéria, porém sem
aspecto de manutencédo pela falta de uso.

A captacdo para o abastecimento dos distritos de Agua Limpa e Palmito era
realizada por uma barragem, que devido a crise hidrica secou. Com a falta de
vazdo do manancial que abastecia essa regido, a solucdo encontrada pela
autarguia para ndo haver falta da distribuicdo foi a captacdo em poco vedado na
mesma area onde existe uma ETA e, por iSso, 0 po¢co encontra-se com menos
riscos de contaminacao, entretanto ha a realizacdo de amostragens quinzenais.
Ele tem capacidade para captar até 40 m3/h de vazdo, porém o SAAE utiliza-se
apenas de 24 m3/h.

O distrito de Jundia, possui uma barragem localizada no coérrego Jundia para o
abastecimento da sede e do distrito, a mesma conta com 22 hectares, com
capacidade de armazenamento de 440.000 m3. No entanto, atualmente a
barragem encontra-se seca, sendo o abastecimento do distrito realizado por
pOCoS.

Na regido de Barra Seca, a captacdo € realizada por um poco préoximo que
abastece um tanque escavado, de vazdo aproximada de 90 m3/dia, que atende

cerca de 2.364 pessoas, segundo o SAAE. O poco em que é realizada a captacéo
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nao possui cercas, e pode ser alcancado por pessoas ou animais, o0 que traz o
risco de contaminacéo, apesar do controle quinzenal de amostragens para testes.
As regifes de Palmito e S&o Roque néo possuem pontos de captacdo de agua. A
agua que abastece a populacdo de Palmito é advinda da captacao e tratamento
feitos em Agua Limpa. J& em S&o Roque, n&o existe nenhum aparelho do SAA, e
a agua que a populacao utiliza é conseguida através de cisternas ou pocos
escavados, com grandes riscos de contaminacdo e sem nenhuma amostragem de
gualidade.

As EstacBes de Tratamento de Agua (ETA) operadas pelo SAAE, possuem
sistema de tratamento convencional, no qual a agua bruta é captada no manancial
de superficie ou poco artesiano, e apos as etapas de tratamento € reservada para
ser distribuida a populagéo.

O consumo meédio de agua por pessoa por dia, conhecido por "consumo per
capita" no municipio de Jaguaré, ndo foi informado pelo SAAE, mas o SNIS
apresenta para o ano de 2014, um consumo per capita para o Municipio de 58.45
L/hab.dia. O SAA existente na cidade de Jaguaré apresenta uma cobertura de
100% do municipio e também 100% de atendimento a populacao, conforme dados
da do SNIS 2015. Em reunido com a comunidade, foi relatado que no geral o SAA
de Jaguaré apresenta regularidade no fornecimento de agua, ocorrendo apenas
falta de Agua por causa da seca, mas € um fato atipico. As residéncias irregulares
dos bairros sdo acometidas por este problema, como alternativas usam carro pipa
para abastecimento ou pegam dos vizinhos. Relatou-se que a agua distribuida
pela autarquia apresenta uma boa qualidade, aparentemente, e que a populacéo
ndo tem ocorréncia de doencas, como verminoses associadas a ma qualidade da
agua, e associa essa falta de ocorréncias ao bom tratamento a agua distribuida.
Entretanto, os bairros onde nédo ha distribuicdo de agua tratada pelo SAAE existe
a ocorréncias de verminoses, mas ndo tem certeza se essa ocorréncia é devido a
qualidade da agua consumida.

Segundo o relatorio de mobilizagéo social, realizado por esta equipe, tem-se que
nos bairros Japira, S8o Roque, Abobora e Girau, assim como nos Distritos de
Nossa Senhora de Fatima e de Nossa Senhora de Fatima, as comunidades de
Sé&o Joao Bosco e de Vargem Grande, respectivamente nao tém abastecimento
de &gua, como alternativa utilizam-se pocos artesianos e/ ou cacimbas, nao

havendo cuidados sanitarios no uso.
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A populacao residente em localidades distante da Sede do seu municipio, sem
acesso aos servicos de saneamento prioritarios, convive com situacdes sanitarias
criticas, devido a auséncia ou precariedade de instalagbes adequadas para o
atendimento dos servigcos de abastecimento de agua e esgotamento sanitério,
ficando sujeitas as enfermidades e Obitos. Assim ha a necessidade da
implantacédo, ampliacdo ou realizacdo de melhorias dos servicos de saneamento
nessas areas especiais e se faz necessario a prevencao, controle dos agravos da
insalubridade, contribuindo para se alcancar, progressivamente, o objetivo da
universalizacdo dos servi¢os publicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario. Devido a grave crise hidrica que assola o0 municipio, a principal solugcéao
encontrada pela autarquia responsavel pela distribuicdo de 4gua é a utilizacéo de
pocos para suprir o consumo da populacéao e ndo interromper o abastecimento.
Um dos pontos citados para justificar a problematica do abastecimento do bairro
Girau € a questao cultural dos moradores, que ndo aceitam a implementacéo da
agua encanada. A principal solu¢cdo encontrada para as localidades onde néo
existe 0 SAA, é a utilizacdo de pocos artesianos e cacimbas, que sem o devido
cuidado de acompanhamento de qualidade e uso restrito, pode causar
contaminacdo do lencol freatico e/ou disseminacdo de doencas relativas a
contaminacao da 4gua nas comunidades que Ihe fazem uso.

Para garantir a qualidade da agua produzida nas Estac6es de Tratamento de
Agua, os profissionais técnicos de operacdo da ETA trabalham em regime de
escala e, além das atividades diretas de operacéo do processo de tratamento da
agua, realizam também analises da qualidade da agua por ela recebida e
produzida levando-se em conta os parametros: pH, Turbidez, Cor, Fluor, Cloro,
Aluminio, etc. Sao realizadas amostragens quinzenais.

O Plano Diretor Municipal é instrumento basico, global e estratégico da politica de
desenvolvimento e orientacdo dos agentes publicos e privados que atuam na
gestdo do Municipio, na medida em que fixa principios e diretrizes gerais por meio
de participagéo popular e tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais, da propriedade e do uso socialmente justo e ecologicamente
equilibrado de seu territorio, de forma a assegurar o bem-estar dos habitantes, e
conforme o apresentado existe a necessidade de implementacdo de um Plano

Diretor de Abastecimento de Agua, no qual ainda n&o existe no Municipio.



225

12.2.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

Quadro 12-2 - Sistematiza¢do dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades do Sistema
de Esgotamento Sanitério.

Diretrizes Condicionantes
1. Conscientizar os usuarios do recurso para
reduzir o volume per capita consumido.

Problemas e 2. Proteger, preservar e monitorar todos 0s
Desafios mananciais (corregos, nascentes, rios, pogos).
Meio Ambiente 3. Manter as licencas ambientais atualizadas com

0 6rgdo ambiental
1. Acdes de fiscalizacao de lancamento de
agrotoxicos por parte dos agentes da Secretaria
de Saude
1. Casas sem banheiro nos bairros Novo Tempo,
Boa Vista, Palmital e SEAC, na sede do municipio
2. Ocorréncia de Hepatite B no centro do distrito
de Barra Seca
3. Ocorréncia de doengas de pele e verminoses
no centro do distrito de Nossa Senhora de Fatima
4. Ocorréncia de infec¢éo intestinal no distrito
Nossa Senhora de Fatima, comunidade de Séo

Avancgos e
Potencialidades

Jodo Bosco
. - Problemas e 5. Esgoto a céu aberto nos distritos Sede (bairros
Socioecondmico . ) o .
: ' Desafios Palmital, Sdo Roque, SEAC, Boa Vista, Centro -

Rua Zilda Artério Altoé; comunidade Girau), Barra
Seca (comunidade Caximbal) e Nossa Senhora
de Fatima (Centro)

6. Lancamento de esgoto em corpos d’agua nos
distritos Sede (bairros Palmital, Nova Esperancga,
Novo Horizonte, Boa Vista, SEAC; Corrego das
aboboras, Comunidade rural de Japira), Barra
Seca (Centro) e Nossa Senhora de Fatima
(Centro e comunidade de Sao Jodo Bosco).

1. Expandir o servico de coleta de efluentes em
todo 0 municipio
2. Ligacgéo indevida de efluentes na galeria de
agua pluvial na Avenida 9 de Agosto na sede do
municipio
3. Expandir o sistema de tratamento de efluentes
em todo 0 municipio
4. Monitorar os efluentes das ETEs do municipio
5. Junc¢édo da rede pluvial com a rede de coleta de
esgoto no bairro Novo Tempo, na sede do
Operacional municipio
6. Implantar rede de esgoto no distrito Sede
(bairro de Sdo Roque, Japira, Abdbora, Girau,
Palmital, Clubinho, Nova Esperanca), Barra Seca
(Comunidade de Palmito) e Nossa Senhora de
Fatima (comunidade de Sao Jodo Bosco e
comunidade de Vargem Grande)
1. ETE do distrito Sede recebe manutencao
Avancgos e constante e o lodo coletado é enviado para aterro
Potencialidades sanitario
2. ETE em construgdo no Loteamento Rivieira

Problemas e
Desafios
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Diretrizes Condicionantes
Atendimento ao Avancos e 1. SAAE possui canal de comunicacgédo direto com
Usuario Potencialidades o cidadao
1. Ampliar investimentos na adequacao do
. . Problemas e S 37
Financeiro X esgotamento sanitario em todos os distritos do
Desafios N
municipio
1. Necessidade de ampliar a fiscaliza¢éo do
L Problemas e . "
Institucional X lancamento inadequado de esgoto e agrotoxicos
Desafios 'a
nos cursos d’agua

Fonte: Autoria propria.

O Diagnastico Situacional procurou identificar e retratar o estagio atual da gestéao
dos servigos, envolvendo 0s aspectos quantitativos e qualitativos operacionais e
das infraestruturas atinentes a prestacdo do servico de esgotamento sanitario do
Municipio de Jaguaré. O Municipio esta inserido da sub bacia do Rio Barra Seca
e recebe afluéncias dos corregos que cortam o municipio e contribuicdo de esgoto
tratado e bruto, sendo eles o Cdorrego do Deve, Corrego de Fatima, Corrego
Deolindo, Cérrego Bebedouro, Coérrego Pau Lascado, Coérrego Caximbau,
Cérrego Veludo, Cérrego Agua Limpa e Cérrego Palmito.

O Distrito Sede do municipio de Jaguaré possui Sistema de Esgotamento Sanitario
(SES) com indice de cobertura de aproximadamente 84%, segundo informacdes
do SAAE.

Existem quatro estacfes elevatérias de esgoto bruto na sede do municipio que
operam para alimentar as ETEs da sede, porém duas delas ndo estdo em uso,
pois n&o existem residéncias no loteamento El Dourado onde estéo instaladas.
Existem atualmente na sede municipio 7 Estacées de Tratamento de Esgoto,
sendo duas delas sistema UASB e 5 sistemas de tratamento anaerébios do tipo
fossa séptica e filtro anaerdbio. Na area urbana do distrito de Barra Seca existe
um sistema de tratamento do tipo fossa séptica e filtro anaerébio. J& nos distritos
de Fatima, Agua Limpa, Palmito e S0 Roque as residéncias possuem, de forma
geral, fossas negras individuais ou realizam lancamento in natura nos cérregos.
O fato do esgoto ser conduzido a uma ETE, néo significa que seja tratado, devido
as condicbes precarias em que podem estar essas instalacées. A outra parcela
gue nao ¢ ligada a rede e encaminhada para nenhum tipo de tratamento € lancada
em cdrregos que cortam o municipio e também em fundos de vales.

O escoamento dos esgotos é feito por gravidade, e as tubulacdes necessitam de
uma determinada declividade que possibilite o transporte das aguas residuarias

até o seu destino final. Para tanto, o dimensionamento hidraulico das canalizacdes
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deve ser feito de forma que o esgoto ndo chegue a ocupar todo o espaco interno
da tubulacéo, com liquido atingindo até 75% do diametro interno da tubulacéo,
possibilitando entdo, seu escoamento por gravidade, sem exercer pressoes sobre
a parede interna do tubo. O fundo de vale é o ponto mais baixo de um relevo
acidentado, formando uma calha, e recebe a agua proveniente de todo seu
entorno e de calhas secundarias. A identificacdo dos fundos de vales é passo
inicial para a elaboracéo de tracados de redes, permitindo definir quais os locais
ideais para implantacao de redes coletoras de esgotos utilizando a topografia local
para escoamento dos esgotos e para minimizar custos com escavacao de rede.
Embora néo tenha sido detalhada a existéncia de coletores tronco, interceptores
e emissarios no municipio de Jaguaré, destacam-se os fundos de vale do Corrego
Bebedouro, Corrego Deolindo e Coérrego Pau Lascado, nas por¢des sudeste, norte
e sudoeste da area urbana da Sede, respectivamente. No percurso destes
cérregos, pode-se pensar na construcdo de coletores tronco que encaminhardo
0s esgotos dos diversos bairros a um interceptor, podendo ser necessaria a
implantacao de estacfes elevatorias de esgoto bruto em diversas areas da cidade
para manter o fluxo das contribuicdes e encaminhar a uma estacao de tratamento,
devido a baixa declividade do relevo.

As estaces elevatdrias de esgoto (EEE) sd@o conjuntos de instalacfes destinadas
a transferir os esgotos de uma cota mais baixa para outra mais elevada. No
municipio, ha quatro Estacfes Elevatdrias de Esgoto Bruto — EEEB na area
urbana de Jaguaré. Duas delas estdo paralisadas, pois ndo ha casas no
loteamento onde foram instaladas (loteamento Eldorado). As outras duas langam
diretamente para as ETEs. Essas EEEB recebem apenas manutencdes
corretivas, entretanto se encontram em bom estado de conservacao

Os sistemas de tratamento de esgotos sanitarios coletivos presentes no municipio
de Jaguaré encontram-se na Sede do Distrito, que € contemplado por dois
sistemas UASB e sete Fossas Filtro. Os distritos de Fatima, Palmito e Barra Seca
sdo contemplados por sistemas Fossa Filtro Sumidouro comunitario, um em cada
distrito, porém em Barra Seca o sistema encontra-se desativado.

A sede de Jaguaré possui dois sistemas de tratamento de esgoto de tipo UASB e
sete sistemas Fossas Filtros. Um deles, o ETE se encontra em bom estado, onde
se tem uma manutencao constante e uma remoc¢ao do lodo no leito de secagem

duas vezes por més.
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O sistema fossa filtro comeca pela fossa séptica que € um tratamento primario, no
gual é feita a separacao e transformacédo da matéria solida contida no esgoto. As
fossas sao fundamentais no combate a doencas, verminoses e endemias, como
a cblera, e evitam o lancamento da poluicdo dos dejetos humanos no lencol
freatico, rios, lagos e nascentes. No bairro Palmital existe uma fossa filtro
comunitéria.

