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1 INTRODUCAO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e o Plano Municipal de Gestédo
Integrada de Residuos Sodlidos (PMGIRS) séo 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 implementacbes possibilitardo planejar as acbes de
Saneamento Basico dos municipios na direcdo da universalizacdo do

atendimento. Os PMSB, abrangerao os servigos de:

1 Abastecimento de agua,
1 Esgotamento sanitario;
1 Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; e

1 Manejo das aguas pluviais e drenagem.

A partir do Acordo de Cooperacao 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 € a elaboracdo dos PMSB para os
municipios de Alegre, Castelo, Conceicdo da Barra, Domingos Martins, IUna,

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



2 OBJETIVOS

O presente Progndstico tem por objetivo identificar, dimensionar, analisar e prever
a implementagéo de alternativas de intervengéo, 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 organizacédo ou adequacgao
das estruturas municipais para o planejamento, a prestacdao de servico, a
regulacao, a fiscalizacdo e o controle social, ou ainda, a assisténcia técnica e,
guando for o caso, a promocao da gestdo associada, via convénio de cooperacao

ou consarcio intermunicipal, para o desempenho de uma ou mais destas funcoes.
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3 DIRETRIZES GERAIS ABORDADAS

As diretrizes do PMSB definidas na Lei 11.445/07 sao:

T

l

l

O PMSB ¢ instrumento fundamental para implementacao 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 promocao de
acOes de educacao sanitaria e ambiental como instrumento de sensibilizacao

e conscientizacao da populacao deve ser realizada permanentemente;

A participacdo e controle social devem ser assegurados na formulacdo e

avaliacdo do PMSB;

A disponibilidade dos servigcos publicos de saneamento basico deve ser

assegurada a toda populacdo do municipio (urbana e rural).

As diretrizes para a elaboracdo do PGIRS definidas na Lei 12.305/10 sao:

l

T

Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracao, reducéo, reutilizacéo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada

dos rejeitos;

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

emissao de gases toxicos aprovado pelo érgao 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 fiscalizacdo dos érgaos 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;

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 Solidos (SINIR), articulado com o SINIS e o0 SINIMA,;
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1 Incumbe aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios fornecer ao 6rgao
federal responsavel pela coordenacdo do SINIR todas as informacgbes
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 Sélidos pode estar inserido
no Plano de Saneamento B&sico 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 Situacdo do Saneamento
Basico, no entanto, serd na fase de Prognosticos e Alternativas para a
Universalizacdo, Condicionantes, Diretrizes, Objetivos e Metas onde seréo
efetivamente elaboradas as estratégias de atuacdo para melhoria das condi¢cbes
dos servigcos saneamento para o municipio. A prospectiva estratégica requer um
conjunto de técnicas sobre a resolucédo de problemas perante a complexidade, a

incerteza, os riscos e os conflitos, devidamente caracterizados.

Os cenérios da evolucao dos sistemas de saneamento para o PMSB do municipio
serdo construidos para um horizonte de tempo de 20 anos. Com base nestes
elementos e considerando outras condicionantes como ameacas e oportunidades,
0s 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 acbes do PMSB
contemplarao definicbes com o detalhamento adequado e suficiente para que seja

possivel formular os projetos técnicos e operacionais para a sua implementacao.

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

previamente, tais como:

Atendimento ao obijetivo principal;
Custos de implantacéo;

1
1
1 Impacto da medida quanto aos aspectos de salubridade ambiental;
1 Além do grau de aceitagdo pela populacao.

A

analise custo-efetividade € utilizada quando ndo é possivel ou desejavel
considerar o valor monetario dos beneficios provenientes das alternativas em

analise, comparando os custos de alternativas capazes de alcancar oS mesmos



13

beneficios ou um dado objetivo. A analise custo-beneficio fornece uma orientacéo
a tomada de decisdo quando se dispde de varias alternativas diferentes, sob o

critério de maior eficiéncia econdmica entre os custos e beneficios estimados.
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5 MODELO DE GESTAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO
BASICO

No ambito da elaboracéo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e do
Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) do Municipio de
Pinheiros, faz-se necessario refletir e apresentar solugbes adequadas para a
gestdo dos servicos de Saneamento Basico, entendidos como o conjunto de
servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e

