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5 PROGNOSTICOS E ALTERNATIVAS PARA A

UNIVERSALIZACAO, CONDICIONANTES, DIRETRIZES,
OBJETIVOS E METAS

O presente Progndstico tem gor objetivo identificar, dimensionar, analisar e prever

a implementacédo de alternativas de intervencéo, visando o atendimento das

demandas e prioridades da s¢ciedade.

Esta etapa envolve a formd

lagdo de estratégias para aicancar os objetivos,

diretrizes e metas definidas para o PMSB, incluindo a organizagédo ou adequacgao

das estruturas municipais p
regulagéo, a fiscalizagéo e o
quando for o caso, a promoca
ou consorcio intermunicipal, p

E indiscutivel a importancia d

ara o planejamento, a prestacio de servico, a
controle social, ou ainda, a assisténcia técnica e,
0 da gestdo associada, via convénio de cooperacéo
ara 0 desempenho de uma ou mais destas fungdes.

p fase de Diagnostico da Situacio do Saneamento

Basico, no entanto, serd ma fase de Prognosticos e Alternativas para a

Universalizagao, Condicionar

efetivamente elaboradas as e

tes, Diretrizes, Objetivos e Metas onde serdo
siratégias de atuacio para melhoria das condigbes

dos servicos saneamento parLo municipio. A prospectiva estratégica requer um

conjunto de técnicas sobre a
incerteza, 0s riscos e os confli

Os cenarios da evolucéo dos s
serao construidos para um hq
elementos e considerando outr
08 cenarios serdo construidos

solugdo de problemas perante a complexidade, a
08, devidamente caracterizados.

istemas de saneamento para o0 PMSB do municipio
prizonte de tempo de 20 anos. Com base nestes
@s condicionantes como ameacas e oportunidades,
configurando as seguintes situagoes: a tendéncia,

a situagéo possivel e a situagao desejavel.

A partir dos cenérios admis

siveis, serdo propostos os objetivos gerais e

especificos, a partir dos qudis serdo estabelecidos os planos de metas de

emergéncia e contingéncia, de

curto, médio e fongo prazos para alcanca-los. As
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diretrizes, alternativas,

contemplardo definigdes

possivel formular 08 pro

Essas alternativas devef

mobilizagdo nas comu

previamente, tais como:

S

objetivos e metas, prografnas e acbes do PMSB

com o detalnamento adequado e suficiente para que seija
jetos técnicos e operacionais para a sua implementagao.
*ao ser discutidas e pactuadas a partir das reunides de

mdades levando em consideragao critérios definidos,

« Atendimento ao objetivo principal;

A analise custo-efetivi

considerar o valor mohetério dos beneficios pr

analise, comparando 0
beneficios ou um dado
a tomada de decisao ¢

critério de maior eﬁcier

5.1 PROGNOSTICH
(SAA)

5.1.1 Estimativa dj

O prognostico visa de
dentro do horizonte eg
de universalizagéo de

urbanas do municipio|

No municipio de Fungla

distrito de Praia Gra

Custos de implanta¢
Impacto da medida ¢

Além do grau de ace

A0,

yanto aos aspectos de salubridade ambiental;

itacdo pela populagao.

Hade é utilizada quando nao & possivel ou desejave!
ovenientes das alternativas em
s custos de altemativas capazes de alcancar 0s mesmos
ob]etnvo A analise custo-beneficic fornece uma orientacgéo
1uando se dispbe de vérias alternativas diferentes, sob 0

cia econdmica entre os custos e beneficios estimados.

N DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

as Demandas do SAA

terminar os objetivos e metas para atendimento ao plano
tabelecido, no caso, 20 anos. Além disso, visa a expectativa

100% dos servigos de abastecimento de agua nas areas

até o final dos 20 anos.

50 existem 3 unidades principais: Sede, Timbui e parte do

"nde Os SAA da Sede e Timbui sao abastecidos por dois
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mananciais pertencentes a rrlijesma bacia hidrografica, a Bacia do Reis Magos. As
captagdes sa0 nos Rios Furidao para a Sede e Ribeirao Braco do Norte para ©
distrito de Timbui. Apenas uma parte do distrito de Praia Grande é abastecida por
agua tratada vinda do Sisterma de Serra da CESAN e a outra parte é abastecida

pofr poOgos artesianos.

. N ‘f N
Ao analisar o diagndstico do municipio apresentado, foram identificadas
demandas existentes na ére'a de abastecimento de agua, dentre elas:

« Instalacbes precarias de alguns componentes dos sistemas de abastecimento,
« Parte da populagao descoberta pelos sistemas de abastecimento,

« Captacéo na sede reahzada na proximidade de residéncias,

¢« Regides sem abastecimento por problemas na rede,

« ETA sede com operagap proxima da capacidade maxima,

« Auséncia de informagoes sobre os sistemas.

5.1.1.1 Construgdo de cenarios e evolugdo — Prospectiva de

Planejamento Estratégico - PPE
Parametros de Prolegao idas Demandas

Considerando que 0 plane]amento das acbes devera acontecer para um horizonte
de 20 anos, as demanda? e respectivas agbes necessarias para atendimento as

metas propostas estao esitratiﬁcadas em horizontes parciais de tempo:

« Imediatos ou emergerjciais - até 3 anos;
e Curto prazo —entre 4 ‘a 8 anos;
« Médio prazo —entre g a 12 anos,

« Longo prazo — entre | 3 a 20 anos.

Para estimar as demanc;ias de agua foram adotados 0s seguintes parameiros €

critérios:
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o Consumo meédio pjer capita (gpe) do municipio é de 161 L/hab.dia (areas
urbanas) com excecao do distrito de Timbul que é de 181 L/Hab.dia.

« Coeficiente de makima vazao diaria (K1): 1,2;

s Coeficiente de méixima vazao horaria (K2): 1,5.

s Calculo da demlnda restrito a demanda doméstica devido a falta de

informacdes sobre grandes consumidores no municipio.

Projecdes Futuras das| Demandas por Abastecimento de Agua

—

A demanda pelo servigo, em termos de vazao necessaria para atendimento, foi
estimada considerandg uma projecac populacional com base nos dados
censitarios do IBGE dos anos de 2000 e 2010. Paraa estimativa da vazao de agua
no horizonte de 20 anos foram realizados calculos das vazbes considerando
apenas o cenario de taxa média de crescimento populacional e demanda para 24
h/dia, no periodo de 20 anos, conforme as formulagbes abaixo.

Vazdo média: Qméd = PX3 em Lfs;
86400
Vazao maxima diaria: Qmax = Qméd x K,, em L/s;
Vaz&ao maxima horaria: Qméaxh = Qméd x K, x Ko, em L/s.
Onde:

P= Populagéo de projeto segundo o cenario de crescimento média (hab);
g= Consumo pet capta (L/hab.dia);
K.= Coeficiente fo dia de maior consumo: 1,2;

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

Perdas na produgéo (ETA): 5%.
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Estimativa de demanda - Urbana

A projecado de demanda de vaEzéo para a area urbana foi realizada utilizando-se o
consumo per capita de 161,?0 L/hab/dia (181,00 L/hab/dia para o distrito de
Timbui) e o indice de perdas|total no sistema de 24% para area urbana e 25%
para area rural. Os resultados da proje¢&o de demanda urbana dos distritos Sede,
Praia Grande e Timbui sao japresentados na Tabela 5-1 considerando-se a
universalizagao dos servigos no inicio do médio prazo.

Tabela 5-} - Estimativa de demanda urbana.

Estimativa de Demanda Urbana
Ano Sede Praia Grande Timbui
Purb Qmed Purb Qmeéd Purb Qméd
(hab.) (Lis {hab.) (L/s) {hab.) (L's)

0 8634 13,8 5139 8,2 2732 49
1 8806 14,3 5241 8.5 2786 5,1
2 8980 14,7 5345 8,8 2841 52
3 9159 15,2 5451 9,0 2898 54
4 89330 15.8 5553 9.4 2952 5,6
5 9504 16,5 5657 9.8 3006 5,9
5 9682 17,0 5763 10,1 3063 6,0
7 9862 17.8 5870 10,5 3120 6,3
8 10046 18,2 50980 10,8 3178 6,5
9 10231 18,8 6089 11,2 3237 68,7
10 10420 19,4 6202 11,6 3297 5,9
11 10612 19,8 6317 11,8 3357 7.0
12 10808 20,1 6433 12,0 3420 7.2
13 11007 20,5 6552 12.2 3482 7.3
14 11230 20,9 6684 12,5 3553 7.4
~— 15 11.456 21,3 6.819 12,7 3.624 7.6
16 11.688 21,8 6.956 13,0 3.693 7.7
17 11924 22,2 7097 13,2 3772 7,9
18 12164 22,7 7240 13,5 3849 8,1
19 12419 231 7391 13,8 3929 8,2
20 12651 23,6 7530 14,0 4003 84

Fonte: Autoria propria.

Estimativa de demanda — Rural

A projecdo de demanda de vazdo para a area rural foi realizada utilizando

consumo per capita de 161 L/hab.dia (181 L/hab.dia para Timbuf) e o indice de
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perdas total de 25%. Os) resultados da projecao das demandas rurais para os
distritos Sede, lrundi, Praj a Grande e Timbui s&o apresentadas na Tabela 5-2.

Tébela 5.2 - Estimativa de demanda rural

Estimativa de Demanda Rural
Ao Sede | | lrundi Praia Grande Timbui
Purb Qmé Purp Qméd Qméd Purb Qmeéd Pub
(hab.) | (Us) | (hab) | (L/s) {L/s) (hab) | (ss) | (hab)
0 | 1.891 0,3 599 0,1 304 0,05 421 0,07
1 {1028 | 03 611 0,1 310 0,05 429 0,07
2 | 1967 | 05 624 0,2 316 0,08 438 0,12
3 | 2006 0,7 636 0,2 322 0,11 447 | 017
N 4 | 2043 0,9 647 0,3 328 0,14 455 0,22
5 | 2081 1,0 | 659 0,3 334 0,17 AB4 0,26
6 | 2120 13 | 87 0,4 340 0,20 472 | 0,32
7 | 2160 1,8 584 05 347 0,24 481 0,37
8 | 2200 1.7 697 0.5 353 0,28 490 0,43
g [ 2241 2,0 710 0,6 360 0,32 499 0,49
10 | 2282 2,2 723 0.7 366 0,35 508 0,65
11 | 2324 24 | 736 0,8 373 0,39 518 0,61
12 | 2367 27 | 750 0.9 380 0,43 527 0,67
13 | 2414 3D | 764 0,9 | 387 0,48 537 | 074
14 | 2459 3B | 779 10 | 395 0,52 548 | 0,82
15 | 2509 36 | 795 1,1 | 403 057 | 559 | 0,89
16 | 2559 390 | 811 12 411 0,62 570 | 0,97
17 | 2611 41 | 828 1.3 419 0,66 582 | 104
18 | 2664 45 | 844 14 428 0,72 593 1,12
19 [ 2719 418 862 1,5 437 0,77 606 1,21
20 | 2771 52 878 16 445 0,83 617 1,29
l Fonte: Autoria prépria.