Consideram-se solugdes alternativas de esgotamento sanitario a fossa
rudimentar, vala ou langamento direto, e a solugéo alternativa de esgotamento
sanitario mais utilizada na regido urbana, tanto na Sede quanto nos demais
distritos, é a fossa rudimentar, correspondendo a 10,48% na Sede, 6,23% em
Barra Seca e 36,38% no distrito de Nossa Senhora de Fatima.

Na sede do municipio, alguns bairros como Giral, Loteamento Eldorado,
Loteamento Altoé, Loteamento Eleutério, Boa Vista 2 e Loteamento Marcos
Bassetti utilizam como sistema de esgotamento sanitario as Fossas Negras
individuais. Nos distritos de Fatima, Palmito e nas comunidades de Agua Limpa e
Sdo Roque também se utilizam como solu¢gBes individuais de esgotamento
sanitario os sistemas de Fossas Negras individuais que sao buracos no chéo,
normalmente cobertos, onde séo direcionados a agua utilizada e os dejetos. Por
ndo ser um estanque, a fossa negra permite que seu conteudo infiltre e se dissipe
no solo, com isso contaminando-o. Além dos lancamentos nas fossas, existe o
lancamento in natura nos corregos de Agua Limpa e Sapocala.

Na comunidade de Barra Seca, como o sistema de esgotamento sanitario nao
funciona, as residéncias destinam seus rejeitos para Fossas Sépticas que séo
fossas normalmente de alvenaria, onde a parte solida se deposita no fundo da
fossa, conforme a fossa vai enchendo o liquido ali contido passa através de um
cano na parte superior da fossa onde é lancado com lancamento no Corrego
Caximbau e o lancamento in natura também no mesmo corrego.

Os distritos de Fatima e Palmito, utilizam como sistema de esgotamento sanitario
a Fossa Filtro Sumidouro comunitaria, onde a Prefeitura Municipal de Jaguaré
recolhe os rejeitos das Fossas Negras individuais das residéncias. Para ocorrer
esse recolhimento de rejeitos, a populacao deve solicitar a PMJ, desta forma como
as pessoas nao tem o conhecimento do tempo correto para solicitar a retirado dos
rejeitos, isso acarreta na geragao de odores, trazendo o risco de contaminacgao do

solo e a salde.
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No municipio de Jaguare, as alternativas de tratamento/lancamento de esgotos
sanitario por domicilio na regido rural, tem como solucdo alternativa fossas
rudimentares, muitas vezes construidas pelos proprios moradores, em virtude do
conceito construtivo simples e bem conhecido, e economicamente mais acessivel.
Para se avaliar a eficiéncia do tratamento de forma a estar em conformidade com
a legislacao vigente e evitar danos ao meio ambiente, faz-se necessario que haja
um Plano de Monitoramento, com a coleta de amostras e analise dos parametros
legislados com frequéncia estabelecida.

O indicador que mede a quantidade de esgoto coletado e tratado em relacéo ao
esgoto gerado € uma boa medida de eficiéncia do prestador do servico e de
eficacia da politica publica. Segundo o SNIS - Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento em 2014 cerca de 17.156 habitantes eram atendidos pelo
tratamento de esgoto sanitario fornecido pela Prefeitura Municipal de Jaguaré,
sendo que no municipio a populacao total em 2010 segundo o IBGE € de 24.678,
ou seja, 69,52% da populagéo era atendida no ano de 2014, 0,36% a mais do que
o ano de 2012. O monitoramento dos corpos receptores é importante para
podermos analisar a eficiéncia do tratamento dos sistemas de esgotamentos
sanitario e verificar a qualidade da agua do corpo receptor, visto que esses corpos
sofrem a captacdo para o abastecimento de 4gua da populacao local. Infelizmente
no municipio ndo é realizado nenhum monitoramento desses corpos d’aguas,
portanto ndo se pode dizer se 0s sistemas de esgotamento sanitario sdo eficazes.
Em todo o municipio de Jaguaré, ha ocorréncia de lancamentos de esgotos in
natura os rios e corregos locais, especialmente nos Corregos do Deve, de Fatima,
Deolindo, Bebedouro, Pau Lascado, Caximbau, Veludo, Agua Limpa e Palmito,
assim como o uso de solucdes individuais pouco eficientes no tratamento, como
€ 0 caso de fossas sépticas e fossas rudimentares nas areas rurais e também na
sede do municipio. Estas solu¢des adotadas deixam de ser um ponto a favor para
a saude e seguranca da populacdo quando ndo sao operadas de maneira
eficiente, passando a colaborar severamente para a alteracado da qualidade dos
corpos hidricos. Embora ndo haja um mapeamento exato desses locais, nem um
sistema de monitoramento dos langcamentos e dos corpos hidricos, as areas nas
guais as citacdes acima se encaixam como realidade devem ser encaradas como
areas de restricdo do uso da agua para determinados fins, pois se mostram com

elevado risco de contaminacdo por patdogenos e substancias quimicas langadas



230

nos rios corregos e solo, ameacando o bem-estar humano. Um sistema adequado
de coleta e tratamento dos esgotos, juntamente com o monitoramento dos
langamentos e dos corpos d’agua, trariam os corpos hidricos a condi¢cdes mais
naturais e menores restricées do uso da agua seriam adotadas.

Um levantamento de licencas ambientais foi realizado junto ao Instituto Estadual
de Meio Ambiente (IEMA) sob a forma de consulta publica ao sistema online de
licencas para o municipio.

A situacdo do esgotamento sanitario de Jaguaré é marcada pelo uso de fossas
(sépticas ou secas) e langamento dos esgotos nos corpos d’agua ou a céu aberto.
Segundo os moradores, a prefeitura ndo possui planejamento e controle na
geréncia do esgotamento sanitario do municipio. Assim, tanto na sede do
municipio (S&o Roque, Japira, Abobora, Girau, Palmital, Clubinho - ou bairro Irma
Tereza Alto€, Nova Esperanca), quanto em outros distritos (Barra Seca — Palmito
— e Nossa Senhora de Fatima — Vargem Grande e Sao Jodo Bosco) verifica-se a
inexisténcia de rede de esgoto sanitario. Enquanto que em Palmital, Nova
Esperanca, Novo Horizonte, Boa Vista, SEAC, Corrego das Aboboras, Japira,
Agua Limpa, S0 Jodo Bosco e centro de Barra Seca e de Nossa Senhora de
Fatima, o despejo dos dejetos nos corpos d’agua constitui-se como pratica
corrente. J4 é em algumas localidades verifica-se a existéncia de esgoto a céu
aberto e em vias publicas, como em Palmital, Sdo Roque, SEAC, Boa Vista, Rua
Zilda Artério Altoé, Caximbal, Girau e Centro do distrito de Nossa Senhora de
Fatima.

Além de uma coleta irregular, os moradores apontaram que o tratamento do
esgoto também se mostra insuficiente, sobretudo em um contexto de crise hidrica,
quando os corpos d’agua nao tem vazao afetando a capacidade de autodepuracgao
destes. Além disso, verifica-se que ha trechos em que o esgoto € lancado na
drenagem pluvial, como ocorre na Avenida 9 de Agosto e no Bairro Novo Tempo.
Diante desse cenario, muitos moradores demonstram preocupacdo com a
poluicdo, o odor, 0s prejuizos ambientais e a saude humana de tal situacéo.
Assim, a Hepatite B (no Centro do distrito de Barra Seca), doencas de pele e
verminoses (no Centro do distrito de Nossa Senhora de Fatima), assim como
infeccdes intestinais e outras doencas (Sao Jodao Bosco em N. S. de Fatima) séo

realidades no municipio, sobretudo nas localidades aonde se verifica a
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inexisténcia de banheiros nos domicilios, como ocorre nos bairros Novo Tempo,
Boa Vista, Palmital e SEAC.

Os moradores desconhecem a existéncia de esta¢cdes comunitarias de tratamento
de esgoto, bem como de lancamento de esgoto industrial ou de pocilgas,
matadouros e granjas nos corpos d’agua da regido. Mas, identificam o langamento
abusivo de agrotoxicos, inclusive existe uma empresa de pulverizacdo aérea no
municipio, nas planta¢des, como ocorre no Centro do distrito Nossa Senhora de
Fatima e Vargem Grande e Sao Joao Bosco (ambas do mesmo distrito referido).
Segundo os moradores, esta situacdo ndo é fiscalizada, embora reconhecam

acOes por parte dos agentes da Secretaria de Saude.

12.2.3 Sistema de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
(SDMAPU)

Quadro 12-3 - Sistematizag&o dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades do Sistema

de drenagem e manejo de aguas pluviais.

Diretrizes Condicionantes

Com cobertura de vegetacao atual/original do
Municipio de 11%. E baixa a cobertura em florestas,
Problemas e existindo desmatamentos indevidos.

Desafios Manejo inadequado de sistemas de irrigacéo.
Existéncia de praticas de baixo nivel tecnol6gico na
agricultura com prejuizo para o meio ambiente.

Meio Ambiente Manutencado dos fragmentos florestais. E expansao

da cobertura em florestas para atender aos requisitos
Avancos e ambientais.

Potencialidades Existem instituicdes no Estado com conhecimento
para contribuir no uso de manejo adequado das
areas agricolas.

Atuacgéo pautada pela emergéncia e necessidade de
resposta a falhas no sistema com reduzida
capacidade de realizacdo de projetos de ampliacéo e
melhoria.

Baixa eficiéncia do sistema de drenagem urbana,
registrando a ocorréncia de falhas de operacéo por
falta de planejamento das operac¢@es e precaria
manutencdo preventiva e corretiva.

Problemas e
Desafios

Operacional Intensificacdo dos alagamentos em areas sem
sistema de drenagem.

Existéncia de ruas ndo pavimentadas proximo as
areas urbanas que contribuem para o assoreamento
da rede de drenagem.

Cadastramento do sistema de drenagem e registro
Avancos e das operacdes de manutencgédo. Disponibilizar
Potencialidades servidor responsavel pela gestdo da drenagem no

Municipio.
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Diretrizes Condicionantes

Planejamento integrado das operacdes,
dimensionamento adequado das estruturas e
manutencdo periddica preventiva e corretiva.

Reducéo dos alagamentos e erosGes com a
implantacdo da rede de drenagem nas regides ainda
néo atendidas e de acordo com estudos de
ampliacdo das areas urbanas.

Construgdo/melhoria da pavimentacdo nas
extremidades dos bairros Nova Esperanca, Sesc,
Irma Tereza Altoé, Novo Tempo e Pedro de José

Altoé

Manutengédo da atual capacidade de atendimento do
sistema de drenagem com perda de qualidade no

Problem_as € atendimento a populacéo.
Desafios . : ;
Langamentos indevidos de esgoto nos corpos d’agua,
comprometendo a qualidade de agua.
Atendimento ao Ampliacdo da qualidade e da capacidade de
Usuario atendimento dos servigos de drenagem urbana de
acordo com o crescimento populacional.
Avancgos e

Ampliacdo do sistema de coleta e tratamento do
esgoto na area urbana e tratamento individual na
area rural. Promocéao da educacao ambiental para
ligacdo a rede de esgoto.

Potencialidades

O Municipio n&o possui Plano Diretor de Aguas

Problemas e Pluviais (PDAP)
Desafios Cumprimento da taxa de permeabilidade minima
apenas nas novas edificagfes.
Institucional Elaboragéo do PDAP, de modo a permitir o
conhecimento das caracteristicas das sub-bacias
Avancos e

urbanas da Sede e dos distritos

Potencialidades Fiscalizacdo para o atendimento da taxa de

permeabilidade minima em toda a area urbana.

Fonte: Autoria propria.

A drenagem urbana consiste no gerenciamento das aguas pluviais dentro das
areas de ocupacao urbana consolidada e em expansao, visando atingir uma
convivéncia dos aglomerados populacionais com estas aguas de forma
harménica, articulada e sustentavel. Sistemas ineficientes afetam diretamente os
transportes terrestres, alterando a dindmica das cidades, causando prejuizos tanto
indiretos como pela perda de produtividade, quanto diretos no caso de danos a
estruturas e residéncias.

O Municipio é dividido em trés distritos: Sede, Barra Seca e Nossa Senhora de
Fatima, e quatro perimetros urbanos (Sede, Barra Seca, Nossa Senhora de
Fatima, Agua Limpa e Aricanga). O territério municipal esta em sua quase
totalidade inserido na Interbacia Rio Barra Seca/Rio Mucuri e apenas uma

peguena parte esta inserida na bacia hidrografica do Rio Sdo Mateus, de acordo
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com a divisdo das Ottobacias para regido 4. Todos os perimetros urbanos estéo
inseridos na Interbacia Rio Barra Seca/Rio Mucuri.

A area urbana da Sede esta localizada as margens da ES-430. Os principais
cursos d’agua séo os corregos: Deolindo, Bebedouro e Pau Lascado. O relevo da
area urbana é suavemente ondulado. As ondulac¢des do relevo criam sub bacias
urbanas contribuintes aos Corregos, cuja demarcacdo nao foi possivel com a
altimetria existente.

A Prefeitura ndo dispde de planialtimetria detalhada das areas urbanas da Sede e
dos distritos, nem de cadastro da macrodrenagem. O diagnostico e mapeamento
das areas com potencial de risco do municipio de Jaguaré foi elaborado pelo
Servigo Geologico do Brasil - CPRM, em setembro de 2015, visando uma reducgéo
geral das perdas humanas e materiais durante fortes chuvas.

A reunido de Mobilizacdo Social no municipio de Jaguaré ocorreu no més de julho
de 2016 e a participacdo da populacéo foi bastante efetiva e contribuiu de forma
muito positiva para a indicacdo dos problemas relacionados a drenagem de aguas
pluviais.

A microdrenagem do setor censitario de determinada regido é identificada pela
presenca de estruturas como bueiros ou bocas de lobo, que séo destinadas a
captacdo da agua de chuva que escoa superficialmente pelas vias, para posterior
transporte pela rede subterrdnea. Assim, na coleta de dados censitarios, sobre o
entorno dos domicilios visitados, € verificada a existéncia ou ndo de bueiros e
bocas de lobo, na face do domicilio ou em sua face confrontante.

Para ter uma visdo geral sobre a situacdo da microdrenagem de cada setor
censitario do Municipio estabeleceu-se um indicador baseado nos dados
mencionados anteriormente. Esse indicador consiste no percentual de domicilios
gue possuem bueiros ou bocas de lobos instalados em seu entorno.

Na Sede municipal, os bairros Centro, Laquini, Boa Vista I, Boa Vista | e Atlantica
apresentam percentual acima de 90% de domicilios atendidos por bueiros ou
bocas de lobos. As extremidades dos bairros Nova Esperanca, Sesc, Irma Tereza
Altoé, Novo Tempo e Pedro de José Altoé apresentam percentual menor que 50%
de domicilios que possuem bueiros ou bocas de lobos. No distrito de Barra Seca,
85% dos domicilios possuem bueiros ou bocas de lobos e, o distrito de Nossa
Senhora de Fatima apresenta percentual menor que 10% de domicilios que

possuem bueiros ou bocas de lobos.
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A Prefeitura Municipal de Jaguaré, na ocasidao do diagnoéstico pelas equipes de
campo, informou que o principal responsavel pelas atividades de manutencéo das
redes de drenagem é a Secretaria Municipal de Obras. Entretanto, a maior parte
das manutencdes ocorre em carater corretivo, mediante demanda da populagéo
ou pela deteccdo de condicOes precarias de operacdo da infraestrutura de
drenagem, ndo havendo dessa forma, uma frequéncia de limpeza (desobstrucdes)
das galerias. A falta de uma equipe especializada, e principalmente a falta de um
planejamento, prejudica a manutencao adequada de todo o sistema de drenagem
urbana para recepcionarem o periodo de altas pluviosidades.