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

Por Afgest«o dos servi-os dese seggudoaanieint o b 8si
11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e
para a politica federal de saneamento basico, o planejamento, a regulacédo, a
fiscalizacdo e a prestacdo dos servigcos. Neste capitulo serdo discutidos os
aspectos relacionados a prestacdo dos servicos de saneamento, enquanto o
capitulo seguinte tratard do modelo de fiscalizacéo e regulacdo dos mesmos. Ao
final do proximo capitulo, entdo, serd proposto um modelo de gestdo para o

municipio, considerando todos os aspectos discutidos.

As demandas relacionadas aos servicos de saneamento basico sao multiplas,
sendo frequentemente capitaneadas por grupos de interesse politicos,
econdmicos e setoriais diversos. Assim, faz-se necessario o fortalecimento
institucional dos gestores para que a administracdo publica possa ser a instancia
de decisao acerca da alocacgao de recursos e da definicdo de suas politicas.

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) e o Plano de Gestao Integrada
de Residuos Sdlidos (PMGIRS) do Municipio de Pinheiros almejam tornar-se 0s
marcos efetivos do planejamento para o saneamento, sendo estabelecidas
diretrizes, programas e ag¢des 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 viabilizacdo dos Planos, sua adequacdo normativa e
regularizacdo legal dos sistemas, estruturacéo, desenvolvimento e aplicacéo de

ferramentas operacionais e de planejamento.

A gestdo dos servicos de saneamento basico coloca imensos desafios,

especialmente institucionais e financeiros, na medida em que envolve a
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cooperacao de distintas organizac¢des 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 ja instituidos ou em execucdo em todas as esferas do poder publico
implica na necessidade de uma gestdo que dialogue permanentemente com
outros Orgaos, entidades e autarquias direta ou indiretamente envolvidas com o

saneamento béasico, superando as eventuais discordancias politicas.

Ao mesmo tempo, inimeros debates vém sendo travados em ambito nacional
acerca de alternativas de gestédo dos servicos de saneamento basico, em virtude
das dificuldades enfrentadas para a garantia da universalizacédo dos servicos e de
sua sustentabilidade ambiental’. A gestdo pode, se eficaz, potencializar os
beneficios almejados com o sistema de saneamento. Porém, se ineficaz, acaba
por restringir sobremaneira o0 aceso da populacéo a tais servicos além, também,
de criar dificuldades para que o sistema de saneamento funcione de forma

eficiente.

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

Sabe-se que nao existe uma solucdo Unica para o modelo de gestdo e que o
principal desafio que se coloca esta 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 gestdo a ser
adotado, deve-se prever mecanismos para que o mesmo seja dinamico, dotado
de um minimo de flexibilidade para se ajustar a mudanc¢as conjunturas locais e

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

Pinheiros esta inserido no Consorcio Publico para Tratamento e Destinacéo Final

Adequada de Residuos Sdlidos da Regido Norte do Estado do Espirito Santo

1 Ver, arespeito: JUSTO, 2004; LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011; LOUREIRO, 2009;
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(CONORTE), espaco institucional onde podem ser acordadas estratégias para

esse Eixo do Saneamento Basico Municipal.

Pinheiros € um municipio de menos de 30 mil habitantes, como grande parte dos
municipios brasileiros. Isso dificulta a criacdo de estruturas institucionais ou
aquisicdo de recursos financeiros para organizar, isoladamente, uma gestao
sustentavel dos servicos de saneamento basico. Para esses municipios, 0
Plansab (Plano Nacional de Saneamento B&sico) indica explicitamente que a
cooperacdo, sobretudo por meio de consorcios publicos ou convénios de
cooperacao, € uma alternativa importante para a implementacéo de programas e
desenvolvimento de projetos de saneamento. Vale destacar a possibilidade de se
utilizar do ambiente cooperativo que vem sendo construido entre 0s municipios a
partir de Programas governamentais, tais como o Programa Territérios Rurais e o

Territérios da Cidadania.