5.1.1.2 Dlspombthdade Hidrica dos Mananciais

O IEMA tem reallzado estudos de modelagem dos cursos de agua de todas as
bacias do Espirito Santo com excecdo das Bacias do Itapemirim e ltabapoana.
Como o municipio de Fundao pertence a bacia do Itapemirim n&o foi possivel obter
informacgdes a respeitq das vazdes de referéncia Q90. Ressalta-se que foi apurado

no Diagndstico apenajs a outorga para funcionamento da ETA da Sede de Fundao

cujo projeto foi para ajtendimento a uma vazao de 34 L/s.
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Tanto a ANA, guanto o IEMA, nao dispdem de informagbes acerca da
disponibilidade hidrica futura do municipio de FundZo.

O dominio das aguas do municipio de Fundao é do Estado. Segundo o Comité de
Bacias hidrogréficas, o Rio Flfmdéo é pertencente a regido hidrografica do Litoral
Centro Norte, que é formada Bacias dos Rios Riacho, Reis Magos, Piraquéagl e
Jacaraipe (Agéncia Estadual de Recursos hidricos, 2015);

O municipio de Fundao estéginserido na Bacia do Reis Magos. A bacia do Reis
Magos apresenta boa distribuicdo de chuvas ao longo do ano, mesmo com o
indice de desmatamento obs‘ervado na bacia, e seus conhecidos problemas de
assoreamentos dos caudais liquidos. Os indices de precipitagéo, totais médios
anuais, variam de 1870 mm na regido do municipio de Santa Leopoldina, até 1300
mm nas proximidades do litoral e na regido oeste da Bacia (Agéncia Estadual de

Recursos hidricos, 2015).

A regiao hidrografica do Rio Reis Magos & formada pela bacia hidrografica do Rio
Fundao/Reis Magos e pela bacia do Rio Jacaraipe. Sua area de drenagem ¢é de
aproximadamente 916 km? O Rio Fund&o/Reis Magos tem como formadores 0s
seguintes cursos de agua: Corrego Funddo, Corrego Goiapaba Acu, Cbrrego
Piabas, Rio ltapira. No baixq curso, quando o Rio Reis Magos atinge a planicie
balnedria, ha uma dispersido dos cursos de agua e estes nao possuem

— direcionamento fixo. Por sua vez o Rio Jacaraipe é formado pelas Lagoas Juara
e Jaconé (Agencia Estadual de Recursos hidricos, 2015). Para a formag&o do Rio
Fundao/Reis Magos, os pringipais tributarios do rio sao:

» Aftuentes da margem esquerda: Cétrego Alto da Penha e Cérrego ltaquandiba;
» Afluentes da margem dirgita: Rio Timbui. Formadores da lagoa Juara: Corrego
Doutor Robson e Cérregg Sao Domingos.

Os conflitos nesta regifo s30 recorrentes e envolvem a utilizag&o da agua para o

abastecimento humano, envolvendo as companhias de saneamento, produtores

rurais, agroindustrias e, principaimente, as indistrias de ferro-gusa.
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O municipio de Fundao esta totalmente na bacia hidrografica. Os municipios que

estao parcialmente incluidos na bacia sao: Ibiragu, Santa Teresa, Serra, Santa
Leopoldina e Aracruz. Esta regi&o hidrografica envolve as bacias dos rios Riacho,
Reis Magos, Jacaraipe e Piraqué-agu.

5.1.2 Alternativas par%a o Atendimento das Demandas do SAA

5.1.2.1 Distrito Sede — Demanda Urbana

/“- Sendo o indice de atendin?wento urbano de 86%, fragou-se uma hipotese de que
essa variavel se elevara iaté atingir 100% da populagdo atendida no Ano 10
|
seguindo evolugao apresentada na Tabela 5-3.

Tabela 5-3 - Cenario para evolugao do indice de atendimento.

Prazo Imediato | Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Ano1 | Ano3 | Anod |Ano8 [ Ano9 | Ano 12 , Ano13 | Ano 20
Ate”‘({,'/‘:;’e“"“ 86 89 91 97 99 100 100 | 100

Fonte: Autoria propria.

O municipio de Fundao aiaresenta um indice per capta de 161 L/hab.dia (Para

Timbui 181 L/hab.dia). De!sta forma, sera considerado uma reduc&o maxima de

20% no consumo per capita, atingindo um valor minimo estabelecido de 150 litros

. diarios de agua, a ser atendido a longo prazo (Ano 20) conforme Tabela 5-4
| relativa a demanda urbang do distrito Sede.

Tabela 5-4 - Cenario para evolugdo consumo per capita.

Imediato Curto Prazo Médio Prazo L.ongo Prazo
Ano Ano1 | Ano3 | Ano4 | Ano8 | Ano9 | Ano12 | Ano13 | Ano 20
Cansumo i
(Lhab. dia) 161 160 159 157 156 155 154 150

Fonte: Auteoria prépria.

QO indice de perda na distribuigéo do municipio em 2014 foi de 24%, o qual devera
ser mantido ao longo da projecao dos anos.
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5.1.2.2 Demais distritos Demanda urbana

Aplicam-se para as areas url;é;anas de todos os distritos os valores previstos nas
Tabeias 5-3 e 5-4 ou seia, alcance da universalizagdo dos servigos de
abastecimento de agua a paitir do Ano 10, reducao do consumo per capita para
150 litros/habitante/dia até o Ano 20 e manuten¢ao do indice de perdas em 24,0%.
Ressalta-se que para o distirito de Timbui o consumo inicial de 181 L/hab.dia
devera também ser reduzidoépara 150 L/hab.dia até o final de piano (Ano 20).

.’/—\~ B
5.1.2.3 Todos os distritos - Demanda rural
Para as éreas rurais dos distﬁitos'admitiu—se um atendimento no Ano 1 de 8% com
uma estratégia de evolucdo no atendimento para universalizag&o no Ano 20,
conforme ilustra a Tabela 5-5.
Tabela 5-5 - Cendrio para evelugéo do indice de atendimento nas areas rurais dos distritos.
Prazo Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Ano1 | Ano3i| Ano4 | Ano8 | Ano9 Ano12 | Ano13 | Ano20
Atendimento | g | 4g 23 42 47 61 66 100
(%) :
Fonte: Autoria propria.
Quanto a evolugéo do cohsumo per capita adotou-se os mesmos valores
N constantes na Tabela 5-4.

Ja para o indice de perdas, como ainda deverao ser implantados todos os
sistemas admitiu-se um indice de perdas de 25%.

5.1.2.4 Objetivos e Metas

O Quadro 5-1 apresenta os objetivos e metas pretendidos com a implantagéo do

PMSB para atendimento da demanda do municipio de Fundao.
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9.1.2.5 Alternativas p;

Considerando o padrao d

cenarios de alternafivas
considerada a universaliz
ocorrer no inicio do medi
de plano (Ano 20).

Para o célculo dos cenar

Vaz

Qprod = (Qméd x

Qaat = (Qnr

Distrito Sede — Demand

Com base nas variaveis i

5-7 as estimativas de

abastecimento de agua

planejamento, no cenarig

Cenario 1. manutencs

Cenario 2: redugéo dg

‘\\CIP,Q ¢
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. § Proc,;
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ara as demandas

e crescimento medio da populacéo, séo apresentados 2
para o atendimentioc das demandas urbanas e rurais,
acao do servigo de abastecimento de agua, 0 qual deve

o prazo (Ano 10) e para as areas rurais apenas ao final

o do consumo per capita € do indice de perdas;

consumo per capita e manuteng&o do indice de perdas.

os foram consideradas as seguintes varidveis:

em L/s;

Vazao média: Qméd =
86400’

a0 de captagao (adutora de agua bruta):

Kl x%Atendimento)x((1 + %IDP + Perda da ETA), em
; L/s;
;Vazéo da adutora de agua tratada:

éd x Ky x%Atendimento)x((1 + %IDP), em Lfs;
Vazao doméstica:

Qdom = Qméd x K; x K,, em L/s

Vazéo para a rede;

Orede = Qdom x(1 + %IDP), em L/s.

a Urbana

lustradas anteriormente apresenta-se nas Tabelas 5-6 e
‘produgéo para atender a demanda do servico de
o sistema da sede de Fundao ao longo do horizonte de

de crescimento médio.
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Através da analise das Tabelas acima, que objetivam o atendimento a
universalizacdo dos servicos de agua da Sede do Municipio de Fundao, sao

verificadas as seguintes situdgoes para 0s cenarios propostos:

« Cendrio 1 (manutencdo do consumo per capita e do indice de perdas): ha
necessidade de ampliagio do sistema e, portanto, estudos devem ser
conduzidos neste sentido| Ressalta-se que em outubro de 2015 a vazio média
da ETA foi de 36,72 L/s, gu seja, a vazao de operagao ultrapassou a vazao de
projeto, o que reitera a ngcessidade de ampliagao do sistema.

— « Cenario 2 (redugdo do consumo per capita e manutengao do indice de perdas):
valem os comentarios do|cenério anterior, entretanto, ha redugéo do consumo

per capita & 0 sistema copsegue absorver o avango da populacao.

Sugere-se que o Cenario 2 seja o pretendido, mas cabe ao corpo técnico da
prefeitura municipal e da CESAN a escolha do cenario a ser adotado para futuras

decisoes.

Demais distritos — Demanda Urbana

Considerando-se o cenario médio de crescimento populacional, nas Tabelas 5-8
e 5-9 séo apresentadas as [produgdes necessarias de agua para atendimento a
populagado urbana dos distritos de Praia Grande e Timbui respectivamente,
considerando-se 0 Cenario 2 de demandas, ou seja, consumo per capita
decrescente de 161 L/hab/dja a 150 L/hab/dia (181 L/hab/dia a 150 L/ihab/dia para
Timbui) e indice de perdas (fje 24%.
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Conforme Tabela 5-9 a maxima vazao de captagio no distrito de Timbul é de 10,7
L/s (captac@o de agua pruta), inferior & vazéo da ETA, ou seja, no cenario de
manutengéo redugio do consumo per capita, que é pretendido, o SAA consegue
atender a demanda. Entretanto, estudos devem ser conduzidos para analise da
necessidade de ampliagéo do sistema, principalmente em fungéo da populagao
flutuante. Quanto ao distrito de Praia Grande, com as informacdes coletadas nio
ha como precisar a situacéo futura de atendimento do sistema, portanto, sugere-

se estudo de sua ampliagao.

Todos os distritos — Démanda rural

Nos sistemas rurais daéSede e dos distritos de frundi, Praia Grande e Timbui
também deve ser previsfta a universalizacdo dos ser\'}igos de abastecimento de
agua, para tanto, catitla uma dessas regides deve possuir sistema de
abastecimento aIternativa para atender a demanda da populagéo local.

Mesmo sendo sistemas; pequenos e descentralizados ha a obrigatoriedade no
atendimento aos padr@}ies de potabilidade da &gua conforme Portaria n°
2.914/2011 do Ministériq? da Saude.