Outra lacuna é o fato de a rede de drenagem ainda ndo possuir uma
sistematizacdo de cadastro pela Prefeitura, o que prejudica o conhecimento da
real situagédo do sistema, seus sub dimensionamentos e abrangéncia.

Algumas ruas ndo pavimentadas proximo as areas urbanas contribuem para o
assoreamento da rede de drenagem, ou mesmo para a sobrecarga do sistema a
jusante. As reunides técnicas com a Prefeitura apontaram que nas extremidades
dos bairros Nova Esperanca, Sesc, Irma Tereza Altoé, Novo Tempo e Pedro de
José Altoé ndo séo atendidos por pavimentacéo ou sdo atendidos precariamente.
A coleta de residuos sélidos é realizada em toda area urbana da Sede de segunda-
feira a sGbado e nas areas urbanas das comunidades e distritos a frequéncia varia
entre uma a trés vezes na semana. Quanto aos servigos de varrigao, as principais
avenidas pavimentadas da area urbana da Sede séo limpas diariamente, das 5 as
15 horas e as demais ruas pavimentadas séo limpas trés vezes na semana, das
5 as 15 horas.

O Municipio estd em sua quase totalidade inserido na Interbacia Rio Barra
Seca/Rio Mucuri e apenas uma parte esta inserida na bacia hidrografica do Rio
Sao Mateus, de acordo com a divisdo das Ottobacias para regido 4. Todos o0s
perimetros urbanos estao inseridos na Interbacia Rio Barra Seca/Rio Mucuri.

O Rio Barra Seca, € 0 marco da divisa territorial do Municipio, ao sul, com
Sooretama e Linhares, e ao norte, o Municipio faz divisa territorial com S&o
Mateus.

Com base no diagndstico realizado em campo, e nos projetos disponibilizados
pela Prefeitura, observou-se que toda a Sede possui rede coletora de esgoto
exceto alguns loteamentos novos que ainda ndo solicitaram anuéncia, como

Loteamento Eleutério, Boa Vista 2, Loteamento Altoé, Loteamento Marcos
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Bassetti. E, em loteamentos em bairros distantes onde algumas casas ainda
possuem fossas particulares ndo ha rede coletora, como em Giral e Loteamento
Eldorado.

O distrito de Nossa Senhora de Fatima ndo possui Estacdo de Tratamento de
Esgoto, mas, possui rede coletora em toda area urbana, que foi instalada ha cerca
de 2 anos, mas nao é utilizada. A maioria das casas possuem fossas negras
individuais e, as casas que nao possuem fossa fazem langcamento direto nos
cursos d’agua locais.

O distrito de Barra Seca possui rede coletora antiga, com mais de 20 anos, e ndo
h&d cronograma de manutencdo. O Distrito possui tratamento de esgoto tipo
fossalfiltro em alvenaria, porém, ndo apresenta bom funcionamento.

O Municipio ndo dispde de um cadastro da rede de drenagem pluvial existente,
deste modo, torna-se dificil estabelecer indicadores de cobertura que representem
arealidade local. O cadastro da rede consiste em uma importante ferramenta para
subsidiar o planejamento das a¢des referentes ao manejo de aguas pluviais.

O Tempo de concentracao (Tc) de uma bacia hidrogréfica expressa a quantidade
de tempo necessario para o escoamento a partir do ponto mais distante até o
ponto de andlise, ou seja, o tempo que leva para que toda bacia contribua para o
escoamento superficial na secdo de andlise. Desta forma, o Tc é essencial para
se avaliar a vazdo maxima de uma bacia, e 0 mesmo depende das caracteristicas
morfolégicas das bacias. Diversas formulacdes desenvolvidas ao longo dos
tempos avaliam o Tc a partir de diferentes variaveis, como a declividade,
comprimento do talvegue, &rea da bacia, ou mesmo com o uso do coeficiente de
Manning.

O Municipio ndo possui 0 Plano Diretor de Aguas Pluviais, dessa forma,
recomenda-se que 0 mesmo seja elaborado, de modo a permitir o conhecimento
das caracteristicas das sub bacias urbanas da Sede e dos distritos.

O Atlas de Vulnerabilidade a Inundacéo do Espirito Santo, produzido em 2013,
classificou os principais corpos d’agua de todo o Estado a partir das frequéncias
e dos impactos associados aos eventos de inundagédo, determinando a
vulnerabilidade dos corpos d’agua, considerando-se as classes alta, média e
baixa.

Em termos da vulnerabilidade dos solos a eroséo (integrando risco de erosao,

cobertura do solo e intensidade de chuvas), ha grandes areas de vulnerabilidade
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muito alta ao mesmo tempo em que ha areas significativas de vulnerabilidade
muito baixa. Areas de média vulnerabilidade a erosdo tendem a ser mais
reduzidas.

12.2.4 Sistema de limpeza urbana e manejo de residuos solidos

Quadro 12-4 - Sistematiza¢&o dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades do Sistema
de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos.

Diretrizes Condicionantes

Necessidade de eliminacao de pontos viciados
existente nos distritos de Nossa Senhora de Féatima,
Distrito de Barra seca e Sede.

Necessita implantar sistema de compostagem de
residuos organicos, pois toda esta parcela é
destinada para aterro sanitario.

Problemas e Necessidade de implantar o sistema de coleta
Desafios seletiva os residuos secos em todo municipio,
expandindo para os demais bairros da sede que
ainda ndo possuem e para os distritos de Nossa

Meio Ambiente Senhora de Fatima e Barra Seca

Necessidades de recuperacgdo das areas degradadas
nos distritos de Nossa Senhora de Fatima, Distrito de
Barra Seca e Sede.

Os lixdes que existiam no municipio encontram-se

desativados
Avancos e O municipio participa do Programa ES sem lixdo que
Potencialidades visa a construcéo de aterro sanitario
O municipio destina seus residuos para aterro
licenciado.

Necessidade de capacitacéo da populagéo para que
participem dos programas de coleta seletiva municipal
e conhegam os programas de residuos existes no
municipio.

Necessidade de programa de comunicacao social
Problemas e ~ L
' para que a populacao seja informada sobre os
. N Desafios L )
Socioecondmico horarios e rotas dos sistemas de coleta regular e
seletiva.

Necessidade de Programa de Educacdo Ambiental
para evitar depdésitos de residuos em pontos viciados
e em horarios inadequados

Avancos e A associacdo de catadores existente no municipio e
Potencialidades esta operando e devidamente formalizada.

Necessidade de elaboragéo de programas e projetos
especificos para a limpeza publica como projeto de
varricdo contemplando mapas de varricdo e medigcéo
de produtividades dos varredores.

Necessidade de elaboracéo de projetos de
Problemas e acondicionamento de residuos, pois é a maior parte
Desafios da populacao dispbe os sacos de lixo em pontos
especificos e em latdes, préximos a suas residéncias
0 que favorece a criacdo de pontos viciados.

Operacional

Necessidade de organizacao da roteirizacdo das
coletas convencional e seletiva de forma a otimizar o
servico prestado e controlar os percursos realizados.
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Diretrizes

Condicionantes

Necessidade sistema de monitoramento da coleta e
transporte dos RSU, RSS e RCC.

Necessidade de controle de gestédo dos residuos de
responsabilidade dos geradores.

Necessidade de sistematizacdo das informacdes

Avancgos e
Potencialidades

Possui roteiro de coleta convencional

Atendimento ao
Usuario

Problemas e
Desafios

Necessidade de organizacao e implantacao de
sistema de coleta seletiva de volumosos

Necessidade de implantagdo de sistema de
gerenciamento dos RCC dos pequenos geradores

Avancos e
Potencialidades

Existéncia de cartilhas informativas para o programa
da coleta seletiva

Existéncia de comunicagdo aos usuarios sobre os
horarios de coleta dos residuos domiciliares

Financeiro

Problemas e
Desafios

Alto custo para operacéo dos sistema de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos.

Avancos e
Potencialidades

Possibilidade de desviar parte de quantidade coletada
de residuos para a reciclagem economizando na
destinacgéo final do residuo.

Institucional

Problemas e
Desafios

Necessidade de criacdo de legislacdo especifica que
estabeleca regras para o gerenciamento dos RSS.

Necessidade de criacdo de legislacdo especifica que
estabeleca regras para o gerenciamento dos RCC e
RSS, com diferencia¢do entre o pequeno e grande
gerador.

Revisdo dos contratos de prestagéo de servigo de
coleta de RSS e RCC de forma que seja possivel a
medic&o do servigo prestado em relagédo a quantidade
coleta e transportada.

Necessidade de acompanhar o comprimento das
obrigatoriedades da logistica reversa pelos
respectivos responsaveis.

Avancgos e
Potencialidades

Existem legislag6es especificas para residuos sélidos
podendo citar: Lei que estabelece a Separacgéo e
destinacao final dos residuos sélidos domiciliares no
municipio de Jaguaré

Existéncia de setor especifico na prefeitura
responsével pela limpeza publica e manejo dos RSU.

Fonte: Autoria propria.

O diagnoéstico da situacdo dos Residuos Solidos (RS) gerados no municipio de
Jaguaré foi realizado objetivando identificar e analisar os principais fluxos de
residuos no Municipio bem como seus impactos socioecondmicos e ambientais.

A SEDURB realizou por meio de um questionario uma pesquisa em 42 municipios
capixabas, participantes do Programa “Espirito Santo sem Lix&o”, a fim de obter o
panorama da gestao de residuos sélidos no Estado do Espirito Santo. A Figura 6
apresenta a geracdo per capta média nas sedes e nos distritos capixabas. E
notéria uma maior taxa nas sedes dos municipios motivada pelo maior

desenvolvimento dessas regides quando comparadas com os distritos.
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Uma comparacao de geracao per capta entre as regides do Projeto ES Sem Lixao.
O CONORTE, do qual Jaguare faz parte, apresenta nUmeros um pouco inferiores
as demais regioes.

A gestdo dos RV no municipio de Jaguaré é realizada pela Qualitar, empresa
terceirizada pelo SAAE, que é responsavel pelo servico de coleta e transporte. A
destinacao final desses residuos € de responsabilidade da prefeitura. Os RV séo
coletados por um caminhdo Mercedes Benz 709 e levados para o Bota Fora de
entulhos que esta localizado na area do antigo lixdo do municipio, que fica na
Rodovia 356. Os RV sédo coletados juntamente com os residuos verdes.

Os residuos verdes sao provenientes da manutencdo de parques, areas verdes e
jardins, redes de distribuicAo de energia elétrica, telefonia e outras. S&o
comumente classificados em troncos, galharia fina, folhas e material de capina e
desbaste. Boa parte deles coincide com os residuos de limpeza publica (MMA,
2012).

A realizacdo dos servicos de corte e poda de arvores é feita diretamente pela
prefeitura de Jaguaré, por meio do SAAE. A coleta de residuos é feita
simultaneamente ao corte ou poda e transportados pela empresa terceirizada
Qualitar até o Bota fora de entulhos, localizado na Rodovia 356, onde é dada a
destinacao final.

Os Residuos de Construcao Civil (RCC) sao definidos na PNRS como os gerados
nas construcoes, reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil,
incluidos os resultantes da preparacao e escavacao de terrenos para obras civis.
O impacto ambiental causado pela geracéo e pelo descarte dos RCC é bastante
significativo devido ao volume gerado, a exploracéo irracional de recursos
naturais, o desperdicio de materiais na obra e ainda pela destinacdo inadequada.
Para a estimativa de geracdo dos RCC no Municipio, foi adotado o indice de
geracdo per capita da regiao sudeste de 0,746 kg/hab.dia, correspondendo ao
valor 7.330,05 t/ano para o Municipio de Jaguaré com 26.920 habitantes em 2015.
Para identificacdo das quantidades geradas estratificadas nas cinco classes de
residuos, foram adotados os percentuais de distribuicdo recomendados pelo
Ministério do Meio Ambiente — MMA.

A gestao de coleta do RCC do municipio é realizada por uma empresa terceirizada
gue faz a coleta e transporta até um bota fora existente no municipio que nao

possui licenca. O municipio ndo possui legislacdo que trate sobre pequeno e
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grande gerador e coleta o RCC gerado em todo municipio. A coleta de residuos
de construcdo civil é realizada diariamente por essa empresa. S&o
disponibilizados 130 caixas estacionarias com capacidade de 3 toneladas, a
populacdo solicita e essas caixas ficam a disposicdo por um periodo e séo
destinados ao bota fora de entulhos do municipio. O municipio ndo apresentou
nenhuma solucdo adotada para o manejo de RCC.

A gestdo dos RSS no municipio de Jaguare é realizada pelo SAAE que tem um
contrato firmado com uma empresa que faz a coleta, transporte e destinagéo final
desse residuo. A coleta é feita no hospital e nas Unidades de saude do municipio.
Os RSS coletados no municipio, séo levados para a Empresa Eco-Tech Solucbes
Ambientis LTDA- ME localizada em Jodo Neiva onde tais residuos sé&o
incinerados. Estima-se que sdo geradas 2 toneladas por ano de RSS no municipio.
Em outubro de 2016 o contrato com a empresa terceirizada que realiza a coleta,
transporte, tratamento e destinacao final dos RSS foi renovado por mais um ano,
de acordo com o contrato N° 10/2013. O contrato prevé pagamento mensal de R$
407,82 totalizando R$ 4.893,84/ano.

Cabe ao municipio a identificacdo dos residuos solidos e dos geradores sujeitos
a plano de gerenciamento ou a sistema de logistica reversa, por meio de
legislag&o e instrumento normativo.

A gestdo dos residuos industriais é de responsabilidade do gerador, os quais
devem apresentar seus planos de gerenciamento de residuos como parte do
processo de licenciamento ambiental. Entretanto, parte dos residuos gerados nas
inddstrias que possuem as mesmas caracteristicas dos residuos domiciliares
também é coletada pelo municipio. A adequada destinagcéo desses residuos é um
dos grandes desafios da humanidade.

Ao todo o municipio possui 03 industrias licenciadas, sendo 02 licenciadas pelo
municipio e 01 pelo IEMA. Nao estdo incluidas nestes valores as atividades
incluidas em outras tipologias detalhadas neste estudo, como mineracdo e
construcéo civil.

Outra acdo necessaria, por parte do municipio, € a definicdo de pequenos e
grandes geradores de residuos com caracteristicas domiciliares, os quais deverao
ter cobranca diferenciada para coleta, transporte e destinacao final, caso o servi¢co
seja prestado pelo municipio. No municipio, s6 existe uma rodoviaria, € 0s

residuos gerados séo destinados para a coleta publica convencional.