No Brasil, o Programa Territérios Rurais foi responsavel por inaugurar, de forma
oficial, a promocdo de politicas publicas com viés territorial e significou a
consolidagédo 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 regides do pais que
mais precisam, com objetivo de levar o desenvolvimento econdmico e
universalizar os programas béasicos de cidadania. Trabalha com base na
integracao das acdes do Governo Federal e dos governos estaduais e municipais,
em um plano desenvolvido em cada territério, com a participacdo da sociedade.
Em cada territério, um Conselho Territorial composto pelas trés esferas
governamentais e pela sociedade determinara um plano de desenvolvimento e
uma agenda pactuada de acdes. S&o programas precedentes ao pertencente a
Secretaria Especial de Agricultura e Desenvolvimento Agrério, ligada a Casa Civil
(MDA, 2008).
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O Plansab indica que o Ministério do Meio Ambiente (MMA) tem apoiado estados
e municipios brasileiros na elaboracéo de estudo de regionalizacao e formacéo de
consorcios publicos intermunicipais ou interfederativos para gestdo dos residuos
solidos:
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 geracdo de residuos, conjugado a implantacdo da cobranca
pela prestacdo do servico, pode contribuir para a sustentabilidade
econdmica do consércio e a manutencdo de um corpo técnico qualificado.
No Espirito Santo foi constituido, na esteira da politica estadual de residuos
solidos, o Espirito Santo sem Lix&o. Segundo a Sedurb (2017), o objetivo principal
do Programa Espirito Santo sem Lixdo € a erradicacao dos lixdes do territdrio
capixaba, por meio de sistemas regionais de destinacdo final adequada de
residuos solidos 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 lixdo se constitui de 03 consércios intermunicipais e a estratégia de
criacdo desses consorcios esta ligada necessidade de obtencdo de volume de
RSU compativeis com os custos de operacdo e manutencdo do sistema com o
objetivo de construgcéo e gestdo destes sistemas regionais de destinacdo final
adequada dos RSU.

No que diz respeito aos servicos publicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, a formacédo de consorcios € indicada igualmente como
alternativa para a prestacdo dos servicos, para compartihamento de
equipamentos e a racionalizacdo da execuc¢ao de tarefas com ganhos de escala

e economia de recursos.

Em resumo, o Plansab estabeleceu explicitamente como orientacdo politica para

a gestao dos servicos de saneamento basico:

1 O apoio a arranjos institucionais (...), estimulando sua organizagcéo segundo
escalas espaciais O0timas, de forma a explorar as potencialidades da Lei de

Consorcios Publicos.
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1 A promocéao de politica de incentivo a criacdo de parcerias publico-Privada e
consorcios, para a gestao, regulacao, fiscalizacdo e prestacéo dos servigos de

saneamento basico.

Em termos dos distintos modelos de prestacédo de servigos publicos, a literatura
agrupa os mesmos em trés grandes categorias: i) a prestacdo publica; i) a
prestacdo privada; e iii) a prestacdo comunitiria ou autogestdo (LOUREIRO,
2009).

No que diz respeito a prestacdo privada, a delegacdo da prestacdo 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 prestacédo sdo multiplos, entre os quais pode-se
citar a excessiva exploracdo dos recursos naturais e a exclusdo da populagédo com
baixa ou nenhuma capacidade de pagamento no acesso aos servigos. 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 privatizacdo dos servigcos de saneamento basicos nao atenderam as
expectativas relacionadas aqueles aspectos (FERNANDEZ, 2005; ZVEIBEL,
2003).

No caso do municipio de Pinheiros, invoca-se sua Lei organica, que estabelece
principios que buscam a insercdo de parcelas da populacdo de baixa renda,
tratando-os como usuarios com necessidade de atencéo especial, a qual se daria,
por exemplo, com tarifas sociais para prestacdo de servicos de saneamento

basico, programas de educacao sanitaria, entre outros.