Nas Tabelas 5-10, 5-11, @55-12 e 5-13 s&o apresentadas as produgdes necessarias
para os sistemas das é’areas rurais da Sede, lrundi, Praia Grande e Timbui,
considerando um consur‘rimo per capita de inicial de 161 L/hab/dia, no inicio de plano
até 150 L/hab/dia até o final de plano e indice de perdas de 25% (para sistemas
hovos). Para Timbui o cofnsumo per capita inicial foi de 181 L/hab/dia, no inicio de
plano até 150 L/hab/dia éilté o final de plano.
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Afravés da andiise dos qua
atendimento da populagéo

A area rural precisa de i

saneamento basico.

ELABORAGAD DOS PLANOS DE SANEAMENTO BASICC
£ GESTAC INTEGRADA DE RESIDUOS SQUDOS
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dros, pode-se verificar as demandas necessarias para
rural de Fundéo no cenario de crescimento médio.

ritervengﬁes urgentes visando & universalizacdo do

k

Dentre essas intervencbeg pode-se destacar para os sistemas alternativos o

cadastramento dos pogos goletivos e individuais: identificagéo, vazao, populagao

abastecida, prazo de funci

atuagdo com educacgio

preservacao dos mananmf

onamento, agao de desativacéo, qualidade da agua,

jmbiental para a conscientizagdc da populagéo,

is e nascentes, analise da viabilidade técnica de

captagdo em mananciais superficiais e proposi¢ao de sistemas adequados de

tratamento. Além disso su

localidades.

jere-se a implantagdo do programa Pro-rural nestas

5.2 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

(SES)

Estimativa das Demandas por servi¢os de esgotamento sanitario O detalhamento

dos requisitos de demands

e a definigdo de alternativas técnicas de engenbharia

serdo primordiais para as atividades do PMSB.

Neste processo sao utiliza
prospeccéo de demandas f
metodologias de projegdes
planejamentos e politicas p

das as informagdes do diagndstico para a projegao e
uturas utilizando projegdes populacionais derivadas de
 demograficas somadas aos elementos previstos em
tblicas.

5.2.1 Demandas pelos Servigos

O prognostico visa determ

nar os objetivos e metas para atendimento ao plano,

dentro do horizonte estabelecido, no caso, 20 anos. Além disso, visa a expectativa

de universalizagdo de 100

% dos servigos de esgotamento sanitério nas areas

urbanas e rurais do municipio ate o final dos 20 anos.
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No municipio, o sistema He coleta e tratamento de esgotos que atende a Sede do
municipio corresponde g uma unidade de tratamento, encontra-se desativada. Ja
no distrito de Praia Grande, o tratamento dos esgotos sanitarios é realizado em
uma unidade localizada ho municipio vizinho, Serra.

A situagao do esgotamer;to sanitario na area rural do municipio é critica, visto que
51,44% dos domicilios (aproximadamente 3.688 domicilios) utilizam fossas
rudimentares como form@ de tratamento.

Na area urbana, tanto dé sede quanto dos distritos, também foram verificados

,_\ domicilios langando esgpto diretamente nos rios, sendo Necessario garantir a
cobertura da coleta e trafamento em toda area urbana e haver o incentivo para a
ades&o de todas as casas da area urbana & rede. Além destas, foram identificadas
demandas pelo servigo :Le esgotamento sanitario, as quais estio apresentadas

nos Quadros que seguem para as areas urbanas de cada distrito.

5.2.2 Alternativas Atendimento das Demandas do SES

Com base nas demandas observadas, foram sugeridas alternativas para o seu
atendimento, as quais estdo indicadas nos Quadros 5-2 a 5-6.

—~ 9.2.2.1 Objetivos e Metas

No Quadro 5-2 apresentd-se um resumo dos objetivos e sua projecéo temporal
dentro do horizonte de planejamento de 20 anos (curto, medio e longo prazos).
Neste Quadro também estao estabelecidos critérios de priorizagdo de objetivos
que refletirdo as expectativas sociais. Os critérios técnicos que permitiram

construir uma escala de primazia entre os objetivos estdo descritos a sequir.
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Quadfo 5-2 — Objetivos e Metas — Municipio.
Demanda Alternativa (nggzas) Prioridade
indice de coleta de 16,18% Atender 100% da populacio Longo Alta
Né&o ha nenhum tipo de estudo, | Levantamento de informacdes
da eficiéncia dos sistemas acerca da eficiéncia dos " Longo Alta
implementados nas dreas sistemas localizados em areas
rurais rurais
Prever implantagdo de rede
coletora para recebimento dos
efluentes langados in natura,
quando for o caso.
Possibilidade do uso de solugdes
alternativas individuais de
— ‘ tratamento, desde que
.| autorizadas por érgdo municipal
Em alguns pentos, por falta de competente, instaladas e
rede coletora, os moradores mantidas de maneira adequada,
realizam de forma clandestina| sobretudo em comunidades Curto Alta
liga¢ao predial de esgoto rurais.
diretamente na rede pluvial. Incentivo a populacéo para
realiza¢@o das ligagbes na rede
coletora, existente ou
implantada, por meic de acdes
educativas e de fiscalizagéo a
fim de reduzir o tangamento
| clandestine de esgotos sanitérios
'| em vias publicas, em galerias
pluviais @ em corpos hidricos.
Levantamento de informagées a
N&o ha informagcdes da respeito do;; cac:aftros da rede
existéncia dc.le cac:atstros da redez Elaboracso :/ga Ztiélizagé o de Longo Média
€ coleta cadastro georreferenciade de
‘ redes.
o Fonte: Autoria propria.
Quadro 5-3 — Objetivos e Metas — Sede.
Demanda Alternativa (I\;l;t::} Prioridade
Estudo de viabilidade e reativacéo
ETE encontra-se-desativada | |da ETE e/ou construgdo de outra Medio Alta
‘ unidade.
G efluente da ETE esta :
sendo langado em um ' Reativagdo da ETE para que o Curto Alta
corrego contribuinte do Rio | | efluente langado esteja tratado.
Fundao
Mau estado de conservagio | Manutencéo na estrutura fisica da s :
da ETE ¢ ‘ ¢ ETE. Medio Alta
al:&:::?:a:;?:gzm Garantif que todas as ruas possuam o
destinagdo adequada parao| | destinagdo ade?uada para 0s Médio Alta
esgotamento sanitario 3 sgolos.
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Demanda Alternativa (“:fat::) Prioridadg
Prever implantagdo de rede coletora
para recebimento dos efluentes
langados in natura, quando for o
' caso.
Possibilidade do uso de solugdes
alternativas individuais de
tratamento, desde gue autorizadas
por argao municipal competente,
Nos bairros S3o José, Bejra | instaladas e mantidas de maneira
Rio, Orly Ramos & Agriy adeqguada, sobretudo em Curto Alta
Correia ha langamento de comunidades rurais.
esgoto a céu aberte Incentivo a populagao para
" realizagho das ligagdes na rede
coletora, existente ou implantada,
por meio de agbes educativas e de
fiscalizacéo a fim de reduzir o
langamente clandestino de esgotos
sanitarios em vias publicas, em
galerias pluviais € em corpos .~
_hidricos.
Promogéo de solugdes
Existéncia de residéncids hidrossanitarias residenciais para Curio Alta
sem banheiro ‘ reducdo de doengas relacionadas a
| falta de esgotamento sanitario.
Nao s#o realizadas = . .
manutengdes efou limpezas Manutengao: I:gggza preventiva Médio Alta
preventivas no SES | ° )
A EEEB encontra-se em Manutencéo na estrutura fisica da -
mau estado de conservabéo ’ EEEB. Medio Alta
As bombas das EEEBs Téo Estudo de viabilidade da reativagao Curto Alta
estéio em funcionamenio das bombas.
N&o ha informagbes acerca Levantamento de informagdes a
da poténcia das bombas respeito da poténcia das bombas e Londo Média
das EEEBs e de seu tempo tempo de funcionamento das 9
de funcionamento | EEEBs.
Nao ha informages sobre Levantamento de informagbes a
as caracteristicas das respeito do tipo e das dimensdes da | Longo Média
estruturas da ETE | estrutura da ETE.
Nao foram informados pela | Levantamento de informacgdes sobre
Prefeitura quais bairrgs quais bairros séo atendidos por Longo Media
contribuem para as EEEBs cada EEEB.
Fonte: Autoria prépria.
Quadro 5-4 — Objetivos e Metas — Timbui.
Demanda | _ Alternativa ('gfat:z) Prioridade
Nao ha informagdes a respeito | Levantamento de informagoes
da existéncia de tratamento de | sobre o tratamento de esgoto Lango Media
esgoto no distrifo no distrito

Fonte: Autoria prépria.
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Quiadro 5-5 — Objetivos e Metas - lrundi.

Metas

Demanda Alternativa
: (Prazo}

Prioridade

Promocgo de solugbes
hidrossanitarias residenciais
b para reducéo de doengas Curte Alia
i relacionadas a falta de
esgotamento sanitario.
Nao ha informagbes a respeito | Levantamento de informagbes

Existéncia de residéncias setn
banheiro

da existéncia de tratamento de | sobre o tratamento de esgoto Longo Media

esgoto no distrito no distrito
‘ Fonte: Autoria propria.

Quadrp 5-6 — Objetivos e Metas — Praia Grande.

TN
h . Metas L
Demanda | Alternativa (Prazo) Prioridade
Promogao de solugdes
. . , . hidrossanitarias residenciais
Existéncia g:l:ﬁ:;?oénmas sem para redugéo de doengas Curto Alta
relacionadas a falta de
; esgotamento sanitario.
Nzo ha informagdes acerca fa | Levantamento de informagdes
poténcia das bombas das EEEBs a respeito da poténcia das -
e de seu fempo de bombas e tempo de Longo Média
funcicnamenio funcionamento das EEEBs
Nao foram informados pela Levantamento de informactes
Prefeitura quais bairros | sobre quais bairros sao Longo Média
contribuem para as EEEBs$ atendidos por cada EEEB
Fonte: Autoria propria.
N 5.2.3 Construgdo de cenarios e evolugdo — Prospectiva de

Planejamento Estratégico — PPE
5.2.3.1 Parametros p :ra Projecao de Demanda

Para o planejamento estratégico das agoes referentes ao sistema de esgotamento
sanitario, faz-se necessdria a estimativa das vazdes de contribuigéo de esgotos
sanitarios domésticos nojmunicipio para a identificagao das necessidades futuras

de ampliagao/otimizacao dos componentes do sistema.

Para o calculo desta estimativa das vazdes de contribuicdo de esgotos foi adotado
um alcance de projeto de 20 anos considerando o ano inicial 2017 e final 2036. A

evolucédo das contribuigﬁés de esgoto foi definida a partir de célculos de taxa de
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crescimento populaciopa
caiculadas as vazdes
proporcionalidade da pg

crescimento populacional.