240

O municipio de Jaguaré informou que foram licenciados 02 geradores de residuos
de mineracéo, ja o IEMA informou que emitiu 07 licencas autorizando a realizacéo
dessas atividades de extragao.

Da mesma forma como ocorre com os demais residuos industriais, a gestao dos
residuos de mineracdo € de responsabilidade do gerador, os quais devem
apresentar seus planos de gerenciamento de residuos como parte do processo de
licenciamento ambiental. Entretanto, parte dos residuos gerados nas industrias
gue possuem as mesmas caracteristicas dos residuos domiciliares também é
coletada pelo municipio.

Os residuos agrossilvopastoris precisam ser analisados segundo suas
caracteristicas organicas ou inorganicas. Entre os residuos de natureza organica
h& que se considerar os residuos de culturas perenes (café, banana, laranja, coco
etc.) ou temporarias (cana, soja, milho, mandioca, feijao e outras). Das criacdes
de animais precisam ser consideradas as de bovinos, equinos, caprinos e ovinos,
suinos, aves e outros, bem como os residuos gerados nos abatedouros e outras
atividades agroindustriais. O municipio informou que foram licenciados 01 gerador
de RASP. Da mesma forma como ocorre com os demais residuos industriais, a
gestdo dos residuos Agrossilvopastoris € de responsabilidade do gerador, os
quais devem apresentar seus planos de gerenciamento de residuos como parte
do processo de licenciamento ambiental.

Para as demais atividades agrossilvopastoris dispensadas de licenciamento
ambiental ndo se tem dados reais quanto ao gerenciamento dos residuos gerados.
Para esta tipologia de residuos devera ser previsto projetos visado uma melhor
gestdo por parte do municipio.

O o6leo de cozinha saturado ou residuo de 6leo de cozinha é aquele utilizado em
processos de frituras de alimentos em residéncias, restaurantes, lanchonetes e
cozinhas industriais. Grande parte da populacéo ainda ndo sabe o que fazer com
o 6leo residual e acaba descartando-o de forma inadequada, o que causa diversos
impactos danosos ao meio ambiente.

Os ROC sao gerados de forma difusa, pela populagédo em geral e de forma pontual
de em maior quantidade por bares, restaurantes e padarias e afins. No municipio
existem agdes visando a coleta diferenciada, contribuindo para o descarte correto
deste residuo. Foram instalados dois ecopontos para coleta de éleo de cozinha

em escolas municipais, divulgados por meio de campanhas educativas, sendo
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motivada e organizada em parceria com as equipes pedagodgicas das escolas
municipais e funcionarios da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos. O
material coletado sera doado para o projeto Bem Viver com a reutilizacdo de éleo
vegetal usado para fabricacdo de sabéao.

A logistica reversa € definida na PNRS como um instrumento de desenvolvimento
econdmico e social caracterizado pelo conjunto de a¢des, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos,
ou outra destinacao final ambientalmente adequada.

O Servico de Limpeza Publica de Jaguaré € de responsabilidade do Servico
Autdnomo e Agua e Esgoto (SAAE) e contempla os servigos de coleta, transporte
e destinagdo RSU, varricao de sarjetas e servigos especiais como capina, rogada,
pintura do meio-fio, dentre outros. A responsabilidade € consorciada com uma
empresa particular para os servicos de coleta e transporte de RSU e varricdo. Para
o transporte e destinacdo final de RSU existe um contrato com empresa para
destinagcdo em aterro devidamente licenciado pelo 6érgdo ambiental.

O sistema de limpeza urbana e manejo de RSU é composto tanto por atividades
de varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas quanto pelas atividades,
infraestruturas e instalacbes operacionais de coleta, transporte, transbordo e
destinacao final de residuos sélidos urbanos. Sendo considerado um servico
publico de saneamento basico pela Lei 11.445/2007.

O gerenciamento dos RSS e RCC também estdo sob a responsabilidade do
Servigo Autdbnomo de agua e esgoto, nao havendo legislacdo municipal que trata
de pequenos e grandes geradores e 0s servi¢os de coleta, transporte e destinacao
final destes residuos sao disponibilizados a todos os usuarios sem cobranca pelo
servico.

Embora o servi¢co de limpeza urbana seja um servico publico de carater universal,
€ notdrio que a cobertura dos servi¢os, em geral, ndo atende a toda a populacéo,
principalmente em zonas rurais e desagregadas. Segundo dados do SNIS ano
base 2014 (SNIS, 2016) no municipio de Jaguaré o servigo de limpeza urbana
atende 17.133 habitantes (61 % da populacao total).

De forma semelhante, a frequéncia do servico de coleta regular de residuos é
realizada, em geral, de maneira irregular, havendo uma maior frequéncia de coleta

em locais de grande geracdo de residuos como centro comercias e areas com
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aglomeracao residencial, e uma menor frequéncia em locais com densidade
populacional baixa e em zonas rurais.

O Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Sélidos de Jaguaré foi
elaborado pela equipe técnica da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos no ano de 2013 apoiado pelo Sebrae, através da Aqua
Ambiental. O Plano apresenta primeiramente o quadro institucional das Leis
Federais que exigem a elaboracdo do Plano de Gestédo Integrada de Residuos
Solidos e ainda aborda principalmente a Lei 12.305/2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Em seguida, foi feita uma breve introducao
apresentando o que o plano aborda e como ele foi elaborado. No Plano ainda é
apresentado o diagnéstico Ambiental com a caracterizacdo do municipio de
Jaguaré. Foi realizado o diagnéstico de Residuos Soélidos do plano que mostra a
situacao dos residuos solidos gerados no municipio, o prognoéstico e a matriz de
alternativas e construcao de cenarios. O plano ainda aborda a area de transbordo,
destino final e tratamento de residuos e as legisla¢des existentes no municipio
relacionadas a residuos sélidos. Por fim, o plano apresenta as consideracdes
finais.

No municipio de Jaguaré o servico de varricdo de logradouros publicos é realizado
por agentes contratados pela Qualitar em todos os bairros e distritos do municipio.
Estimativas feitas pelo municipio apontam que, atualmente, séo varridos cerca de
2064 km/més equivalente a 68,8 Km/dia. Esse trabalho conta com 36 varredores
dos agentes publicos.

No municipio de Jaguaré, o servico de Limpeza de pracas e feiras consiste na
varricdo manual, coleta e transporte dos residuos gerados nas pragcas e
logradouros publicos, numa frequéncia semanal. O servico de limpeza das pracas
e das feiras é executado pelos servidores municipais em suas rotinas de varricdo
dos logradouros publicos. Os servicos de capina, rocada e pintura de meio-fio, é
realizado diariamente de acordo com a demanda identificada pelos préprios
agentes ou solicitagbes feitas pela populagéo e conta com a colaboracéo de 03
agentes publicos. Os residuos séo destinados no bota fora de entulhos existente
Nno municipio.

O acondicionamento dos residuos urbanos impacta diretamente na paisagem de
uma cidade. Um correto acondicionamento prevé a instalagdo de lixeiras ou

containers que acumulem os residuos dispostos pela populacéo até a coleta pelo
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servico publico de forma a evitar que tais residuos sejam dispostos no chéo e ao
alcance de animais. O modelo de acondicionamento depende ainda da presenca
ou auséncia de sistema de coleta seletiva, que caso exista, carece de recipientes
gue possibilitem segredar os residuos reciclaveis dos ndo-reciclaveis.

No municipio de Jaguaré os RSU ficam acondicionados em sacos plasticos
dispostos no chéao, lixeiras, bombonas em pontos de coleta determinados dessa
forma. Existem também na cidade as chamadas papeleiras que sdo formas de
acondicionamento dos residuos no cotidiano do transeunte, porém, estas sofrem
com a degradacéo constante. Na avenida principal no centro foram instaladas 20
papeleiras com capacidade de 200 litros. Ocorre também a disposicao de residuos
de maneira incorreta, devido a inexisténcia de lixeiras ou simplesmente séo
jogados fora das lixeiras existentes, atraindo a presenca de animais.

Todos os residuos provenientes da limpeza publica no municipio, a excecao dos
residuos da construcdo civil e residuos verdes, sdo acondicionados em sacos
plasticos e coletados pelos caminhdes compactadores junto aos residuos sélidos
domiciliares e comerciais.

Os servicos de coleta, transporte e transbordo devem ser projetados e
implantados de forma a manter limpo o ambiente publico na maior parte do tempo.
Para tanto carece da adocdo de um sistema de coleta eficiente que maximize o
trabalho dos coletores e evite que o caminhao de coleta passe mais de uma vez
por uma mesma rua. Ao mesmo tempo é necessaria a ado¢do de uma rotina na
coleta para que a populacdo saiba em qual horario deve dispor o seu residuo nos
acondicionadores para que este nao figue na rua por muito tempo a espera da
coleta. Outro cuidado importante € a localizacdo de areas de transbordo a certa
distancia de aglomerados domiciliares para que evite 0 mal-estar da populacao
pelos odores advindos da estacdo de transbordo. O SAAE firmou contrato com a
empresa Qualitar Ltda para prestacao de servico de coleta, transporte e descarga
dos RSU. A coleta é feita de forma convencional em todos os bairros e distritos do
municipio.

A coleta dos residuos solidos pode ser realizada de forma manual (convencional)
ou de forma mecanizada. A escolha da coleta ideal depende de certos fatores
como tipo de pavimentacdo das ruas, custo da mao-de-obra local, custo dos
equipamentos de coleta mecanizados, entre outros. No municipio de Jaguaré a

coleta é feita de forma convencional em pontos ja conhecidos pela populagéo dos
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bairros e distritos e tem periodicidades diferentes, de forma que os bairros da sede
tem coleta feita em mais dias da semana e os distritos mais longes da sede tem
uma menor frequéncia de coleta. A forma de disposi¢cdo dos residuos pela
populacdo é em sacos plasticos que geralmente ficam dispostos no chdo e em
alguns locais existe uma estrutura metalica que faz com que os residuos fiquem
suspensos. Juntamente com a remocao dos residuos domiciliares é realizada a
coleta dos residuos das papeleiras implantadas nos logradouros publicos.

A coleta é feita em 2 caminhdes compactadores. A equipe € composta por 23
pessoas envolvidas nesse trabalho. No municipio de Jaguaré nao existe um roteiro
de coleta definido, o que existe é uma Tabela de horéarios da coleta, e a rota na
pratica feita pelo motorista do caminh&o.

A reciclagem tem vantagens econémicas e ambientais, pois além de possibilitar o
retorno dos residuos a cadeia produtiva, economizando matérias-primas, diminui
a necessidade de novas areas para implantacdo de aterros sanitarios.

A coleta é feita de forma binaria (Residuos Seco x Residuo Umido) de Segunda-
Feira a S4bado partir das 07:00 horas. A Associacao de catadores de materiais
reciclaveis de Jaguaré (ACAMARES) juntamente com o SAAE é responsavel por
fazer a coleta em um veiculo alugado. Dois catadores da ACAMARES realizam a
coleta e é disponibilizado um motorista.

No municipio existe um galpéo de triagem provisério. A unidade de triagem esté
sob a responsabilidade da ACAMARES. A triagem é realizada de forma manual
pelos catadores da associacdo. A comercializacdo dos residuos triados também
€ realizada pela ACAMARES. A prefeitura j& possui uma area para construcdo do
novo galpédo, essa area esta localizada proximo a area do lixao desativado.

As estacoes de transbordo sdo locais nos quais os veiculos da coleta de residuos
sélidos transferem suas cargas para caminhdes de capacidade maior. Esta
atividade visa diminuir os custos do transporte dos residuos do municipio até o
local de destinacgdao final, que por vezes se localiza em outro municipio.

No municipio de Jaguaré os residuos coletados séo transportados para a Estagédo
Provisodria de Transbordo, localizada na Rodovia 456 no local do antigo lixao.

O municipio é integrante do Programa “ES sem lixao” na regido Conorte e com o
licenciamento e construcdo das infraestruturas previstas no programa passara a

contar com um aterro sanitario e transbordo regional.
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O tratamento dos RSU visa modificar suas caracteristicas de modo que os
residuos possam retornar ao meio de forma ambientalmente correta. Ja a
disposicdo € um meio de armazenar os residuos de forma segura até que se tenha
tecnologia adequada e acessivel para seu o tratamento.

O que existe no municipio sobre tratamento de RSU é a coleta seletiva que, apos
a coleta, os RSU séao destinados a usina de triagem e comercializados. A coleta
seletiva sera tratada em um capitulo especifico.

Os demais residuos coletados na coleta convencional séo destinados diretamente
ao aterro sanitario sem passar por qualquer tipo de tratamento prévio.

A forma de disposicédo final dos RSU do municipio é em aterro sanitario de
propriedade privada. A empresa que opera o aterro € a Brasil Ambiental
Tratamento de Residuos S/A. O aterro se localiza na Rodovia Demacrito Moreira,
Zona Rural no municipio de Aracruz a cerca de 80 km de Jaguareé.

Para uma correta gestdo do Sistema de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos
Sdlidos (SLUMRS) é necessaria uma infraestrutura minima de equipamentos e
recursos humanos que abarquem as atividades de limpeza publica, coleta,
transbordo e transporte dos residuos sélidos.

A identificacdo de areas de disposi¢do inadequada de residuos visa averiguar
onde a populacdo normalmente dispde seus residuos e que necessitam de
intervencgdes por parte do municipio com vistas a readequacgéo destas areas. No
caso de pontos viciados, programas de educacdo ambiental associados a
fiscalizacdo sdo procedimentos necessarios para que as areas nao continuem
sendo utilizadas pela populacdo como ponto de disposicdo inadequada de
residuos.

Existem no municipio duas areas que ja foram utilizadas como lixdes, mas que
hoje estdo desativadas, uma estd em processo de recuperacdo e a outra esta
sendo utilizada como bota fora, a outra area que esta no TCA é a da Estacéo
Proviséria de Transbordo (EPT). As é&reas degradadas encontram-se
referenciadas pelas coordenadas geograficas.

A inclusdo dos catadores de materiais reciclaveis é uma premissa da PNRS,
requerendo das prefeituras municipais 0 comprometimento com a inclusédo desses
trabalhadores a sua insercéao efetiva nos programas de coleta seletiva, aléem do
conhecimento das externalidades sociais e ambientais envolvidas em sua

atividade. No municipio os residuos coletados séo triados e comercializados pela.
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Associacao de catadores de materiais reciclaveis de Jaguaré (ACAMARES) desde
agosto de 2014.

Apbs a andlise dos dados primarios e secundarios obtidos para elaboracao deste
diagndstico, foi possivel identificar algumas demandas na prestacdo de servi¢o do
SLUMRS. As demandas observadas estao listadas no Quadro 12-9 de forma a
direcionar as acdes que deverdo ser formuladas nas etapas seguintes do
PMGIRS.

O municipio de Jaguaré mostrou-se de modo geral com uma boa organiza¢éo dos
servicos e atendendo a questdes basicas no gerenciamento dos residuos, desde
a limpeza publica até a destinacéo final dos RSU, RCC e RSS.