O volume per capita de

valor do consumo meéq

atraves do numero de
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[, tomados como base os censos do IBGE. Foram
para os distritos municipais (considerando a mesma

pulacéo noc Censo 2010 do IBGE) para o cenario de médio

}esgoto gerado por habitante esta calculado em fungao do
io didrio per capita de agua. Este valor foi identificado
habitantes atendidos pelo sistema de abastec:lmento de

agua e 0O consumo nnedio diario para um mesmo periodo. A partir destas

consideragoes, sugerlu

conforme abordadc no

QO coeficiente de retorng

rede coletora, foi o valc[;’
Para os coeficientes de
valores preconizados p

1,20; e coeficiente de v

TSe a reducéo do consumo de agua ao Iongo dos 20 anos,
memorial de célculo.

), OU s€ja, 0 consumo de agua que retorna como esgoto na
previsto em norma (80% de retorno, ou seja, C = 0,80).
variagdo de vazao, também estdo sendo adotados os
ror norma: coeficiente de variagdo maxima diaria (K1) =

ariagdo maxima horaria (K2) = 1,50.

Por fim, devido as caraicteristicas da area de estudo, considerou-se uma taxa de

infiltragao de 0,10 L/s.K

5.2.3.2 Projecéo Fu

m para o calculo da contribuicao de esgoto.

tura da Vazéo de Esgoto (20 anos)

As estimativas da vazdo de esgoto ao longo de 20 anos consideraram o cenario

de médio crescimento ¢
sdo constituidas das

infiltragcdo. As vazbes

com intervalor de 5 em

lemografico. As vazdes de contribuigdo na area de projeto
vazbes de esgoto domestico e das contribuicdes de
pstimadas estio apresentadas nas Tabelas 5-14 a 5-18,
5 anos.

B 2
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5.2.3.3 Estimativas de

domésticos

Sem tratamento

A carga atual e futura dos ¢

estimadas a partir de val
literatura, conforme aprese
5-20 a 5-25 considerando

Tabela 5-19 - Valores tipi

auséncia de tratamento.

i

Ei.AEORf;CRO DOS PLANGS DE SANﬁAMENTO BASICO
E GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDGS

féos de concentragéo e contribuigdo per capita dos principais

parametros fisicos, quimicos e biologicos dos esgotos domésticos.
i
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geracdo dos principais poluentes nos esgotos

1rincipais poluentes nas vazdes de esgotos domeésticos,
ores tipicos de contribuicdo per capita presentes na
fntado na Tabela 5-19, estdo apresentadas nas Tabelas

Parémetros Fisico-

Contrib. Per capita (g/hab.dia)

Concentracio (mg/l)

quimicos Faixa Tipico Faixa Tipico
Sélidos Totais 120-220 180 700-1350 1000
Suspensos 35-70 60 200-450 400
+ Fixos 7-14 10 40-100 0
» Volateis 25-60 50 165-350 320
Dissolvidos 85-150 120 500-900 700
» Fixos 50-90 70 300-550 400
+ Volateis 35-60 50 200-350 300
Matéria Organica 50 200-500 350
* DBOs 40-60 100 400-800 700
« DQO 80-130
Nitrogénio Total 6-112 8,0 35-70 50
+ N Orgéanico 2,5-5,0 3,5 . 15-30 20
+« Amonia 3,5-7,0 4.5 20-40 30
« Nitrito ~0 - ~0 ~0 ~0
e Nitrato 0-0,5 ~0 0-2 ~0
Fésforo 1,0-4,5 2,5 5-25 14
e P Organico 0,3-1,5 0,8 2-8 4
+ P Inorgénico 0.7-3,0 1.7 4-17 10
Parametros Biologicos ‘Contrib. Per capita (NMP/dia) Concentracao (NMP/1)
Colifoermes totais 1091012 106-10°

Fonte: Silva (2004).
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Com tratamento

A remogao de poluenteés no tratamento, de forma a adequar o langamento a uma
qualidade desejada ou ao padréo de qualidade vigente, estd associada aos
conceitos de nivel de tratamento e eficiéncia de tratamento. O tratamento
preliminar tem por ObjetiVO apenas a remog¢ao dos sélidos grosseiros, enquanto o
tratamento primario v;sa a remog¢aoc de solidos sedimentaveis e parte da matéria
organica. No tratamengo secundario, o objetivo é principalmente a remocéo de
matéria organica e eveintualmente nutrientes (nitrogénio e fésforo). O tratamento

terciario objetiva a reliﬁogéo de poluentes especificos (usualmente téxicos ou

compostos nao biodegradaveis) ou, ainda, a remogac complementar de poluentes
nao suficientemente removidos no tratamento secundario.
O Quadro 5-7, apresentado abaixo, mostra as principais caracteristicas das etapas
de tratamento de esgotos domésticos, com estimativas de eficiéncia para alguns
grupos de poluentes. |
Quadro 5-7 - Caracteristicas dos principais niveis de tratamento dos esgotos.
ltem - Nivel de Tratamento
Preliminar | Primario Secundario Terciario
3 Sdlidos néo Sdlidos inorgénicos
sedimentaveis; dissolvidos;
Poluentes Solidos| | sedimentéveis; A '
. removidos grosseirgs CBO em DSO .S°|W6[’ Somposto§ ngq
— suspensdio utrientes lodegradavels,
E : {parcialmente); Nutrientes;
Patégenos Patdgenos;
{parcialmente) Metais pesados;
- 5] R _Q0o,
PR | DBO: 30-40% DBO: 60-95% P
Eficiéncias de iy SS: 40-70% SS: 65-95% . ?
o 3S: 5-20% . ) . . o Coliformes:
remocgéo Coliformes: Coliformes: Coliformes: 70-99% 99 999%
. _ 0, - . - ) 5
10-20%) 30-70% Nutrientes: 10-50% Nutrientes: 99%
Mecanismo Fisico
de tratamento Figico | Fisico Biolégico Quimico
predominante Biologico
Cumpre
padréo de Nio | | Nio Usualmente sim Sim
langcamento? .
Montant Tratamento Tratamento mais
de I parcial; completo para matéria Tratamento para
Aplicacso elevatoria; Eiapa organica e sdlidos em remocio de
plicae Etapa intermediaria suspensao (para nutrientes e
inicial d(?v do tratamento | nutrientes e coliformes coliformes
tratamento | mais completo | requer adaptacdes ou




Fonte: VON SPERLING (1996).

A seguir s&o apresentadosgiquatro exemplos de sistemas de tratamento de esgotos
de amplo emprego no pa:fs, sendo alternativas que privilegiam a simplicidade,
menores custos e maior Esustentabilidade. Evidentemente, nao seria possivel
abordar todas as tecnologi?s atualmente disponiveis e praticadas no Brasil e suas
diversas combinacgées. En:tretanto, 0s quatro exemplos de sistemas que serfio
apresentados servem de pfbnto de partida para o tomador de decisgo.

As tecnologias de tratame:nto a seguir s&o apenas exemplos que poderiam ser
aplicadas no municipio ;diante das diversas possibilidades de tratamento
existentes atualmente. Logicamente, & necessario um estudo de concepgao do
sistema completo para avaliar a viabilidade t&cnica e econbmica em cada sistema

de tratamento.

a) Sistema de Lagoa Anaerdbia e Lagoé Facultativa

No sistema de lagoas anaerébias seguidas por lagoas facultativas, o esgoto bruto
entra numa lagoa anaerditia de menores dimensées e mais profunda, onde a
fotossintese praticamente nao ocorre e o consumo de oxigénio é maior que a sua
producao,

Para um periodo de permanéncia de apenas 3 a 5 dias na lagoa anaeroébia, a
decomposicdo da matéria grganica é apenas parcial, mas com remogéo da DBO
da ordem de 50 a 60%, gliviando a carga para a lagoa facultativa, situada a
jusante. '

Na lagoa facultativa, de dimensGes menores, uma série de eventos contribui para
a purificacdo dos esgotos efiuentes. Parte da matéria orgénica em suspensao
tende a sedimentar, vindo |a constituir o lodo de fundo, que sofre processo de

decomposi¢cdo por microrganismos anaerdbios.

: <
< Fis.. /’?5 ©
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ltem Nivel de Tratamento
Preliminar || Primario Secundario Terciario
: inclus&o de etapas
especificas) -
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Este sistema também & conhecido por sistema australiano. O requisito de drea &

tai, que se obtém uma§ economia de area da ordem de 1/3, comparado a uma
;

lagoa facultativa Unica. |

O sistema tem uma eficiéncia ligeiramente superior & de uma lagoa facultativa
Unica, & conceitualmenjéte simples e facil de operar. No entanto, a existéncia de
uma etapa anaerébia e§n uma unidade aberta tem a possibilidade de liberagdo de
maus odores. Por essaf razao, o sistema australiano é normaimente localizado
onde € possivel haver uim grande afastamento das residéncias.

i
i
i

b) Sistema de Reatc}r Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB) e Biofiltro
Aerado Submersb

Nos reatores anaerc’)bioé de fluxo ascendente e manta de lodo, o volume requerido
€ bastante reduzido em _;comparagéo com os outros sistemas de tratamento. Como
resultado da atividade a%naerébia, esses reatores promovem uma remogao média
de matéria crganica (DBOS5) da ordem de 70%(VON SPERLING, 1996).

O risco da geragéo ou iiberagéo de maus odores pode ser bastante minimizado
através de um projeto bem elaborado tanto nos célculos cinéticos quanto nos
aspectos hidraulicos. Aécompleta vedac&o do reator, incluindo a saida submersa
do efluente, colabora sensivelmente para a diminuicdo destes riscos, bem como a
operagio adequada do feator. '

A principal funcdo dos 5ioﬁltros aerados submersos é a remogao de compostos
organicos e nitrogénio na forma solGvel, contribuindo para uma eficiéncia global
da remocgéo de DBO5 sxé.lperior a 90%. O lodo de excesso produzido nos biofiltros

€ encaminhado por recajlque ao reator UASB para estabilizagéo.
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¢) No Brasil, a maior aialicagéo dos biofiltros aerados submersos tem
sido como pés tratq?mento de efluentes de reatores UASB. Sistema de
Lodos Ativados !

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

A alta eficiéncia deste sist?ma € em grande parte devido a recirculacéo de lodo.
Esta permite que o fempo de detencdo hidraulico seja pequeno e
S consequentemente tambéﬁ o reator possua pequenas dimensbes. Além da
matéria organica carbondcea, o sistema de lodos ativados pode remover também
nitrogénio e fésforo, porém a remogao de coliformes é geralmente baixa e

insuficiente para o langamento no corpo receptor.

A utilizagdo de reator UASB + Lodos ativados & uma alternativa bastante
promissora em regides dé clima quente, com o reator UASB substituindo com
vantagens o decantador primario (PROSAB 4, 2006).

d) Sistema de Fossa Séptica e Filtro Anaerébio

O sistema de fossas sépticas seguidas de filtros anaerébios tem sido amplamente
utilizado em nosso meio ;rural e em comunidades de pequeno porte. A fossa
séptica remove a maior pérte dos sdlidos em suspensio. A matéria organica
efluente da fossa séptica sé. dirige ao filtro anaerdbio, onde ocorre a sua remogéo,
também em condigdes anaerdbias (VON SPERLING, 1996).

O filiro anaerdbio apresenta alguma simitaridade conceitual com os filtros
biolégicos aerébios: em ambos 0s casos, a biomassa cresce aderida a um meio
suporte, usualmente pedras.

A eficiéncia deste sistema € usualmente inferior & dos processos aerébios, embora
seja ha maior parte das situacbes suficiente. Fossas-filtro tem sido amplamente
utilizadas para pequenas populagdes (PROSAB 4, 2008). Sempre ha um risco de

geracdo de maus odores por se tratar de um sistema anaerébio, no entanto
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procedimentos de projeto e operacionais podem contribuir para reduzir esses

i

riscos.

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

{adotado 30%); e Colif;ormes Termotolerantes, até 2 unidades Log.

S
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5234 Alternativasi de Tratamento

O processo de avaliziag:éo e selegdo da tecnologia mais apropriada para o
tratamento de esgotos: domeésticos deve considerar a concepcao do sistema de
tratamento, os custosérelativos a construgao, a operagao e a manutengéo, bem
como a reparagao e a substituicdo do sistema (MASSOUD et al., 2009). As
técnicas existentes péara o tratamento de esgotos domésticos incluem duas
abordagens basicas: cientra[izadas ou descentralizadas (MOUSSAVI et al., 2010;
SURIYACHAN et al., 2;012).

- yﬁ‘

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 tragados da rede coletora na malha viaria existente,
mesmo sob melhor agroveitamento da topografia para obter uma condugao dos
efluentes pela mai0r§ parte da extensdo do sistema por gravidade, requer
invariavelmente a intrbdugéo de estagdes elevatérias para contornar e superar
acidentes topograficos. Determinadas sub-bacias ou bacias nao poderiam ser
conectadas a outras sem o artificio da utilizagdo de estagbes elevatdrias de
bombeamento, descorisiderando—se a hipétese de um aprofundamento exagerado
e inviavel técnica e éConomicamente de coletores para obter o escoamento por
gravidade. A Entrodu¢éo de recalques significa custos adicionais, tanto de
implantagao quanto de operacéo, fatores de custo que incrementam na medida
em que ocorre 0 bombeamento repetido de vazdes acumuladas ao longo do
caminho de condugio.

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

sistema & facilitada, uma vez que ¢ proprio gerador € responsavel pelo sistema.
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Tecnologias descentralizacéias podem variar desde simples métodos biologicos até
sistemas de membrana-f;iltragéo de alta tecnologia que reciclam efluentes.
Tratamento descentralizad:o pode reduzir construgbes, operagdes e manutencgées.
E uma proposta interesé.ainte' no auxilio da conservacédo dos recursos naturais e
provém uma caracteristicei ecologicamente correta o que faz deste sistema serum
atrativo para sua imp!antaégéo (JORDAN & SENTHILNATHAN, 1996).

Além destas vantagens, [\Eaphi {2004) tambem cita algumas:

e Nao ha mistura dos reésiduos industriais com os domésticos;

o Utilizagao de tecnologias com menos investimentes em manutengao,

¢ Redugdo de custos, uréna vez que ndo necessita de utilizagao de canais para o
transporte dos residuas;

o O efluente tratado esté prontamente disponivel para reutilizagao;

» Possibilidade de expafnséo do sistema;

o Facilidade de p!anejarﬁento € execugao, ja que os projetos sdo simples e faceis
de executar, até pelo i:nvestimento financeiro;

¢ Possibilidade de empr;egar diferentes estratégias de gestdo financeiramente e
ambientalmente eficie%ntes. |

Crites & Tchobanoglous (1998), afirmam que as situagoes tipicas que justificam a
opcao pelo método da descentralizagao séo: '

¢ Quando devem ser né'lelhoradas a operagdo e administragéo de sistemas do
local existente; : |

« Onde ha falhas nos sistemas locais individuais;

e Onde a comunidade% esta distante dos sistemas de tratamento de esgotos

existentes;

s Onde existem oportu:nidades para o reuso local do efluente tratado.

Tratamento Centralizado

A gestio centralizada e iuma forma de tratar esgotos domésticos em regides com

elevada densidade poéulacional e urbanizadas. Trata-se de um sistema de




¥ Fis, l% ™
ELABORACAG DOS PLANOS DE SANEAMENTO BASICO & Frop.: -
E GESTAD INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIBOS pre & é.'
‘%}’ RubACa JP
ia} O 3
175

tratamento que envolve§ um conjunto de equipamentos e instalactes destinados a
coletar, transportar, traitar e destinar de maneira segura grandes volumes de
esgotos domesticos. Normalmente estes sistemas séo de propriedade publica
(SURIYACHAN et al. 2012)

O sistema centralizado 59 aplicado na maior parte dos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, sendcé considerada uma tecnologia consolidada para solucionar
a problematica do trataﬁwento de esgotos domésticos. Entretanto por se tratar de
um sistema relatlvamente caro, no que se refere a implantag&o, operacao e
o manutengéo, este tipo de sistema n&o ¢ apropriado para pequenas comunidades
e/ou comunidades rurais (MASSOUD et al., 2009; SABRY, 2010). Os sistemas
centralizados sao fortemente dependentes de energia elétrica (LIBRALATO et al.,
2012). Além disso, ha utilizagéo extensa de terra, bem como utilizacdo de

tecnologias de tratamen;o avangado (SURIYACHAN et al., 2012).

As desvantagens dos sistemas de fratamento de esgotos centralizados s3o

citadas como: a elevada demanda de energia para a degradagio do material

carbondceo e para a nitﬁﬁcagéo; o “desperdicio” na ordem de 20%, 5% e 90% de

nitrogénio, fosforo e potassio, respectivamente, passiveis de serem reutilizados

na agricultura; a alta producédo de biossélidos (lodo) e os custos referentes a sua

disposigdo final, alto custo de operacac e manutencido das redes coletoras e
— estacdes de tratamento. |

Comparacao entre as Alternativas

Os sistemas descentralizados s&o destacados por garantr o acesso ao
saneamento, principalmente em regides rurais e pe"riurbanas, as quais ainda
sofrem pela falta de saneamento adequado. J4 os sistemas centralizados sao
construidos principalmente para atender as areas densamente povoadas.

Sistemas de tratamento descentralizados tem se tornado uma opgao sustentavel
para o tratamento de esgotes domésticos, ndo sé no Brasil, mas na Europa
também, principalmente :por ser uma alternativa de acessibilidade em locais

distantes da rede de engto centralizada; possibilidade de geracéo de bioenergia,
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através da transformacéo do material organico; Possibilidade de reutilizagao do
efluente, rico em nutriente}s, em praticas agricolas; e, reaproveitamento da agua
(ROELEVELD e ZEEMAN;, 2006; MOELANTS et. al., 2011).

Tendo em vista que a Lei Federal n° 11.445 (BRASIL, 2007), que instituiu a Politica
Nacional de Saneamentp, apresentar como destaque entre seus obijetivos,
“oroporcionar condigbes iadequadas de salubridade ambiental as populagbes

rurais e de pequenos nucleos urbanos isolados”, a adogdo de sistemas

descentralizados pode contribuir para a universalizagdo do saneamento em
- assentamentos rurais, areas periurbanas ou até mesmo no atendimento a

populagdes em situacao de risco em regides urbanizadas.

5.3 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DAS
AGUAS PLUVIAIS URBANAS (SDMAPU)

5.3.1 Estimativa das Demandas do SDMAPU

Na etapa de diagnéstico,?foram levantados os dados referentes a situagao atual
do saneamento no Municipio. Agora, realiza-se a etapa de prognéstico, que
envolve a projecédo para o horizonte temporal do planc com a finalidade de
formular estratégias para evidenciar a resolugao de problemas futuros, tornando-
se base para a proposicao das agdes e programas corretivos para evolugao do
sistema de drenagem municipal.

Recentemente, tém-se diécutido o planejamento para a ocupagao urbana de forma
mais sustentavel, onde inclui-se como ferramenta este instrumento (o Plano
Municipal de Saneamentb),- que proporcionara em seu resultado final a indicagao
de medidas e progranjas para o desenvolvimento da sustentabilidade no
Municipio.

Vale ressaltar a necessidade de que as expansbes urbanas deverao ser
acompanhadas das respectivas redes de microdrenagem, para atendimento do

principio fundamental {V fda Lei 11.445 de 2007, que solicita a disponibilidade, em
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80 e manutenc¢ao preventiva das mesmas.

motivos das ocorrénciias de alagamentos para o Municipio.

as, de servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais,

ecificos de dimensionamento € modelagem de escoamento

)ntemplam trechos urbanos, dificultam a avaliagéo dos reais

Sendo assim, o Quacéro 5-8 apresenta os problemas ja existentes em relagéao a

drenagem para o Mur;\icipio, levantados na etapa de diagnostico deste estudo, e

I
identificando os aspectos prognésticos esperados em relagao ao levantamento do

incremento de area impermeével.

Quadro 5-8 - Aspectos progndsticos para as areas urbanas de Fundao.

Perimetro
urbanc

Proble:mas levantados ha etapa de
Diagndstico

Prognéstico

Sede

Alagamentos localizados nos bairros Centro
e Sao José, proximas & BR-101, devido ao
desnivel da rodovia com as ruas laterais e a
falta de infraestrutura de drenagem, faz com
que, durante os periodos chuvosos
acumulem agua nessas areas.

Possivel continuidade dos
prablemas de alagamento caso
naoc seja feita a
desobstrucdo/redimensionamento
das redes de drenagem.

Inundag¢des nas residéncias ao longo das
margens dos rios Fund&o/Reis magos e
; ltapira.

Tendéncia de permanéncia dos
efeitos das inundacgdes referentes
ao extravasamentoe natural da
calha dos rios.

Praia
Grande

Alagamentos localizados nos bairros Praia
Grande, Enseada das Gargas, Rio Preto e
Balneario Costa Azul, ambas proximas a
ES-010, devido ao desnivel da rodovia com
as ruas laferais e a falta de infraestrutura de
drenagem, faz com que, durante os
periodos ¢huvosos acumulem agua nessas

3 areas.

Possivel continuidade dos
problemas de alagamento caso
nao seja feita a
desobstrugdo/redimensionamento
das redes de drenagem.

Area de infundagéo localizada na planicie de
inundacac do cérrego Tongo, bairra Mirante
i da Praia.

Permanéncia dos atuais
impactes, devido a ocupagéo ter
se dado de forma desordenada.

Area deéinundagéo pelo rio Fundao/Reis
Magos lodalizada rua Distrito Federal, bairro
Praia.

Tendéncia de permanéncia dos
efeitos das inundacées referentes
ao extravasamento natural da
calha do rio.

Timbui

N&o foreim diagnosticados problemas de
alagamentos.

O distrito podera continuar sem
problemas de alagamentos, caso
sejam respeitadas as legislagdes
vigentes de ordenamento urbano.