Os servigos prestados foram avaliados pela populagdo como sendo de boa
qualidade e com regularidade e frequéncia compativel com a demanda de servico.
No municipio ndo existem lixdes e tem Termo de Compromisso firmado para a
recuperacdo das antigas areas degradadas pela disposicdo inadequadas de

residuos.

12.2.5 Aspectos da Mobilizagcao Social

Quadro 12-5 - Sistematizag&o dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades da
Mobilizacdo Social.

Diretrizes Condicionantes

Percepgédo moderada da populagcdo em relacdo aos
investimentos nas diversas politicas publicas efetivadas pelo
poder publico municipal na cidade de Jaguaré, sobretudo na

zona rural;

Baixo controle social das politicas publicas, haja vista que os
presentes em reunides declararam ser necessario ampliar os
convites para as reunides participativas para acompanhamento
das politicas;

Baixo conhecimento da populagéo dos aspectos legislativos do
saneamento bésico;

Mobilizac&o Problemas e Baixo envolvimento dos movimentos sociais, organizagdes e
Social Desafios entidades que atuam no municipio nos aspectos relacionados
ao saneamento basico, como exemplo, em reunido de
mobilizagdo social, compareceram apenas cinco organizagoes,
quando hé o registro de quinze organiza¢des atuantes no
municipio;

Também houve o baixo envolvimento das prestadoras de
servigcos de saneamento bésico no municipio.

A lista de presenca aponta que a maioria dos presentes em
reunido eram moradores do bairro centro da sede do municipio.
Esse fator pode sugerir a facilidade da participagéo social dos
moradores dessa localidade. Diante disso, faz-se necessario a
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Diretrizes Condicionantes

criacdo de mecanismos que garantam a escuta dos moradores
dos distritos do municipio;

O processo da elaboracdo do PMSB mostrou a fragilidade da
participacdo social, mas pode ser considerada um avanco,
tendo em vista 0 nimero de moradores que compareceram a
Reunido, mesmo néo estando organizados. Possibilitando uma
aproximacao e possivel organizacgao futura para exercer o
controle social das politicas publicas de forma mais eficaz.

Destacam-se os instrumentos de comunicacao social do
municipio: site oficial da prefeitura, o “Jornal Jaguaré” de
frequéncia mensal, e, radio local “Ativa FM” como mecanismos
importantes para promogé&o do controle social através da
difuséo de informacdes relevantes para a execucao dos planos;
Destacam-se 0s aspectos culturais do municipio como fortes
mecanismos de promocao de controle social através da difuséo
de informacdes, bem como sensibilizacdo da populacéo para o
saneamento basico. No municipio de Jaguaré existem
manifestagdes culturais advindas do legado dos imigrantes e
negros escravizados que foram trazidos ao Estado, como a
Festa do Produtor Rural.

Um aspecto relevante identificado em processo de

Avancos e levantamento do diagnéstico € a contribuicdo dos profissionais
Potencialidade | agentes comunitarios de saldde no processo de implementagéo
S do saneamento basico. Sendo assim, destaca-se o potencial

desses profissionais nos esfor¢os de difuséo de informagdes
importantes, bem como a promogé&o da universalizagdo do
saneamento basico;

No quesito de analise sobre a participacdo popular para
elaboracao do diagnéstico técnico participativo, avalia-se
positivamente a disponibilidade dos municipes em contribuir
com o levantamento de informagdes reais relacionadas ao
saneamento basico. Como exemplo, em reunido de mobilizacao
para levantamento do diagnéstico observou-se o grande
namero de intervengdes que possibilitou uma sistematizacéo
bastante detalhada das questBes do municipio, seus desafios e
problemas a serem enfrentados, para além de implica¢ces
diretas e solu¢des passiveis ao plano.

Fonte: Autoria propria.

A compreensédo da dinamica social do municipio de Jaguaré é fundamental para
proposicdo de progndsticos, metas e objetivos em saneamento basico do
municipio.

Para se apreender as percepcdes e vivéncias em saneamento basico da
populacdo do municipio de Jaguaré, bem como promover o levantamento de
dados fidedignos a realidade para dar subsidio & elaboragdo de progndsticos,
planos, projetos e acdes para a politica municipal de saneamento basico planejou-
se e executou-se uma reunido de mobilizacdo social prevista em Plano de
Mobilizacao Social que contou com a presenca de 51 participantes de diferentes
instituicbes e representacdes. Destes, 45 sdo moradores do municipio, cujas

localidades s&o: Agua Limpa, Barra Seca, Boa Vista I, C. S&0 Francisco de Assis,
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Caximbalzinho, Centro, Corrego das Aboboras, Corrego do Sédo Braz, Fatima,
Giral, Irma Tereza, Japira, Laquine, Mata Atlantica, Novo Horizonte, Palmital e
SEAC.

Além dos moradores, e do recorte espacial de moradia, os participantes também
representaram entidades, organizacdes, empresas e secretarias, tais como:
Associacdo, Camara de Vereadores, CEIM Agua Limpa, CEIM Féatima, EMEF Sta
Cat., EMEIEF Sao Roque, Idaf, Incaper, PMJ, SAAE, Secretaria de Cidadania e
Seguranca Publica, Secretaria de Desenvolvimento, Secretaria de Obras,
Secretaria de Planejamento Urbano, SEMA e SEMEC.

De forma geral, a populacdo percebe um crescimento urbano no municipio,
sobretudo com o numero de moradias e industrias, mas também de comércios, 0s
membros do comité técnico executivo destacaram o crescimento no municipio por
conta da implantacdo do condominio empresarial com duas empresas em
funcionamento. Além disso, segundo os participantes, a Prefeitura tem investido
no setor de saneamento, mas ndo na area de esgotamento sanitario e com
privilégios da sede do municipio. Outro ponto deficitario € o que concerne o
controle social, uma vez que as politicas de saneamento que tém sido
desenvolvidas no municipio tém ocorrido sem a participacdo da populacdo no
processo decisorio. Um agravante a situacdo diz respeito a falta de educacéo
ambiental como parte da cultura da cidade, com excecédo as ac¢des das escolas do
interior. Ainda, de acordo com a populacdo, os servicos de saneamento séo
realizados de forma compartilhada, abrangendo tanto o Servico Auténomo de
Agua e Esgoto (SAAE), nos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario; quanto a Qualitar, o RT e a Associagdo de Catadores, todas na area de
limpeza publica e manejo de residuos sélidos.

A participacdo destes moradores permitiu levantar os panoramas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem pluvial e residuos
sélidos do municipio de Jaguaré. Assim, os problemas em saneamento basico
deste diagndstico participativo seguem apontados por localidade, enquanto as
prioridades foram definidas por setor.

A situacao de abastecimento de agua de algumas localidades de Jaguaré ainda é
marcada por formas alternativas e pela auséncia de cuidados sanitarios,
constituindo-se como um risco a saude da populacao. Esta é a situacéo de Japira,

Sao Roque, Abdbora e Girau (Sede); de Vargem Grande, Sdo Jodo Bosco e em
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torno da Sede (Distrito de Nossa Senhora de Fatima), aonde 0 uso de cacimbas
€ pocos artesianos constituem-se como alternativas sem o tratamento da agua.
Situagdo que é cobrada verbalmente ao Legislativo e ao Executivo pelos
moradores.

A atual situacdo do municipio tem sido agravada pela situacdo de seca que atinge
esta regido do Estado, afetando a regularidade e frequéncia no abastecimento de
agua do municipio. Em virtude disso, por exemplo, os moradores de Nossa
Senhora de Fatima, de Barra Seca e Agua Limpa tém sido obrigados a coletarem
agua nas escolas dos distritos. No entanto, para além desta situacdo atipica, ha
localidades que sofrem com a intermiténcia no abastecimento independentemente
de situagBes atipicas, como o caso de residéncias irregulares dos bairros que
demandam carros-pipa ou auxilio nos vizinhos, e no loteamento Trevisan, aonde
a falta d’agua é recorrente.

Os moradores consideram, de forma geral, que a agua ofertada pelo SAAE é de
boa qualidade. Apesar disso, ha a ocorréncia de doencgas relacionadas a
qualidade da agua em algumas localidades do municipio, tais como verminoses,
no centro do distrito de N. S. de Fatima. Os municipes de Sao Jodo Bosco e
Vargem Grande também apontaram a ocorréncia de doencas causas pelo
consumo da agua, mas nao identificaram quais doencas, revelando, independente
disso, que esta € uma realidade do Distrito de N. S. de Fatima, j& que tais
localidades estéo dentro dos limites do referido Distrito.

Os moradores de forma geral consideram justa a tarifa cobrada pelo servico de
agua, com excecdo de comunidade SEAC, Palmital, Boa Vista | e Il, Nova
Esperanca e Novo Tempo. Além disso, os moradores reconhecem a Barragem do
Jundia, a Represa Corrego de Fatima e o Corrego Menezes como fontes de
abastecimento da cidade (Ver Apéndice I), e demonstram preocupa¢do com a
pratica recorrente de construcao de poc¢os de grande profundidade e de ligacdes
e usos clandestinos da agua, embora percebam nestes ultimos a dificuldade de
pagar por tal servigo. Por fim, a populacdo elegeu como prioridades para o setor
a construcao da estrutura ETA do interior; Reflorestamento das nascentes;
Aumento da capacidade da reserva de agua através de barragens; Ampliacdo da
estrutura da ETA; Fiscalizacéo da distribuicdo de agua e de construcao de pocgos
artesianos; Educacdo ambiental e conscientizagdo em relacdo ao consumo e

reuso de agua.
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A situacdo do esgotamento sanitario de Jaguaré é marcada pelo uso de fossas
(sépticas ou secas) e langamento dos esgotos nos corpos d’agua ou a céu aberto.
Conforme os membros do comité técnico executivo, mais de 90% do municipio é
contemplado com rede de esgoto, e, segundo os moradores, a prefeitura néo
possui planejamento e controle na geréncia do esgotamento sanitario do
municipio. Assim, tanto na sede do municipio (S&o Roque, Japira, Abdbora, Girau,
Palmital, Clubinho - ou bairro Irma Tereza Altoé, Nova Esperanca), quanto em
outros distritos (Barra Seca — Palmito — e Nossa Senhora de Fatima — Vargem
Grande e Sao Joao Bosco) verifica-se a inexisténcia de rede de esgoto sanitario.
Enguanto que em Palmital, Nova Esperanca, Novo Horizonte, Boa Vista, SEAC,
Cérrego das Aboboras, Japira, Agua Limpa, S&0 Jodo Bosco e centro de Barra
Seca e de Nossa Senhora de Fatima, o despejo dos dejetos nos corpos d’agua
constitui-se como prética corrente. JA& em algumas localidades verifica-se a
existéncia de esgoto a céu aberto e em vias publicas, como em Palmital, S&o
Roque, SEAC, Boa Vista, Rua Zilda Artério Altoé, Caximbal, Girau e Centro do
distrito de Nossa Senhora de Fatima.

Além de uma coleta irregular, os moradores apontaram que o tratamento do
esgoto também se mostra insuficiente, sobretudo em um contexto de crise hidrica,
quando os corpos d’agua nao tem vazao afetando a capacidade de autodepuragao
destes. Além disso, verifica-se que h& trechos em que o esgoto € lancado na
drenagem pluvial, como ocorre na Avenida 9 de Agosto e no Bairro Novo Tempo.
Diante desse cenario, muitos moradores demonstram preocupa¢do com a
poluicdo, o odor, 0s prejuizos ambientais e a salde humana de tal situacéo.
Assim, a Hepatite B (no Centro do distrito de Barra Seca), doencas de pele e
verminoses (no Centro do distrito de Nossa Senhora de Fatima), assim como
infeccdes intestinais e outras doencas (Sao Jodo Bosco em N. S. de Fatima) séo
realidades no municipio, sobretudo nas localidades aonde se verifica a
inexisténcia de banheiros nos domicilios, como ocorre nos bairros Novo Tempo,
Boa Vista, Palmital e SEAC (Ver pontos de ocorréncia de doencgas no apéndice I).
Os moradores desconhecem a existéncia de esta¢cdes comunitarias de tratamento
de esgoto, bem como de lancamento de esgoto industrial ou de pocilgas,
matadouros e granjas nos corpos d’agua da regido. Mas, identificam o langcamento
abusivo de agrotéxicos, inclusive existe uma empresa de pulverizacdo aérea no

municipio, nas plantagdes, como ocorre no Centro do distrito Nossa Senhora de
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Fatima e Vargem Grande e Sdo Joao Bosco (ambas do mesmo distrito referido).
Segundo os moradores, esta situacdo ndo é fiscalizada, embora reconhecam
acOes por parte dos agentes da Secretaria de Saude.

Os membros do Comité Técnico Executivo apontaram que a ETE Barra Seca esta
funcionando, também informaram que tém desenvolvido pesquisas e experiéncias
na area de reuso do esgotamento sanitario em lavouras. Enfim, a sintese da
situacao de esgotamento sanitario do municipio de Jaguaré pode ser visualizada
no Apéndice I. Por fim, a populacdo elegeu como prioridades para o setor que
configuram na instalacdo de fossas sépticas individuais no interior; Expansao da
rede de tratamento de esgoto; Tratamento do esgoto.

A situacdo de drenagem pluvial de Jaguaré abarca poucos pontos de alagamento,
em virtude da situacdo de seca que acomete a regido. Apenas 2 pontos de
alagamento foram identificados, mesmo assim, em situacdes de chuvas intensas,
séo eles:

a) préximo ao CDL e supermercado Sartori (Bairro Irma Tereza Altoé);

b) Centro do Distrito de Nossa Senhora de Fatima.

A rede de drenagem que existe ndo comporta grandes vazdes, situacdo que
agravada pela obstrucado da rede por lixos. O assoreamento dos corpos d’agua
ocorre em todo municipio, em virtude da préatica agricola e de construcdo de
estradas proximas ao rio. A populacédo desconhece situacdes de estreitamento do
rio e de ocorréncia e prejuizos oriundos da erosao pluvial.

A sintese da situacdo de drenagem pluvial do municipio de Jaguaré pode ser
visualizada no Apéndice I. Por fim, a populagéo elegeu como prioridades para o
setor a construcdo de caixas secas na zona rural; Manutencdo e ampliacdo das
redes de drenagem, e, educacdo Ambiental para conscientizacado da situacao.
De acordo com os moradores de Jaguaré, a prefeitura realiza a coleta de lixo nos
dias e horarios conhecidos da populacdo, mesmo que descumprida por parte dela.
Os lixos sdo armazenados em sacos plasticos de supermercado, caixas e lixeiras
(latdes e cestas) que a prefeitura disponibiliza em alguns lugares. Porém, o
namero de lixeiras é considerado insuficiente fazendo com que parcela do lixo seja
deixado na rua, atraindo cachorros para as localidades (no SEAC néo ha lixeiras).
A presenca de mosquitos é alvo de constantes reclamacfes dos moradores, tal

como a de ratos nos locais abandonados.
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Nas ruas da sede do municipio e demais zonas urbanas dos distritos ha variacao
diarias das ruas, mas para a zona rural a limpeza da via publica ocorre segundo
cronograma. A existéncia de pontos viciados foi constatada em algumas
localidades, como: Rua Arlindo Moreto (Bairro Laquini), proximo a Céamara
Municipal (bairro Centro), saida do bairro SEAC (em direcdo ao bairro Abdbora),
Rua Assunta Venturini (bairro Palmital), Rua Alegre (bairro SEAC), Avenida 9 de
Agosto (bairro Centro) e cemitério de Agua Limpa (Barra Seca).

Apesar de néo ter lixdo, 0 municipio tem uma estacao de transbordo, localizado 2
km depois do trevo, sentido a Nova Venécia. No municipio ndo ha coleta seletiva,
exceto no Bairro Laquini, aonde esta sendo realizada em projeto piloto. No
entanto, 0 municipio ja conta com uma Associacdo de Catadores, localizada na
Rua Zilda Sartorio (no Parque Residencial das Mangueiras, bairro Clubinho). Vale
ressaltar que além dos catadores associados, ha também catadores néo
associados que transportam o lixo coletado em carrinhos.

Os moradores disseram que, de forma geral, desconhecem os pontos de coletas
dos residuos especiais, alguns apontaram que sao recolhidos, como a coleta de
pilhas e baterias nas padarias Quitanda e Pdo Nosso, e de medicamentos pela
farmacia basica. Porém na zona rural, tais lixos sdo queimados. Quanto ao lixo
organico, ele é reutilizado apenas nas comunidades e escolas rurais, apés a
compostagem. Ja para o0s residuos de construcdo e demolicdo sé&o
disponibilizadas cacambas e um disk entulho, o SAAE recolhe e a Transporta
gerencia. O Comité Técnico Executivo de acompanhamento do processo de
elaboracdo do plano, porém, ressaltou que a prefeitura ja disponibiliza um
caminhdo para coleta e transporte desse tipo de residuo. A populacéo identificou
gue outros residuos sdo gerados em grande quantidade no municipio, como
ferragens, eletroeletrénicos, carcagas de animais, moveis e residuos de podas.
Por fim, a populacdo elegeu como prioridades para o setor a fiscalizagcdo do
recebimento de residuos especiais pelas lojas vendedoras dos produtos;
Ampliacdo da coleta seletiva; Educagdo Ambiental para conscientizacdo da
populacdo; Construcdo de patio de compostagem; Construcdo de galpdo para
triagem, e, destinacdo adequada dos materiais de construcéo civil.

Tendo em vista planejar acdes para fortalecimento do controle social para
elaboracdo e execuc¢do dos planos de saneamento basico e gestéo integrada de

residuos sélidos do municipio de Jaguaré através da divulgagédo das reunides de
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mobilizacdo social, faz-se necessario identificar e avaliar o sistema de
comunicacéao social do municipio.

Os representantes da populacdo presentes em reunido de mobilizacdo social
apresentaram que as metodologias exitosas de comunicagdo de reunides de
mobilizacéo social sdo através de acfes educativas nas escolas.

Essa reunido também contou com uma fonte de informacé&o importante, as fichas
de avaliagdo em que os presentes foram abordados por perguntas que geraram
uma avaliacdo da reunido. Entre as perguntas, os presentes eram abordados
sobre os instrumentos de comunicacdo pelos quais tomaram consciéncia da
reunido de mobilizacéo social para levantamento do diagndstico, tais instrumentos
foram, na maioria, telefonemas e pelo contato com amigos, 0 que expressa a
eficiéncia da divulgacéo pessoal/relacional.

O setor de Comunicacdo Social vinculado a Secretaria de Administracdo do
municipio informou que as divulgacdes de reunifes publicas se dao através dos
canais: site oficial da prefeitura, disponibilizacdo de carro de som, radio local “Ativa
FM”, e, através do jornal local “Jornal Jaguaré”.

A lista de associacoes, entidades, organizacées e movimentos sociais atuantes
no municipio disponibilizado pelo CTE a equipe de mobilizacdo social apresenta
0s contatos dessas organizacdes subsidiando assim o cumprimento da proposta
dos representantes da populacdo presentes em reunido de mobilizacao social de
divulgacdo em igrejas e associacdes. Vale destacar que para a execucao da
reunido de mobilizacao social supracitada a equipe do LAGESA realizou ligacdes
para esses contatos disponibilizados convidando-os para a reunido, o0 que,
certamente, pode ter contribuido para o quantitativo satisfatorio de 51 pessoas em
reuniao.

Apesar desses canais de comunicacdo e a possibilidade de convites as
organizacfes atuantes no territorio, cabe a orientacdo pelo incentivo a promocao
da comunicacéo social por parte de populares através da producao de jornais ou
radios de circulagdo comunitaria, como forma de aumentar a capacidade de
comunicacéo e divulgacdo das atividades de controle social da politica municipal
de saneamento basico. Durante o processo de mobilizagdo social para
levantamento do diagndéstico técnico participativo também se observou o
importante papel dos agentes comunitarios de salude para o processo de difusédo

de informagdes e mobilizagao social, sendo assim, vale destacar e valorizar esses
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profissionais, inclusive, através de capacitacbes para a area especifica do

saneamento basico.

12.3 OBJETIVOS E METAS PRETENDIDAS COM A IMPLANTACAO
DO PMSB

Nessa etapa o cenario atual dos problemas e desafios foi destacado de forma
detalhada, ja que servira de referéncia para a elaboracdo dos Cenarios
prospectivos, 0s quais, na sequéncia, serao a referéncia para a elaboracao dos
Programas, Projetos e A¢Bes propostas na proxima etapa do PMSB de Jaguaré.

Ao avaliar o cenario atual como um problema a ser enfrentado ou desafio a ser
superado, foram estabelecidos os objetivos das intervenc¢des tendo como foco o
gue se espera para o futuro. As metas, em termos temporais, para o alcance dos
objetivos levaram em consideragcdo as informacgOes de urgéncia apuradas nos
diagndsticos, contando sempre com as observacoes e reinvindicacdes coletadas
durante as audiéncias publicas. Inclusive vale destacar que essa secao traz a
sistematizacdo de todos os problemas e desafios apurados nas audiéncias
publicas, tratando-os com o mesmo rigor metodolégico dos quatro eixos, o que

permitira elaborar acdes especificas para a area relacional do PMSB.

ApoOs o estabelecimento das metas de curto, médio e longo prazo, foram apuradas
as prioridades a partir dos mesmos critérios destacados no paragrafo anterior.
Essa priorizagdo também apoiara no detalhamento das estratégias a serem

trabalhadas na préxima etapa do Plano.

Os quadros a seguir trazem a consubstanciacéo de todas essas informacfes para

todos os temas considerados.
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Cenaério Futuro

Cenario Atual Objetivos Metas Prioridade
(prazo)
Desmatamento das matas ciliares Fiscalizagdo e recuperacao Longo Média
das matas ciliares
Cadastrar os pocos coletivos e
individuais: identificacéo,
Uso de fontes alternativas de vazdo, populagéo abastecida, 1 -
. . . = Médio Média
abastecimento de 4gua prazo de funcionamento, acéo
de desativacéo, qualidade da
agua, entre outras.
Auséncia de sistema de
abastecimento de agua nas regides Ampliar o sistema de
de Japira, Sao Roque, Abdbora, abastecimento de agua para Longo Alta
Girau, Sao Joao Bosco e Vargem estas regides.
Grande.
Ocupacdes |rr'egulares as margens Flscall_zar as ocupacdes Médio Média
do cérrego Altoé. irregulares.
. . ~ Conscientizar e incentivar a
Moradores do bairro Girau ndo = x
. ; = . populagdo a se adequarem ao o -
aceitam a implementacéo da agua X ; Médio Média
o~ sistema de abastecimento de
encanada na regiéo .
agua.
ETA Barra Seca nao suporta sua
demanda atual, além de apresentar Ampliagdo da ETA para
- L. Longo Alta
condigdes precarias para o melhora no tratamento
tratamento.
Irregularidade no abastecimento de
agua em periodos de seca. Neste Construcéo de reservatérios
periodo, no distrito de Nossa ou aberturas de novos pocos o
o ~ . Médio Alta
Senhora de Fatima, os moradores de captacdo de agua para
buscam agua para beber nas abastecimento.
escolas da regido.
Falta de tratamento da agua
abastecida nas regides de Japira, | Fornecer tratamento adequado Lonao Alta
Abébora, Girau, S&do Jodo Bosco e de &gua. 9
Vargem Grande.
. E.Iev§1d~o mdl(}e de perdas.nfsl_ . Reduzir para 25% o indice de
distribuicdo de 4gua no municipio: erdas do sistema Longo Alta
90,16% P :
Fonte: Autoria propria.
Quadro 12-7 - Objetivos e metas para o Eixo “Esgotamento Sanitario”
Cenario Futuro
Cenario Atual Objetivos Metas Prioridade
(prazo)
o . Complementacéo da rede coletora
O municipio necessita de rede . ;
~ existente, de maneira a abranger Longo Alta
coletora em toda sua extensao S
todo o municipio
Esgoto a céu aberto nos
distritos Sede (bairros Palmital,
Sao Roque, SEAC, Boa Vista, Implantar rede de esgotamento
Centro - Rua Zilda Artério Altoé; | sanitario e construcdo de unidade Londo Alta
comunidade Girau), Barra Seca de tratamento de esgoto para 9
(comunidade Caximbal) e atender a demanda
Nossa Senhora de Fatima
(Centro)
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Cenéario Futuro

Cenéario Atual

Objetivos

Metas Prioridade

Langcamento de esgoto em
corpos d’agua nos distritos
Sede (bairros Palmital, Nova
Esperanga, Novo Horizonte,
Boa Vista, SEAC; Cérrego das
aboboras, Comunidade rural de
Japira), Barra Seca (Centro) e
Nossa Senhora de Fatima
(Centro e comunidade de Séo
Jodo Bosco).

atender a demanda

Implantar rede de esgotamento
sanitario e construgdo de unidade
de tratamento de esgoto para

Ligacao indevida de efluentes
na galeria de agua pluvial na
Avenida 9 de Agosto na sede do
municipio

Fiscalizacdo das ligacdes

clandestinas e remocéao das
ligacdes irregulares existentes nas
redes de drenagem pluvial

Juncéo da rede pluvial com a
rede de coleta de esgoto no
bairro Novo Tempo, na sede do
municipio

absoluto

Adocéo de sistema separador

(prazo)
Longo Alta
Curto Média
Médio

Auséncia de rede de esgoto no
distrito Sede (bairro de Séo
Roque, Japira, Abobora, Girau,
Palmital, Clubinho, Nova
Esperanca), Barra Seca
(Comunidade de Palmito) e
Nossa Senhora de Fatima
(comunidade de Sao Joao
Bosco e comunidade de

atender a demanda

Implantar rede de esgotamento
sanitério e construcéo de unidade Londo
de tratamento de esgoto para 9

Alta

Vargem Grande)
Lancamentos de efluentes
diretamente nos cursos d'agua
nas areas urbanas da sede e
distritos.

coletora de esgoto

Incentivar a adesao de todas as
casas das areas urbanas a rede

Longo

Média

Ligacéo indevida de efluentes
na galeria de agua pluvial

Fiscalizacdo das ligacdes
clandestinas e remocéo das
ligag@es irregulares existentes nas
redes de drenagem pluvial e na
rede de coleta de esgoto

Longo

Alta

Necessidade de criagéo de
operagdo, manutencao e

laboratoriais) das ETE’s do

organizacéo de estrutura para

monitoramento (com analises

ETEs do municipio

Construcéo de estrutura e
aguisicdo de materiais que
viabilizem a correta manutencgéo
periédica e monitoramento das

Médio

Alta

municipio

Quadro 12-8 - Objetivos e metas para o Eixo “Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais’

Fonte: Autoria propria.

Cenario Futuro

pela gestdo da drenagem

especifico

Cenario Atual Objetivos Metas (prazo) Prioridade
Auséncia de Plano Diretor | Desenvolver um Plano Diretor -
P L A e Médio Alta
de Aguas Pluviais de Aguas Pluviais
Auséncia de Cadastrar a rede de drenagem Longo Alta
cadastramento de rede
N . Designar a responsabilidade da
Auséncia de servidor ~
- ! gestdo da drenagem urbana a
especifico responséavel . . Curto Alta
um servidor para planejamento
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Auséncia de sistema de
drenagem em vias nao
pavimentadas, assim
como em estradas
vicinais

Implantar sistema de drenagem
nas estradas vicinais, e

mantendo os projetos em um

Areas de Protecéo
Permanente (APP)
degradadas

Proteger as existentes em bom
estado e revitalizar as areas de

Lancamentos indevidos
de esgoto na rede de
drenagem

Ampliar os sistemas de coleta e
transporte de esgoto sanitario, e

Tendéncia de ocupacao
indevida das margens
dos recursos hidricos

ocupagéo com construcdes em

Auséncia de
planejamento para a
manutencao preventiva e
corretiva da rede de

planejada da rede de drenagem,

drenagem

Quadro 12-9 - Objetivos e metas para o Eixo “Residuos Sélidos”.

Cenario Atual

Necessidade de eliminacdo de pontos
viciados existente nos distritos de Nossa
Senhora de Fatima, Distrito de Barra
seca e Sede.
Necessidades de recuperagéo das
areas degradadas nos distritos de
Nossa Senhora de Fatima, Distrito de
Barra Seca e Sede.

Necessita implantar sistema de
compostagem de residuos orgéanicos,
pois toda esta parcela é destinada para
aterro sanitario.

Necessidade de implantar o sistema de
coleta seletiva os residuos secos em
todo municipio, expandindo para os

demais bairros da sede que ainda néao
possuem e para os distritos de Nossa

Senhora de Fatima e Barra Seca.

Necessidade de capacitacdo da
populacdo para que participem dos
programas de coleta seletiva municipal
e conhecam os programas de residuos
existes no municipio

Necessidade de programa de
comunicacao social para que a
populacao seja informada sobre os
horérios e rotas dos sistemas de coleta
regular e seletiva.