Fonte: Autoria propria.
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5.3.1.1 Alternativas Atendimento das Demandas do SDMAPU

Estabelecimento de diretrizes para o controle de escoamentos na fonte

O controle do escoamente na fonte implementa procedimentos visando evitar ou
minimizar a ampliacao da cheia natural das bacias hidrograficas, devido aos seus

usuarios urbanos.

Nos ntcleos urbanizados temos o ‘usuario urbano’ que é configurado como: lotes

residenciais, lotes ocupados por empresas, empreendimentos com grandes

i~ extensdes e areas publicas.

Para estes casos, as metodologias de controle do escoamento na fonte estio
orientadas em duas concepg¢des principais:

o Utilizar dispositivos pa;ra aumentar a infiltragdo na fonte, ou seja, na area do
usudrio urbano; |
» Reservar dentro da 'area do usuaric urbano a parcela de volume de
escoamento superficia;l gerada devido a sua instalacdo na bacia. Este volume

¢ estimado pela diferenga entre o volume de escoamento gerado em condigdes

de ocupacado urbana e o volume de escoamento para condicbes de pré-
urbanizagéo.

A abrangéncia e tipo de préocedimento de controle a ser empregado é definido em
funcdo da atenuacgao niecesséria ao hidrograma de cheia de cada bacia
hidrografica urbana. Em éidades onde ha delimitagbes das bacias urbanas e o
conhecimento de sua redeé de drenagem instalada, os sistemas de gestao pautam-
se no estabelecimento de fuma vazao maxima, por area dos {otes, que é receptivel
pela rede publica de dren?gem urbana, a fim de estabelecer limites e o controle

dos dimensicnamentios.

Com o objetivo de aperfeiéoamento do sistema de drenagem da regido podem ser
propostas algumas medidés nao estruturais ligadas ao uso e ocupacgao do solo na
regido, medidas de contr@le ambiental, de controle da drenagem urbana, entre

outras.
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Para a definicdo de um percentual de impermeabilizacdo adequado para um
Municipio é necessaria a andlise da cobertura da bacia presente. Atualmente, o
PDM de Fundao (Lei n® 458/2007), para garantia da permeabilidade do solo,
estabelece que 20% ;(vinte por cento) da area do lote deve ficar livre de

pavimentacgao.

Assim, pelas caractetisticas atuais e projetadas existentes, recomenda-se a
manutengao do disposto no PDM, ou seja, taxa de permeabilidade minima em

todos os lotes de 20°/|o, como medida controle de escoamento na fonte para o
o municipio de Fundao. '

Ainda, como medida dze controle ambiental & necessario a manutengao de todos
os macigos florestais existentes bacia do rio Reis Magos. Visto que s&o
consideradas areas pr@tegidas pelo Cédigo Florestal Brasileiro, sendo necessaria
a preservacao dessasé areas florestais remanescentes para manter os sitios de
infiltrag&o nas bacias no intuito de reduzir o escoamento superficial e a ocorréncia
de inundacdes. Além disso, também se recomenda a recuperagido de areas

desmatadas com o objetivo de aumentar sitios de infiltracao.

Para que a area sob cbbertura vegetal seja preservada ou ampliada, é importante
gue o poder publico ;oferega incentivos aos proprietarios dessas areas. Esse
incentivo pcde ser fémentado através de programas como o Programa de
Pagamento por Servi(é;os Ambientais — PSA, estabelecido pela Lei Estadual n°
9.864, de 26 de junhé de 2012, que prevé recompensa financeira prestada ao
proprietario rural ou oéjtro facilitador na manutengéo e recuperacédo dos servigos
ambientais. Recomenga-se dessa forma que, o PSA seja aplicado nas bacias de
forma a incentivar a éreservagéo de macicos florestais existentes e criacéo de

novos.

Para o meio rural, as medidas de controle do escoamento na fonte passam desde
0 uso de técnicas de cuitivo voltadas a preservagéo do solo e da agua dentro das

propriedades rurais, & reestruturacéo das estradas vicinais com a construgao e

manutengao de caixas secas, ao recobrimento de taludes de corte e aterro para

que se evitem erosdes e prejuizos futuros.
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Para medidas de controlie do escoamento na drenagem urbana, pode-se citar

diretrizes para o uso de pavimentos permeaveis nas vias e de outros dispositivos

gue auxiliem a infiltrag&o controlada da agua no solo. O Quadro 5-9 apresenta os

dispositivos utilizados pa

desvantagens em areas L

Quadro 5-9 - Tipos de dis

ra implementar a infiltrag&o na fonte, suas vantagens e
rbanas, definidas pelo Ministério das Cidades.

positivos para ampliar a infiltrag&o na fonte em areas urbanas.

Dispositivo

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

Planos e valos de
infiltrac&o com
drenagem

Gramatos, areas
com geixos ou
cutro material que
permita a
infiltragao naturai

Permite infiltrag&o de
parte da agua para o
subsolo

Planos com declividade >
0,1 % nao devem ser
usados; o material sélido
para a area de infiltrag&o
pode reduzir sua
capacidade de infiltrag&o

Planos e valos de
infiltracao sem

Gramado, areas
COomMm §eixos ou
outro material que

Permite infiltracao da
agua para o subsolo

C acumulo de agua no
plano durante o periodo
chuvoso n&o permite

drenagem ermita a A .
9 inﬂlt?aéé o natural trénsito sobre a area.
Concreto, asfalto N&o deve ser usado para
. ou bloco vazado - - ruas com trafego intenso
E::::g;gﬁ: cofp alia Permite g;fﬂgagao da e/ou de carga pe§ada, pois
capacidade de a sua eficiéncia pode
infiltracéo diminuir
Pogos de ? ' Redugao do Pode reduzir a eficiéncia
infiltragao, Volume gerado no escoamento a0 longo do tempo,
trincheiras de interior do solo que superficial e dependendo da
infiltrac@o e permite:armazenar amortecimento em " quantidade de material
bacias de a agua e infiltrar fungao do sélido que drena para a
percolagéo : armazenamento area

Fonte: Tucci (2005).

5.3.1.2 Medidas mitigadoras para contencdo de erosbes e

assoreamento:

A sedimentac&o € um processo natural ocasionada por erosao de particulas e seu

posterior transporte, e 0 éssoreamento é o processo de deposi¢éo de sedimentos

detriticos, restabelecendé contato com o fundo do leito devido & gravidade. Nesse

processo age a resisténcia do meio fluido, que freia as particulas levando-as para

o fundo, principalmente cjevido a turbuiéncia (TUCCI, 1998).
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Porém, fatores antrépicos aceleram tal processo, o que causa efeitos negativos
para o meio ambiente. Segundo Geotécnica (2007), no local de ocorréncias de
erosao, o soio se torna pobre em nutrientes e ocasiona o assoreamento dos rios
e reservatorios. Ha inlmeras atividades relacionadas ao uso e ocupacéo do solo,
como desmatamento, J:cuéria, agricultura, mineragéo, urbanizagéo, entre outros,

tem como consequéncias o assoreamento.

Em rios, o assoreamento reduz o volume de agua de algumas partes do curso

d’agua e consequente alagamento de outras, compromete o fluxo das correntes e

a navegabilidade do rig

, altera a visibilidade e a entrada de luz, e, ainda, reduz a

renovacdo do oxigénif da agua, comprometendo a qualidade da mesma,

acarretando desequilib

ic dos ecossistemas.

O controle dos processps erosivos envolve: evitar o impacto das gotas de chuva;

disciplinar o escoament
e; facilitar a infiliracao d

Em areas agricolas, pa
taxas de infiltracéo de

aconselhavel praticas ¢

¢ Plantio em nivel: téc
declive.

 Controle de capina
resultam na manute

solo.

o superficial, seja ele difuso ou, em especial, concentrado
e agua no solo.

ra se ter um aumento da cobertura do solo, aumento das
agua no solo e reducdo do escoamento superficial €
omao:

cnica de plantio em fileiras perpendiculares ao sentido do

5. substituigdo de capina por rogada ou capina guimica
ncao de plantas vivas efou restos culturais na superficie do

e Langamento de residuos: pratica de adicionar residuos de criatorios como

esterco de bovinos, ¢
de cafe, residuos de
s Terraceamento: par
s Cordbes de contorn
feitos em curva de n
e a textura do solo.

2guUinos e cama de frango, e residuos vegetais como casca
podas e palhada de milho na superficie do solo.
celamento de rampas niveladas

O - s80 constituidos de um canal (sulco) e um camalhéo,

ivel e distanciados de acordo com a declividade do terreno

¢ Cultivo minimo: preparo minimo do solo.
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o Implantagéo de florestas comerciais com espécies adaptadas a regido e a
implantac@o de sistemas agroflorestais (SAFs) e silvopastoris.

» Para areas de pastdgens, sdo também necessarias praticas de manejo
conservacionistas, a fim de evitar o assoreamento, pode-se citar:

« Melhoria das condigdas quimicas do solo: adeqguar o pH e teores de nutrientes
do solo as exigéncias fla graminea implantada. Isso aumenta a capacidade de
lotagéo e a cobertura do solo.

» Adequacio da taxa de lotagdo: manter um numero de animais que seja

= compativel com a progugdo de massa verde da area.

« Escolha de espécies:|devem ser adaptadas as condigbes de manejo, tipo de

solo e clima.

Nas estradas, no intuito |[de melhorar as condicbes de trafegabilidade, e para a
reducdo da velocidade de escoamento superficial de forma eficiente e para a
ampliacdo das taxas de infiltragdo e consequente redugdo do escoamento
superficial e eros&o, recomendam-se estruturas como caixas secas € bacias de
contengdo, instaladas ag margens de rodovias pavimentadas ou vicinais. Além
disso, recomenda-se mefdidas como recobrimento de areas néo transitaveis com
espécies herbéaceas, principalmente gramineas e recobrimento de taludes de corte

e aterro.

5.3.2 Medidas Mitigadoras Gerenciais

Praticas de gestdo eficiente da drenagem urbana sao capazes de garantir o
correto funcionamento ¢a rede instalada, além de aumentar a sua vida Util,
garantindo a minimizagdo dos prejuizos durante 0s grandes eventos

pluviomeétricos.

As medidas gerenciais §80 nao estruturais, de baixo custo, podem ser tomadas
em carater imediato, e sdo capazes de trazer um retorno consideravel em um curto

periodo de tempo.




\CIP4
WAL

’f Fls.. —m ﬁ
e Proc: c
ELABORAGAO DOS PLANDS DE SANEAMENTO BASICO £ =
E GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS /; )
bn g
!
; 183

Uma delas, que diz respeito a manutencdo do sistema de drenagem, €
i - -

fundamental para permitir a efetividade de obras ao longo do tempo. Os problemas
!

mais comuns obsergvados nos sistemas de drenagem instalados s&o ©

assoreamento, 0 acL’Jrrgquo de residuos solidos e o crescimento de vegetacéo. Alem

disso, as estruturas de drenagem devem estar aptas a receber, conduzir e

|
armazenar as aguas pluviais a qualquer momento, reduzindo o risco de
. ~ !
inundagdes. ;

Por isso, as manuteng?:ées devem ser periddicas e executadas tanto em periodos
Secos como chuvosés, mesmo que com uma frequéncia diferenciada (SAO
PAULO, 2012). Como exemplo a execucdo da limpeza e desobstrugéo das bocas
de lobo, dentre outros acessorios da rede, de forma peribdica e programada, &
capaz de minimizar 0s possiveis transtornos causados a populagdo durantes

precipitagdes mais intensas.

As manutencoes de\ieréo ser mantidas em registro pela Secretaria Municipal

responsavel, para que haja o controle das limpezas e dragagens realizadas.

Para tanto, devera oéorrer a designacao 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 acbes de
drenagem urbana no Municipio, bem como o desenvolvimento de toda e quaiquer
questao relativa ao tema, assim como para o acompanhamento da aplicagao das
metas e programas p':ropostos por este plano.

Da mesma forma devera ocorrer a formulagéo de um fluxograma que tenha as
diretrizes basicas de‘j atendimento aos principais problemas apresentados pela
rede de drenagem. Esta medida visa caracterizar as agbes de forma padrao,
aumentando a efetividade e rapidez das respostas, guando as manutengoes
preventivas nao foram suficientes para evitar algumas ocorréncias. O Quadro 5-
10 apresenta um exémpio das agbes de resposta a serem realizadas para os as
situagdes que podem ocorrer nas redes de drenagem € 0 Quadro 5-11 ressalta as

medidas mitigadoras a serem implementadas de forma imediata.




\CIP4
\5\\ 14 &

| 3

i Fs. o204 €

| ‘S" Py -

| ELABORAGAO DOS PLANOS DE SANEAMENTO BASICO 2 rrcs c
E GESTAQ INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS = _@: =

"2’-’-’6- Rubrica é}
: o _“) 0 d
184

s
Quadro 5-10 - Exemplo dejrespostas gerenciais a ocorréncias com a rede de drenagem.

Ocorréncia de situagdes na

rede de drenagem Agoes de resposta

- Verificar o uso do solo previsto para regido em busca
A . _— de desacordos com a legislagao
Inexisténcia ou ineficiéncialda . - . .-
rede de drenagem urban a - Comunicar a Secretaria de Obras e Servigos Plblicos
9 a necessidade de ampliagéo ou correcéo da rede de

; drenagem.
| - Comunicar ao setor de fiscalizag8o sobre a presenca
Presenga de esgoto ou lixo ;nas da lixo & esgoto.
galerias de &guas pluviais - Buscar expandir o trabalho de conscientizac&o da
! populacdo.
Presenca de materiais de grande | - Comunicar a Secretaria de Obras e Servigos Publicos
g porte, como carcagas de sobre a ocorréncia.
o eletrodomésticos, méveis ou - Buscar aumentar o trabalho de conscientizagdo da
pedras. ! populacio.

- Comunicar a Secretaria de Obras e Meio Ambiente
sobre a ocorréncia.
- Verificar se as manutencdes periddicas tém ocorrido.
- Verificar se as manutengbes periddicas tém ocorrido.
- Acionar a autoridade de transito para que sejam

Assoreamento de bocas de lobo,
bueiros e canais.

Situagdes de alagamentd. tragadas rotas alternativas a fim de evitar o
problemas relacionados é agravamenio do problema.
microdrenagem. ! - Propor solugbes para resolucéo do problema, com a

participacio da populacio e informando a mesma sobre
a importancia de se preservar o sigtema de drenagem.

Fonte: éﬁsdaptado de B&B Engenharia Lida (2014).

Quadro 5-11 - Medidas mitigédoras a serem implementadas no sistema de drenagem e suas
pricridades no Municipio.

Demandas i Dimensao da demanda Prioridade
Manutengédo dos cursos | Limpeza do caminhamento urbano, com retirada de
— d’agua de forma material assareado e vegetacéo invasora do curso Imediata
' planejada } d'agua.

Manutencao do sistema
de macrodrenagem
urbana de forma
planejada
Manutencio da rede de

gDesobstrugéo do sistema de macrodrenagem
assoreado na Sede e distritos. Nao ha informagao Imediata
da extensdo total das redes de macrodrenagem.

gLimpeza (principalmente das bocas de lobo) e

microdrenagem de . Imediata
. reparos no sistem renagem.
forma planejada P tema de drenage
Crescimento P _
: i 'Fiscalizagdo e ordenamento das construgbes -
sustentavel das areas ‘ 3¢ ¢ Imediata

urban
urbanas as

Fonte: Autoria propria.
Um aspecto que merece destaque € o plano de ordenamento das areas as

margens dos cursos d’agua urbanos. Nas dreas fibeirinhas os processos de

inundagdes sao naturais, em que resultam da flutuagéo dos rios durante os

periodos secos e chuvosos, ou seja, os rios geralmente possuem dois leitos: o




<

< Fis. JOF T

o Proc: o

ELABORAGAQ DOS PLANOS DE SANEAMENTO BASICO £, o

E GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOUDOS & —S é?
'y uorica

; A (‘\ =

i 185

leito menor, onde a 4gua escoa na maior parte do tempo; e o leito maior, que é
inundado quando ocorrem chuvas intensas.

O impacto devido a inundagéo ocorre quando a populag&o ocupa o leito maior do
rio. As ocupagdes nestas regides sofrem as consequéncias destas oscilagdes
naturais dos cursos! hidricos, e que passa a provocar grandes prejuizos

econdmicos e sociais.

Desta forma, ressalta+se aqui a necessidade imediata do Municipic em motivar o

ordenamento legal einstitucional do uso e ocupacgao 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 aperfeigoarem com

as experiéncias adqui’fridas ao longo dos anos.

5.4 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E
MANEJO DOS RESIDUOS SOLIDOS (SLUMRS)

5.4.1 Estimativa das Demandas do SLUMRS

—~ Para mensurar as necessidades de servigos Sistema de Limpeza Urbana e
Manejo de Residuos?Sc’Jtidos (SLUMRS), foram analisados os dados obtidos no
diagnéstico técnico-panicipativo. As projecbes das demandas, por servigo, foram
estimadas para o horizonte de 20 anos, considerando a definicdo de metas de:

» Imediatos ou emérgenciais — até 3 anos; :
e Curto prazo — entre 4a 8 anos;
« Médio prazo —entre 9 a 12 anos;

« Longo prazo — entre 13 a 20 anos.

No Quadro 5-12 & apresento o resumo dos principais aspectos observados em

cada etapa, as respe;ctivas demandas e graus de prioridade.
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Demanda

Pimensao da demanda

Pricridade

Limpeza Publica: Os servigos sdo prestados
de forma consorciada entre a PMF & empresa
contratada. Entretanto naojha programas e
projetos especificos para a limpeza piblica
como projeto de varrigdo contemplando mapas
de varricio e medicdo de pfodutividades dos
varredores. Estas Iacunasifazem com qgue
o municipio ndo tenha uma apuracio quanto a
efetividade dos servicos prestados e recursos
utilizados.}

Elaborac¢io do plano de
varricdo que contemple
mapas de varricdo e
medigio de produtividade
dos varredores.

Curto Prazo

Acondicionamento: Nao exXistem projetos de
acondicionamento deresiduos, o
acondicionamento & feito erb algumas lixeiras
disponiveis e em latGes, porém, a maior parte
da populagao dispde 0s sacos de lixe proximos
a suas residéncias o que favorece a criag8o de
pontos viciados.

Elaboragéo de projeto de
acondiciohamento de
residuos.

Curto Prazo

Coleta: Nao existe projeto de coleta com
roteirizac&o de forma otimizada do servico
prestado e controle de percursos realizados.

Elaboragao de roteiro de
coleta

Curto Prazo

Transporte: Todo o transpofte € realizado pela
empresa contratada e ndo existe controle de
velocidade e percurso por parte do municipio.
Os dados de pesagem ficam de posse da
contratada e s&0 enviados & prefeifura.

Elaboracio de projeto de
controle de velocidade e
percurso dos caminhdes que
realizam a coleta.

Longo
Prazo

Coleta seletiva: A coleta seletiva no municipio
ndo é realizada e necessita que seja elaborado
um projeto de coleta seletiva.

Elabora¢io de um projeto de
coleta seletiva, adequado a
reaiidade local de contar com
um nimero pequenc de
catadores de materiais
reaproveitdveis.

Curto Prazo

Compostagem: Nao existe no municipio
sistema de compostagem de residuos orgénicos
e toda esta parcela é destinada para aterro
sanitério. :

Elaboracéo de um proieto de
compostagem que seja
economicamente viavel para
0 Mmunicipio.

Médio
Prazo

Inclusdio social de catadores: N&o existe
associagao de catadores no municipio.

Incentivar a formacao de
uma associacéo de
catadores de materiais
reciclaveis

Emergencial

Residuos de Construcae Civil: A gestao do
RCC no municipio de Fundsg, atualmente nio
tem sido realizada pela prefeitura e fica a cargo
dos prdprios geradores realizarem a destinacao
adequada. O municipic né‘loj possui legislagio
que diferencie pequenoc e medio gerador
Néao existe local de disposigao adequada de
RCC que atenda as normas técnicas, néo
permitindo o reaproveitamento da parcela
reaproveitavel dos RCC, esse fato favorece a
criacio de pontos viciados no municipio.

Elaboragdo de uma
legislagdo que diferencie
pequeno e médio gerador de
RCC.

Licenciar local para
disposigac adequada de
RCC que perima o
reaproveitamento da parcela
reaproveitavel.

Emergencial
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Demanda Dimensao da demanda Prioridade
Residuos de Servigo dé Saude: O municipio )
faz o gerenciamento dds RSS gerados, por
meio de confratacdo deempresa terceirizada
que coleta os residuos € transporta ate aterro Elaboragio de legislacio Médio
sanitdrio. que diferencie pequeno e Prazo
O municipio ndo possui legistagdo que médio gerador.
diferencie pequeno e médio gerador, a arca
com os custos de uma parcela de geradores
gue ndo deveria, 08 g‘ randes geradores.
Residuos de responsabilidade dos . .
geradores: O municipid ndo tem controle de Elaborzi\r projeto que vise
adequacéo das estruturas do
gestdo sobre os residuos de responsabilidade municipio em termos
dos geradores. N&o possui legislaco e legisiativos. pessoal e
instrumento normativp que indique guais inf agstrut ra ! pe ermit Médio Prazo
stividades necessitam apresentar os Planos de i u | que permita o
Gerenciamento de Residuos quando sdo controle scc;bre o
licenciados pelo 6rg#o estadual competente. gerencnamecrj\to oS residuos
Nao existe sistema de informacio de residuos. por parte dos geradores.
Elaborar planejamento de
Residuos com Iogtstica reversa ag&o em relagao a0
obrigatéria: © municipio néo tem controle de acompanhamer:to do dio P
gestdo sobre 0s residuos com logistica reversa comprmento Medio Prazo
obrigatoria. das ’ob_rigatorledades da
! iogistica reversa pelos
‘: respectivos responsaveis.
Sistematizacio das informagées: Na etapa de | -
coteta de dados verificol-se que os dados nao x .
estao sistematizado:s, e que parte das ‘LTplantang acé de ss:sgema de L p
informactes esta sob controle da Secretaria informagao ae resicuos que ongo Frazo
Municipal de Servigos Urbanos, infraestrutura e se integre a0 SNIR.
Meio Ambiente.