Necessidade de Programa de Educacéo
Ambiental para evitar depositos de

pavimentar as cabiveis, Médio Média
banco de dados
Longo Média
APP degradadas
Longo Média
estimular a ligacdo na rede
Ordenar a fim de se evitar a
Curta Absoluta
locais indevidos e de risco
Promover a manutencao
e manter um banco de dados Curta Absoluta
atualizado
Fonte: Autoria propria.
Cenério Futuro
Objetivos Metas Prioridade
(prazo)
Recuperar as areas Curta Absoluta
degradadas por residuos
Reducao de Residuos
Sélidos Urbanos Umidos :
. Longo Media
dispostos em aterros
sanitarios
Reduzir os RSU — Secos
dlsp(_)stos em aterros, Médio Alta
com incluséo social de
catadores
Regu2|r a geragdo d_e Longo Baixa
residuos no municipio
Orientar adequadamente
a populagédo para que
participem ativamente do Curta Média
gerenciamento dos
residuos
Evitar problemas com
vetores, mosquitos, ratos Curta Média

residuos em pontos viciados e em
horarios inadequados

e baratas.
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Cenério Futuro
Cenario Atual Objetivos Metas Prioridade
(prazo)
Necessidade de elaboracéo de
programas e projetos especificos para a
limpeza publica como projeto de
varricdo contemplando mapas de
varricdo e medi¢cdo de produtividades
dos varredores. Organizagéo dos servigos
Necessidade de elaboragdo de projetos % i & bl &
de acondicionamento de residuos, pois € impeza publica €
€ a maior parte da populacao dispbe os manejo de re5|duos~
: P sélidos com elaboracao Curta Alta
sacos de lixo em pontos especificos e de ol de trabalho
em latbes, préximos a suas residéncias € planos de tra
o para as etapas de
o que favorece a criagdo de pontos .
- servico.
viciados.
Necessidade de organizacdo da
roteirizacdo das coletas convencional e
seletiva de forma a otimizar o servi¢co
prestado e controlar 0os percursos
realizados.
Necessidade sistema de monitoramento Implantar sistema de
da coleta e transporte dos RSU, RSS e informacao de residuos Longo Média
RCC. de forma integrada
Realizar coleta
diferenciada de
Necessidade de organizacéo e volumosos e dar
implantacdo de sistema de coleta destinacéo Curta Absoluta
seletiva de volumosos ambientalmente
adequada com incluséo
social
Necessidade de implantagcéo de sistema
de gerenciamento dos RCC dos
pequenos geradores
Necessidade de criacdo de legislacdo
especifica que estabeleca regras para o
gerenciamento dos RCC, com . ~
. A Organizar a Gestéo dos
diferenciagdo entre o pequeno e grande RCC Curta Absoluta
gerador.
Revisdo do contrato de prestacdo de
servico de coleta de RCC de forma que
seja possivel a medi¢do do servico
prestado em relacdo a quantidade
coleta e transportada.
Necessidade de criacdo de legislacdo
especifica que estabeleca regras para o
gerenciamento dos RSS.
Revisdo do contrato de prestacéo de Organizar a Gestao dos Curta Absoluta
servigo de coleta de RSS de forma que RSS
seja possivel a medicao do servico
prestado em relacdo a quantidade
coleta e transportada.
Implantar sistema de
informacéo para gerenciar
Necessidade de implantagcdo de sistema | e monitorar a prestacéo
de gestédo de residuos de de servigo de limpeza -
o S : Médio Alta
responsabilidade do municipio e do urbana e manejo de
gerador. residuos de
responsabilidade da
prefeitura e de
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Cenéario Atual

Cenario Futuro

Metas

Objetivos (prazo)

Prioridade

rastreabilidade dos
residuos de
responsabilidade dos
geradores

Necessidade de adequacéo das
estruturas do municipio em termos
legislativos, pessoal e infraestrutura,
que permita o controle sobre o
gerenciamento dos residuos por parte
dos geradores.

Desenvolver
institucionalmente as
entidades municipais que
atuam no setor de
residuos solidos por meio

técnica e gerencial de
gestores publicos,
assisténcia técnica,
elaboracao de manuais e
cartilhas, dentre outros.

de a¢Oes de capacitacédo Médio Média

Necessidade de acompanhar o
comprimento das obrigatoriedades da
logistica reversa pelos respectivos
responsaveis.

Fiscalizar o
gerenciamento dos

logistica reversa
obrigatéria

residuos solidos com Médio Média

Fonte: Autoria propria.

Quadro 12-10 - Objetivos e metas para a area de “Mobilizagao Social”.

Cenario Futuro

Cenario Atual

Objetivos Metas
(prazo)

Prioridade

Percepcdo moderada da populagéo
em relacdo aos investimentos nas
diversas politicas publicas
efetivadas pelo poder publico
municipal na cidade de Jaguaré,
sobretudo na zona rural;
Baixo conhecimento da populacdo
dos aspectos legislativos do
saneamento basico;
Também houve o baixo
envolvimento das prestadoras de
servigos de saneamento basico no
municipio

Fomentar os instrumentos de
comunicacéao social do municipio:
site oficial da prefeitura, o “Jornal
Jaguaré” de frequéncia mensal, e,
radio local “Ativa FM”, através da
difusé@o de informacdes semanais

relacionadas ao plano.
Fomentar os aspectos culturais do Curto
municipio como como a Festa do
Produtor Rural, através de
lancamento de editais de fomento a
producdo artistica local, abertura de
concurso publico para as areas
culturais e promocéo de eventos de
movimentacdo nesse sentido.

Alta

Baixo controle social das politicas
publicas, haja vista que os
presentes em reunides declararam
ser necessario ampliar os convites
para as reunifes participativas para
acompanhamento das politicas;
Baixo envolvimento dos
movimentos sociais, organizaces
e entidades que atuam no
municipio nos aspectos
relacionados ao saneamento
basico, como exemplo, em reunido
de mobilizacao social,
compareceram apenas cinco

organizacfes, quando hé o registro

Fortalecer os Conselhos Municipais
relacionados ao Saneamento Bé&sico
para o Acompanhamento, Avaliagdo

e Aperfeicoamento da Gestéo da
Politica Municipal de Saneamento
Basico. Curto

Ampliar a Participacdo Social da

Sociedade Civil na Politica

Municipal de Saneamento Basico.
Promover a divulgagdo da Politica

de Saneamento no Municipio como
Direito Universal e Politica Publica.

Alta
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de quinze organizac¢des atuantes
no municipio;

A lista de presenca aponta que a
maioria dos presentes em reunido
eram moradores do bairro centro
da sede do municipio. Esse fator
pode sugerir a facilidade da
participag&o social dos moradores
dessa localidade. Diante disso, faz-
Se necessario a criagcao de
mecanismos que garantam a
escuta dos moradores dos distritos
do municipio;

Promover espacos de capacitacao e
discusséo do plano na maior
guantidade de localidades de
bairros e distritos possiveis;

Buscar disponibilizar transporte para
as atividades de discusséo e

capacitacao para acompanhamento

popular do plano.

Curto Alta

Um aspecto relevante identificado
em processo de levantamento do
diagnostico é a contribuicao dos
profissionais agentes comunitarios
de salde no processo de
implementacdo do saneamento
bésico. Sendo assim, destaca-se o
potencial desses profissionais nos
esforcos de difusdo de informacdes
importantes, bem como a
promocé&o da universalizagdo do
saneamento basico;

Buscar valorizar os profissionais de
salde que estdo em contato com a
populacdo no seu cotidiano
profissional através de fomento a Curto Alta
capacitacao, bem como fomento
profissional como valorizagéo
simbdlica e concreta.

Fonte: Autoria propria.

12.4 DIRECIONADORES DE FUTURO

A analise dos eventos denominados “Direcionadores de futuro” aparece como um
complemento a todas as informacdes levantadas e prognosticadas até o
momento. Um bom progndstico deve levar em consideracdo acontecimentos

esperados ou em curso que possam ter direta relacdo com o objeto de analise.

Assim, a analise segue com 0s aspectos da contemporaneidade da economia, do
clima, das possiveis mudancas sociais entre outros que possam sinalizar
possiveis impactos para a dindmica municipal e, consequentemente, possam

trazer pressdes sobre o sistema de saneamento basico.

A partir do levantamento e analise das questdes que envolvem o municipio de
Jaguaré, observaram-se os direcionadores apresentados a seguir como possiveis

eventos e impactos na cidade:
e Investimentos previstos para o municipio;
e Questbes ambientais;

e Crescimento populacional;
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e Déficit habitacional;

De fato, esses sao os fatores que podem exercer maior pressao sobre os servigos
de saneamento basico municipal, por alterarem drasticamente a demanda (tal
como por ligacdes em redes de esgoto) ou oferta (tal qual o volume de agua a
disposicdo das empresas de fornecimento). Elementos como a mudanga de
cultura em relacdo aos servicos ambientais, educacdo ambiental entre outros
aspectos, ndo podem ser prognosticados. Mas ainda assim aparecem como objeto
de acédo no Plano por meio dos programas de educacdo ambiental e comunicacéo

social.

No que tange aos investimentos, cabe destacar que o municipio de Jaguaré esta
inserido na microrregido nordeste onde é esperado um investimento da ordem de
R$ 4,6 bilhdes até o ano de 2020. Desses investimentos, uma parte sera
canalizada para o municipio de Jaguaré para instalacdo de empresas em seu
Condominio Empresarial. Tal como levantado no Diagnéstico, duas empresas ja
se encontram devidamente instaladas e em funcionamento, outras ja receberam
doacdo de terreno por meio de Lei Complementar (Conf. LC n°1293/2015;
1294/2015; 1295/2015; 1297/2015) e vérias outras ja protocolaram pedido de

participagao.

No condominio empresarial a previsao € de instalacdo de até 37 empresas, entre
elas dezenas de industrias que trazem consigo uma alta demanda para ao menos
trés eixos do Saneamento basico. Nesse caso, vale lembrar que a Prefeitura
Municipal de Jaguaré conta com a Instru¢do Normativa n°® 1 de 20 de agosto de
2014 que dispde sobre o enquadramento das atividades potencialmente
poluidoras e/ou degradadoras do meio ambiente com obrigatoriedade de
licenciamento ambiental junto a SEMMA e sua classificacdo quanto ao potencial
poluidor e porte. A maior parte das industrias esta contemplada na IN, sendo,
portanto, necessario um didlogo constante entre os processos de licenciamento e

o presente Plano que ora se constroi.

Além do condominio, destaca-se também a construcao da primeira fabrica de café

encapsulado, cujos investimentos serdo da ordem de 50 milhdes (FINDES, 2014).

Em relacdo as questbes ambientais, Jaguaré é reconhecidamente uma regiao de

alta produtividade de café. No entanto, na esteira dessa vocacao agricola aparece
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o0 historico desmatamento que suprimiu grande parte da cobertura vegetal natural
do municipio. De acordo com o Incaper (2010), a cobertura de vegetacéo
atual/original do municipio é de apenas 11% (7.197 Km2), sendo que o aspecto é
de muita fragmentacdo dos remanescentes da mata atlantica. Veja-se que é um
percentual muito abaixo do que estabelece a atual legislacdo ambiental sobre as
areas de reserva. Essa supressao € responsavel por mudancgas no microclima, no

regime hidroldgico, provocando uma queda da biodiversidade (INCAPER, 2010).

A gqueda da biodiversidade é um dos responsaveis, por exemplo, pela crise hidrica
porque passam 0s municipios capixabas. Em Jaguaré, a preocupacao com a crise
tem sido constante, inclusive devido as perdas substanciais provocada na
producdo agricola. Nesse sentido, o PMSB deve considerar essa complexa
realidade.

Quando se analisa a dinamica populacional no municipio de Jaguaré a partir dos
Varios cenarios possiveis apresentados no diagnostico, verifica-se que no caso de
um baixo crescimento populacional a populacdo de Jaguaré crescera 25,95%
(6.366 pessoas) até 2037, ja considerando um cendrio de alto crescimento essa

taxa saltara para 43,1% (10.511 pessoas).

No diagnéstico foram apuradas as seguintes areas como vetores de expansao
urbana no municipio de Jaguaré: Propriedade de Giovane D’Agostini e bairros

Pedro de José Altoé, Mata Atlantica, Novo Tempo e Nova Esperanca.

Mesmo considerando o cenéario de crescimento populacional mais baixo, 0s
nameros se apresentam como um importante desafio a ser superado, ja que o
atual passivo ambiental do municipio aponta para uma reducdo progressiva da
capacidade de atendimento das demandas previstas para o Eixo agua.

A dinamica de crescimento populacional pode se refletir em déficit habitacional.
Em Jaguaré o Instituto Jones dos Santos Neves no ano de 2014 apurou a
existéncia de 515 familias em situacdo de déficit habitacional. Desse total,
aproximadamente 30% referia-se a habitacdo precaria, isso revela uma deficiéncia
no estoque de moradia apontando para a necessidade de construcdo de novas
habitacdes. A outra parte do déficit referia-se a necessidade de incremento do

estoque haja vista a existéncia de coabitacdo forcada de mais de uma familia no
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mesmo espaco, alta densidade de moradores em pequenos espacos ou familias

convivendo com dnus excessivo de aluguel (IJSN, 2015).

Esse déficit habitacional, na hip6tese positiva de ser superado por meio de
programas de habitacdo de interesse social, serd responsavel por pressionar 0s

guatro eixos do Saneamento basico municipal.

12.5 CENARIOS PROSPECTIVOS

Tal como explicitado exaustivamente nos aspectos metodoldgicos, a construcao
dos cenarios se fez com base em todas as informacdes coletadas, analisadas e
discutidas nas fases pretéritas de elaboracdo do Plano, todas consubstanciadas
nos diagnésticos técnico-participativos e sistematizadas nas secdes anteriores.
Além disso, no atual documento apresentam-se os direcionadores de futuro, ou
seja, 0s eventos esperados e que possivelmente impactardo na realidade do
municipio de Jaguaré pressionando, especialmente, o Sistema de Saneamento

Bésico.

A partir da técnica dos Cenarios Prospectivos, fundamentados conceitualmente
na Prospectiva Estratégica, busca-se planejar o futuro a partir das alternativas que
se apresentam. Nesse processo de planejamento, busca-se uma base sélida para
gue as estratégias sejam adequadamente orientadas, a fim de que os objetivos e
metas presentes nos projetos formulados sejam alcancados.

E nesse sentido que os cenarios prospectivos ora apresentados para o Municipio
de Jaguaré trazem quatro futuros possiveis, cuja materializacdo ou nao,
dependera da forma como se dara o processo de execucao do Plano Municipal de
Saneamento Basico. Esses cenarios sdo: o Negativo, a Tendéncia, o Possivel e
o Positivo (desejavel).

O cenario Negativo ocorre quando os eventos futuros se materializam sem que
haja acbGes proativas e planejadas por parte dos atores. A Tendéncia seria
resultado de uma efetivacdo dos eventos futuros aliados a uma postura apenas
reativa dos atores, ou seja, trata-se da continuidade do Status quo, o Cenério
Possivel e 0 Positivo sdo resultados de a¢des organizadas e planejadas por parte
dos atores. Quanto mais as agOes se antecipam aos eventos futuros, mais se

aproxima da situacéo desejavel. Nesse sentido, o Cenario mais otimista, desejavel
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e positivo é uma realidade que dependera ndo s6 da efetivacdo adequada do

planejamento, mas também das habilidades politicas na execucao do Plano.

Vale ressaltar que a despeito da existéncia de ferramentas robustas para a
Prospectiva Estratégica e a metodologia de elaboracéo de cenarios ancorada em
variaveis quantitativas, optou-se aqui por uma abordagem fundamentalmente
gualitativa. Privilegiou-se a andlise critica-técnica complementada de forma
robusta pela metodologia participativa, ou seja, incorporando o olhar dos diversos
atores envolvidos com o Sistema. E notério que a analise técnica ndo prescindiu
da abordagem quantitativa, sobretudo porgue a analise aqui formulada comunga
integralmente com as normas, regulamentacfes e metas preconizadas pela

Legislacdo em torno do Saneamento B&sico no Brasil.