Fonte: Autoria prépria.

5.4.2 Estimar producéo de residuos e percentuais de atendimento

pelo sistema de limpeza urbana

A estimativa de produgao de residuos foi calculada considerando o cenario de
projecao de cresmmento popuiacional e apresentado no Diagnostico do PMSB.

Foram confeccionados 3 cenarios de projecéo:

s Pessimista: consi(j:lerando o aumento da geragéo per capita de residuos;
e Conservador: considerando a manutencao da geragao per capita de residuos

nos valores atuais; e

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

na3®

OA_{

o




A escolha do cenario dependera das estratégias adotadas pelo municipio para a
gestdo dos residuos solidos e da participacdo da populagéo na forma de um
consumo mais conscients.

O percentual de geracéo de geracao de residuos utilizado nos calculos foi de 0,80
Kg/hab.dia e corresponde & taxa de geragao per capita para municipio na faixa
populacional 1, considerando os municipios realizam a pesagem dos RSU - SNIS-
RS 2015 (SNIS, 2017). Foi considerada um aumento na taxa de geragao per capita

de 2,6%aa para p cenario pessimista, sem aumento para o cenério conservador e

-1% para o cenario otimista.

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
Sélidos que esta em faze;;de aprovacao pelo Governo Federal (IPEA/2011).

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

para destinagdo ambientalmente correta.

Portanto, a partir da definigéo do cenario de referéncia sera possivel dimensionar
as infraestruturas necessarias para prestacao dos servicos de coleta, triagem,

compostagem e disposigéo final dos rejeitos, dentre outros.

A prospectiva de pianejarhento estratégico para a gestao dos RSU sera feita com
base na avaliagéo de cenarios. O Cenario populacional adotado sera o cenario de
crescimento medio apresgéntado no Diagnéstico do PMSB.

Quanto a de Gestao de} residuos foram definidos trés cenarios, sendo estes:
pessimista, médio e otimista.

» Cenario 1 — Cresciménto Populacional Médio, taxa de geragéo per capita
estavel e Cenario de éestéo de Residuos solidos Pessimista

s Cenario 2 — Crescimbnto Populacional Médio, taxa de geracdo per capita
estavel e Cenario de Gestéo de Residuos solidos médio

o Cenario 3 - Crescimjento Populacional Médio, taxa de geragao per capita

estavel e Cenario de Gestéo de Residuos solidos ofimista
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A definicao do cenario ideal ou aplicavel no municipio ira permitir o
dimensionamento da sistema, seja nas medidas estruturantes como as
infraestruturas, quanto nas estruturais como mobiliza¢&o social e capacitagéo para
a gestdo do sistema.
Nos Quadros 5-13 e 5-14 sé@o apresentadas as metas de alcance das taxas de

materiais reciclaveis na parcela de RSU - Secos e as metas de aicance das taxas

de materiais compostéveis na parcela de RSU ~ Umidos.

Quadre 5-13 - Metas de alcance das taxas de coleta materiais reciclaveis na parcela de RSU -

Secos.
Cenario ‘ Metas / Ano
i 2017 2020 2025 2030 2035 2037
Cendrio pessimista i 5% 10% 15% 20% 30% 30%
Cenario médio . 5% 20% 40% 60% 80% 80%
Cenario ofimista | 5% 25% 50% 75% 100% 100%

Fonte: Autoria prépria.

H

Quadro 5-14 - Metas de alcance das taxas de materiais compostaveis na parcela de RSU -

Umidos.
Cenérios Metas / Anho
2015 2020 2025 2030 2035 2037
Cenario pessimista 1 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 5-35, 5-36 e 5-37 apresentam as estimativas de geracgdo de RSU e
previsao de atendimepto pelo SMLPU para os Cenarios 1, 2 e 3 respectivamente.
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5.4.3 Estimativas anuais dos volumes de producdo de Residuos
Sdlidos T

Para o célculo do volume foram considerados os pesos especificos aparente das
parcelas dos RSU. d peso especifico aparente da parcela de reciclaveis foi
considerado como ser*do 65 kg/m® (BASSANI, 2011). O peso especifico aparente
da parcela de composﬁével e dos rejeitos foi considerado como sendo de 230kg/m?
(IBAM, 2001). As projecdes anuais de volume foram estimadas com base no
cenario médio das mej‘cas de alcance das taxas de materiais reciclaveis na parceia
o de RSU - Secos e as metas de alcance das taxas de materiais compostaveis na

parcela de RSU — Umidos apresentadas acima.
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5.4.4 Alternativas Atendimento das Demandas do SLUMRS

Andlise e selecdio das alternativas de intervencdo visande a melhoria das
condigbes sanitarias em que vivem as popufagtes 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 dejevolugéo gradativa do atendimento.

As demandas na prestagéo de servigo de limpeza publica e manejo de residuos
— solidos podem ser sanadas a partir da avaliacao de alternativas que podem se
/ diferenciar quanto & forma de gestéo, podendo ser realizada pela propria prefeitura
ou pelo consércio public]o, bem como na execugéo do servigo.

O Quadro 5-15 apresenfa as alternativas para atendimento das principais etapas
no servigo de limpeza publica e manejo de residuos sélidos

Quadro 5-15 - Alternativas para atendimento das demandas nos servicos de limpeza e manejo
de residuos,

Servigos Alternativas para atendimento

1-Plano de varrigdo manual que contemple todas as ruas calcadas dos
‘ municipios com mao de obra prépria.
2- Plano de varrigao manual que contemple todas as ruas calgadas dos
municipios com mao de terceirizada,
1 — Plano de Coleta convencional com previsdo de universalizacio do
servigo realizado pela prefeitura municipal.
2 —Plano de Coleta convencional com previsdo de universalizagao do
servigo realizado por empresa terceirizada.,
3 — Pigno de Coleta convencional com previséo de universalizacdo do
servigo realizado por empresa terceirizada gerida par um consércio
publico intermunicipal.
1 - Plano de Coleta seletiva com previséo de universalizacio do servigo
de forma gradual realizado pela prefeitura municipal {diretamente ou com
terceirizagio do servigo para empresa privada), com entrega do material
. coletado para associacio/cooperativa de catadores.

2 - Plano de Coleta seletiva com previsio de univergalizacdo do servigo
de forma gradual realizado pelo consércio pablico (diretamente ou com
terceiriz?ﬁgéo do servi¢o para empresa privada), com entrega do materjal
coletado para associagdo/cooperativa de catadores.

3- Plan9 de Coleta seletiva com previsso de universalizagéo do servigo
de formf gradual realizado por associagio/coaperativa de catadores de
materiais reaproveitaveis, e com entrega do material coletado para

1 associacao/cooperativa de catadores.
t - Concluséo das Estagdes de Transbordo do Programa ES sem Lixao e
encaminhamento dos residuos coletados para a ET do ES sem Lixdo

Varricao

Coleta
convencional

)}

Coleta seletiva

Transbordo
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Servigos Alternativas para atendimento
1 — Elaborar planc de transporte com andlise da frota e equipe de
Transporte trabalho e monitoramento de indicadores de qualidade do servico
prestado, como quilometragem e carga transportada por viagem.
1 — Destihar os RSU para aterro sanitario a ser licenciado no préprio
municipio.
N 2 ~ Destinar os RSU para aterro sanitario a ser licenciado em outro
Destinagao final L municipio por meio de consorcio intermunicipal

3 — Destinar 0s RSU para aterro sanitario a ser licenciado por empresa
P p
j terceirizada (escolha atual).

1-— Pro;eto*de compostagem gradual de RSU Gmidos limpos, com coleta
diferenciada de geradores especificos como feiras, supermercados, bares
e restaurantes, e afing, realizado pela prefeitura municipal (diretamente

Compostadem ou}com terceirizaggo do servigo para empresa privada).
P 9 2 - Projeto de compostagem gradual de RSU dmidos limpos, com coleta
o diferenc]aswde geradores especificos como feiras, supermercados, bares
e restaurantes e afins, realizado pelo consdrcio publico (diretamente ou

com terceirizacéo do servico para empresa privada).

Inclus&o social 1- Inclusao social de catadores para a etapa de coleta seletiva.
de catadores 2 — Inclusio social de catadores de materiais reciclaveis para a etapa de
educagao ambiental e sensibilizacio da populacie.
1- Projetb de gerenciamento de RCC com definicdo dos pequenos e
grandes geradores, estruturagdo da coleta e destinagéo final dos residuos
gerados pelos pequenos geradores e regulamentando os procedimentos
. para que 0 grande gerador realize as etapas de coleta, transporte
Fé%s';:;gz;: | destinagao final dos RCC gerados.
Civit (RCC) 2 - Projeto de gerenciamento de RCC com definicdo dos pequenos e
grandes geradores, estruturagéo da coleta e destinagao final dos residuos
gerados pelos pequenos geradores e regulamentando os procedimentos
de cobranga de para o municipio realizar as etapas de coleta, transporte
e destinacéo final dos RCC gerados pelo grande gerador.
1 - Projeto, ‘de gerenciamento de RSS com definigdo de regulamentando
dos procedlmentos para que os geradores realizem as etapas de coleta,
transporte e destinagao finat dos RSS gerados, sendo gue o municipio
Residuos de | nao ira realizar nenhuma etapa do manejo.
Servico de 2 - Projeto de gerenciamento de RSS com definicéo de regulamentando
Saude (RSS) dos proced;imentos para que os geradores realizem as etapas de coleta,
transporte € destinagéo final dos RSS gerados, podendo o municipio
realizar etapas do manejo dos residuos definido previamente em
regulamento proprio, com cobranca de taxa pUblica pelo servigo prestado.
1 - Elaborar|procedimentos normativos que estabelecam procedimentos a
serem adotados pelos geradores quanto ao manejo dos residucs, sendo
Residuos de que o municipic ndo ira realizar nenhuma etapa do manejo.
responsabilidad 2- Elaborar procedimentos normativos que estabelecam procedimentos a
e dos geradores serem adotados pelos geradores quanto ao manejo, podendo o municipio
reaiizan etapas do manejo dos residuos definido previamente em
regulamento proprio como simulares aos RSU, com cobranga de taxa

| publica pelo servico prestado.
1= Etaborar procedimento de fiscalizac&o para avaliar o cumprimento das

Residuos com resolugiies CONAMA gue estabelecem a cbrigatoriedade da logistica
logistica reversa e;
reversa

2- Elaborar procedimentos para participa¢@o nos sistemas de logistica
reversa que serdo estabelecidos nos novos acordos setorizgis a partir da
Lei 12.305/2010.

chrigatéria

Fonte: Autoria propria,