No Quadro abaixo se apresenta um detalhamento dos cenarios prospectivos para

o Sistema de Saneamento Basico de Jaguaré.



Quadro 12-11 - Cenarios Prospectivos para o Sistema de Saneamento Basico de Jaguaré.
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Categoria

Cenarios

Negativo

Tendéncia

Possivel

Positivo

Meio Ambiente

¢ Intensificagdo do processo de
desmatamento das matas
ciliares
e Ampliagdo na presséo sobre
os corpos hidricos pelo uso
como fontes alternativas de
abastecimento de 4gua
¢ Poluicdo acelerada dos
corpos hidricos pelo lancamento
de esgoto e residuos
¢ Intensificagdo de processos
de assoreamento
¢ Poluicdo acelerada do solo
pelo uso de agroquimicos
e Danos ambientais severos e
periédicos causados por
enchentes e inundagdes.
e Poluicao do ar intensa
causada pelo tratamento
indevido de residuos

¢ Manutencéo do ritmo de
desmatamento das matas
ciliares
e Pressao sobre os corpos
hidricos pelo uso como fontes
alternativas de abastecimento
de 4gua
¢ Poluicao dos corpos hidricos
pelo lancamento de esgoto e
residuos
e Processos de assoreamento
em curso
¢ Poluicao do solo pelo uso de
agroquimicos
e Danos ambientais regulares
causados por enchentes e
inundacdes
e Presenca de poluicdo do ar
causada pelo tratamento
indevido de residuos

¢ Interrupgdo do processo de
desmatamento das matas
ciliares
e Reduc¢do na pressao sobre os
corpos hidricos pelo uso como
fontes alternativas de
abastecimento de agua
¢ Interrupgdo do aumento da
polui¢éo dos corpos hidricos
pelo lancamento de esgoto e
residuos
¢ Processos de assoreamento
controlados
e Reducdo da poluicao do solo
pelo uso de agroquimicos
e Danos ambientais moderados
e ocasionais causados por
enchentes e inundagdes
e Reducdo dos niveis de
poluicédo do ar causada pelo
tratamento indevido de residuos

e Recuperagdo das matas
ciliares
¢ Utilizacdo sustentavel dos
recursos hidricos
¢ Recuperacao dos corpos
hidricos de polui¢do causada
pelo lancamento de esgotos e
residuos
e Recuperacao de areas
assoreadas
e Utilizagao sustentavel do solo
¢ Danos ambientais causados
por enchentes e inundagdes
raros
e Preservacgao da qualidade do
ar pelo devido tratamento aos
residuos

Socioeconbémico

o Ampliacdo de populagbes
ocupando irregularmente as
margens de corregos e rios sem
fiscalizacado
o Ampliacdo de populagfes ndo
atendidas pelo servico de
abastecimento e tratamento de
agua
¢ Reducdo da qualidade,
capacidade e abrangéncia dos
servigos de saneamento bésico
ocasionado pelo crescimento
populacional e de atividades
econbmicas
o Alta resisténcia da populagéo
ao servigo de abastecimento de
agua gerando pressfes sociais

¢ Presenca de populagbes
ocupando irregularmente as
margens de corregos e rios sem
fiscalizacéo
e Presenca de populacdes ndo
atendidas pelo abastecimento e
tratamento de agua
o Baixa qualidade, capacidade
e abrangéncia dos servigos de
saneamento basico ocasionado
pelo crescimento populacional e
de atividades econbmicas
¢ Resisténcia da populagéo ao
servigo de abastecimento de
agua gerando pressdes sociais

¢ Fiscalizacdo das ocupacdes
irregulares das margens de
cOrregos e rios
e Reducédo de populagbes ndo
atendidas pelo abastecimento e
tratamento de 4gua com
ampliagéo do sistema
¢ Ampliagéo da qualidade,
capacidade e abrangéncia dos
servigos de saneamento basico
para acompanhar o crescimento
populacional e de atividades
econdmicas
e Quebra de resisténcia da
populacéo ao servigo de
abastecimento de agua gerando
pressdes sociais

¢ Fiscalizacdo das ocupacdes
irregulares das margens de
cérregos e rios e controle do
processo de ocupacéo do solo
e Toda a populagéo atendida
pelo abastecimento e tratamento
de agua a partir da ampliacao do
sistema
e Ampliagdo da qualidade,
capacidade e abrangéncia dos
servigos de saneamento basico
em ritmo superior ao
crescimento populacional e de
atividades econdmicas
o Populacgéo participando de
forma consciente do servico
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Categoria Cenérios
9 Negativo Tendéncia Possivel Positivo
e Piora no nivel de consciéncia e Baixo nivel de consciéncia e e Melhoras no nivel de regular de abastecimento de
agua

e educacado ambiental da
populagéo
e Percentual elevado da
populac@o sem acesso a rede
coletora de esgotos
e Aumento na frequéncia de
doencas de veiculacéo hidrica,
com a possibilidade de
desenvolvimento de endemias
e Aumento do numero de
residéncias sem instalacfes
sanitarias
e Perdas econdmicas
frequentes devido a inundacdes
e alagamentos de residéncia,
sistema viério, equipamentos
publicos, entre outros
e Desconforto intenso causado
pela presenca de pontos
viciados e destinacéo incorreta
de residuos

educacgdo ambiental da
populacéo
e Percentual significativo da
populacéo sem acesso a rede
coletora de esgotos
e Ocorréncia regular de
doencas de veiculacéo hidrica
e Presenca significativa de
residéncias sem instalacfes
sanitarias
e Perdas econdmicas regulares
devido a inundages e
alagamentos de residéncia,
sistema viario, equipamentos
publicos, entre outros
e Desconforto moderado
causado pela presenca de
pontos viciados e destinacédo
incorreta de residuos

consciéncia e educacéo
ambiental da populacéo
¢ Reduc¢édo da populacéo sem
acesso a rede coletora de
esgotos
¢ Reducdo de doencas de
veiculagédo hidrica
e Reducdo do percentual de
residéncias sem instalaces
sanitarias
¢ Perdas econémicas minimas
devido a inundages e
alagamentos de residéncia,
sistema viario, equipamentos
publicos, entre outros
e Reducédo gradativa do
desconforto causado pela
presenca de pontos viciados e
destinacgéo incorreta de residuos

e Populagdo amplamente
consciente e educada para
guestdes ambientais
e Toda a populagéo com acesso
a rede coletora de esgotos
e Ocorréncia minima de
doencas de veiculacéo hidrica
e Todas as residéncias do
municipio com instalagbes
sanitarias
o Realocacdo completa das
unidades habitacionais em areas
de risco, alagamentos e
inundacdes.

e Bom nivel de qualidade de
vida pela auséncia de pontos
viciados e destinacéo correta de
residuos

e Exceléncia no padrao de

Operacionais

e Degradacéo e incapacidade
de atendimento a demanda do
servico de abastecimento de
agua do municipio
¢ Ampliacéo das interrupcdes
no fornecimento de agua
e Aumento do volume de
perdas do sistema de
abastecimento de 4gua
e Percentual elevado da
extensao municipal sem rede

coletora de esgotos
e Percentual elevado de esgoto
coletado sem tratamento ou com
tratamento inadequado
e Falhas operacionais
constantes do sistema de

drenagem

e Padrdes insatisfatorios de
atendimento e qualidade da rede
de abastecimento de agua
¢ Interrupgdes frequentes no
fornecimento de agua
e Manutengédo dos atuais
indices de perdas do sistema de
abastecimento de agua
e Percentual significativo da
extensao municipal sem rede
coletora de esgotos
e Percentual significativo de
esgoto coletado sem tratamento
ou com tratamento inadequado
¢ Falhas operacionais regulares
do sistema de drenagem
e Expressiva presenca de

pontos viciados

¢ Melhora no padréo de
atendimento e qualidade da rede
de abastecimento de agua
¢ InterrupgBes esporadicas no
fornecimento de 4gua com a
ampliagcéo das fontes de
abastecimento
e Pequena reducgdo do indice
de perdas do sistema de
abastecimento de agua
o Reducéo do percentual da
extensdo municipal sem rede
coletora de esgotos
¢ Reducéo significativa do
percentual de esgoto coletado
sem tratamento ou com
tratamento inadequado

gualidade e atendimento da rede
de abastecimento de agua
e Fornecimento de dgua sem
interrup¢des com a ampliacao
das fontes de abastecimento
¢ Minimizagdo do indice de
perdas do sistema de
abastecimento de agua
e Toda a extensdo municipal
com rede coletora de esgotos
e Todo o esgoto coletado com
tratamento adequado
e Falhas operacionais minimas
do sistema de drenagem
e Auséncia de pontos viciados
com recuperacao de areas

degradadas por residuos
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Categoria

Cenérios

Negativo

Tendéncia

Possivel

Positivo

e Ampliagéo significativa do
numero de pontos viciados
¢ Elevado volume de residuos
organicos destinados a aterros
e Auséncia de sistema de
manejo e gestdo de RSU, RSS e
RCC
e Servico de limpeza publica
ineficientes

e Volume significativo de
residuos organicos destinados a
aterros
e Sistema precario e ineficiente
de manejo e gestédo de RSU,
RSS e RCC
e Servigo de limpeza publica
precario

e Falhas operacionais
esporadicas do sistema de
drenagem
e Reducéo do numero de
pontos viciados
e Reducdo do volume de
residuos organicos destinados a
aterros
¢ Melhora no sistema de
manejo e gestdo de RSU, RSS e
RCC
e Melhora nos servicos de
limpeza publica

¢ Volume minimo de residuos
organicos destinados a aterros
¢ Gerenciamento de residuos
com perfeita integracdo com a
Associagdo de catadores,
fomentando a coletiva seletiva
adequadamente e reduzindo os
residuos gerados
e Sistema eficiente e completo
de manejo e gestédo de RSU,
RSS e RCC
e Servigos de limpeza publica
regulares e eficientes

Atendimento ao
Usuario

¢ Reducdo da capacidade de
atendimento da demanda pelos
servigos de saneamento bésico
e Elevada insatisfacdo dos
usudrios dos servicos de
saneamento basico

¢ Atendimento parcial das
demandas pelos servicos de
saneamento basico, com
deficiéncias pontuais
¢ Niveis pouco favoraveis de
satisfagdo dos usuarios

¢ Atendimento total e
satisfatério das demandas pelos
servigos de abastecimento de
agua, inclusive em relacéo a
qualidade da agua, e de coleta e
destinagéo de residuos solidos e
cobertura parcial dos servigos
de esgotamento sanitario e de
drenagem pluvial
¢ Niveis favoraveis de
satisfacao dos usuarios dos
servicos de saneamento bésico

¢ Atendimento total e
satisfatorio das demandas pelos
servigos de saneamento bésico
o Plena satisfacdo dos usuérios

dos servigos de saneamento
bésico

Financas

¢ Incapacidade de realizar
investimentos com recursos
préprios por parte da
municipalidade
¢ Impossibilidade de captagéo
de recursos para ampliagéo e
manutencao dos servigcos
e Aumento gradual dos gastos
com operacgao e manutencédo do
sistema, possibilidade de
insolvéncia financeira e risco
alto de falhas recorrentes no
mesmo

e Capacidade financeira propria
limitada a gastos emergenciais
¢ Incapacidade financeira
propria na realizacao de
servigos de ampliagéo e
melhoria do sistema
¢ Dificuldades na captagdo de
recursos para ampliacdo e
manutencdo dos servicos
e Aumento gradual dos gastos
com operacao e manutencdo do
sistema, com risco de falhas no
mesmo

e Capacidade financeira propria
de realizar investimentos de
manutencao do sistema
existente e melhorias e
ampliagbes pontuais
e Capacidade de captagéo de
recursos para ampliagcdes
pontuais do sistema
¢ Aumento gradual dos gastos
com operacao e manutencao do
sistema e possibilidade de
acompanhar parcialmente as
demandas

o Capacidade financeira de
investimentos com recursos
préprios e captacdo para
manutencao e ampliagédo do
sistema
¢ Sustentabilidade financeira
dos servigos de saneamento
bésico
¢ Aumento gradual dos gastos
com operacao e manutencao do
sistema e com contrapartida
adequada de ampliacédo das
receitas
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Categoria Cenarios
9 Negativo Tendéncia Possivel Positivo
¢ |niciativas periddicas de
¢ Iniciativas esporéadicas de conscientizacéo e educagéo
conscientizagdo e educagéo ambiental o Ac0es sistematizadas e
e Auséncia de instrumentos de ambiental e Capacidade média de gestéo permanentes de consciéncia e
promocgao de consciéncia ¢ Baixa capacidade de gestdo do sistema educag&o ambiental
ambiental do sistema e Criagao de mecanismos o Eficiéncia na gestdo do
¢ Incapacidade de gestdo do e Controle social exercido sem regularizados de controle social sistema
sistema mecanismos regulares e ¢ Avaliagao periddica do ¢ Rotinas e métodos de controle
e Auséncia de transparéncia e institucionalizados sistema com o estabelecimento social bem definidos e
mecanismos de controle social ¢ Avaliacéo do sistema de critérios bem definidos para a estabelecidos
quanto ao sistema realizada sem periodicidade mesma e Acompanhamento dos
¢ Auséncia de indicadores definida e sem indicadores bem ¢ Disponibilizag@o de um resultados do Plano Municipal
relativos ao sistema estabelecidos conjunto de informagdes gerais de Saneamento Basico por um
Institucional e Descumprimento recorrente ¢ Informacdes sobre o sistema sistematicas e periodicas sobre conjunto de indicadores

da legislacéo e incapacidade de
atender padrbes de qualidade
exigidos
e Enfraquecimento institucional
ocasionando incapacidade de
planejamento e gestao do
sistema
¢ Incapacidade de controle e
acompanhamento dos contratos
relativos aos servigos de
saneamento

esporadicas e ndo sistematicas
e Cumprimento parcial e
limitado da legislagdo e dos
requisitos de qualidade efetuado
como resposta a fiscalizagao
externa
e Capacidade de planejamento
e gestdo do sistema limitada a
ac6es de curto prazo.

e Capacidade baixa de controle
e acompanhamento dos
contratos relativos aos servigos
de saneamento

o funcionamento do sistema
e Cumprimento parcial da
legislacéo e dos requisitos de
gualidade efetuado como
resposta a fiscalizagdo externa e
mecanismos préprios de
controle
o Capacidade de planejamento
e gestdo do sistema limitada a
acoes de curto e médio prazos
e Capacidade de controle e
acompanhamento dos contratos
relativos aos servicos de
saneamento

monitorados permanentemente
e Cumprimento dos requisitos
legais e dos padrdes de
qualidade efetuados por
mecanismos incorporados a
propria gestao
e Capacidade de planejamento
e gestdo do sistema no curto, no
médio e no longo prazos
¢ Gestdo de exceléncia dos
contratos relativos aos servigos
de saneamento

Fonte: Autoria prépria.
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