No que diz respeito a prestacao 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 Descri¢cdo
O Poder Publico presta os servicos pelos seus proprios rgdos em
Administracao direta seu nome e sob sua responsabilidade por meio de secretarias,

departamentos ou reparticées da prépria administracdo direta.
Entidades com personalidade juridica de direito publico, criada por lei
Autarquias Municipais | especifica, com patriménio proprio, atribuicdes publicas especificas e
autonomia administrativa, sob controle estadual ou municipal.
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Modalidade Descricdo
Empresas Pub!|cas OU | Entidades paraestatais, criadas por lei, com personalidade juridica de
Companhias

O direito privado, com capital exclusivamente publico.
Municipais

Sociedade de
Economia Mista e
Companhias
Estaduais

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

Convénios de cooperagéo e consorcios publicos: parcerias formadas
Gestéo Associada por dois ou mais entes federados para realizacdo de objetivos de
interesse comum

Fonte: Adaptado de Loureiro (2009).

Finalmente, no que diz respeito a prestacdo comunitaria, trata-se da prestacéo do
servigo por entidade da sociedade civil organizada, sem fins lucrativos, a qual
tenha sido delegada a administracéo dos servicos.

No que se refere aos municipios brasileiros, duas posicdes sobre a gestdo de
servicos de saneamento vém polarizando os debates: (i) garantir a titularidade
municipal e a autonomia na escolha do modelo de gestao a ser adotado; (ii) adotar
a gestado regionalizada, com os municipios delegando a gestdo as Companhias
Estaduais de Saneamento.

Segundo BORJA e SILVA (2008), essas duas formas de gestdo da prestacao séo
as principais no que se refere especialmente aos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario. De forma secundaria, encontra-se, especialmente
em &reas rurais, a delegacdo a associacdes de moradores, ONGs ou
cooperativas. A prestacdo ocorre através de Companhias Estaduais para a
maioria dos municipios brasileiros. Os que nao seguiram este modelo constituiram
Servicos Autdnomos de Agua e Esgoto (ou outras autarquias) ou prestam
diretamente os servicos, especialmente no que se refere ao esgotamento
sanitario. Os servicos de drenagem das aguas pluviais sdo prestados pelos
municipios na maioria dos casos por administracdo direta. JA 0s servicos de
limpeza publica tém diversos arranjos, como administracdo direta do Publico,

empresa privada ou empresa publica.
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5.2 O STATUS QUO DA GESTAO DO SANEAMENTO BASICO EM
PINHEIROS

A gestéo atual dos servicos de saneamento basico no municipio de Pinheiros no
gue diz respeito a execucao dos servigos encontra-se centralizada especialmente
na municipalidade, através da Secretaria Municipal de Obras e Urbanismo, e de
concessdo a CESAN i Companhia Espirito Santense de Saneamento. A CESAN
presta os servi¢os de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Criada pela
lei estadual n® 2.282 de 8 de fevereiro de 1967, € uma empresa de capital misto
com sede em Vitoria-ES. Os servicos relativos a drenagem e limpeza publica sao
prestados diretamente pela municipalidade através da Secretaria de Obras e
Urbanismo. No que diz respeito ao manejo de residuos sélidos, 0os servicos sao
prestados em parte pela municipalidade, através da mesma Secretaria, 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.

A Fundagdo Nacional de Saude i1 Funasa, como 6rgdo do Governo Federal
responsavel pela implementacdo de acbes de saneamento em areas rurais de
todos 0s municipios brasileiros, atua em parceria com o Ministério da Saude, ao
gual compete a coordenacao do Programa de Saneamento Rural (Pro-rural), bem
como a elaboracdo de um modelo conceitual em concordancia com as
especificidades dos territérios rurais. Aqui, vale chamar a atencdo para a
necessidade de fortalecimento das instancias locais de autogerenciamento (as
comunidades), ja que o saneamento em areas rurais é bastante critico na maioria

dos municipios brasileiros.

O governo do Estado do Espirito Santo também atua na gestéo de alguns servicos
de manejo de residuos solidos. A partir de 2005, com a organizacao do Instituto
Estadual de Meio Ambiente (IEMA), por meio da CIRSUCC i Comisséo Interna
de Residuos Sélidos Urbanos e da Construcéo Civil, o Espirito Santo inicia seus
trabalhos a fim de regularizar as atividades de destinag&o final de residuos nos
municipios do Estado. A partir de 2008, por meio das secretarias de Saneamento,
Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (SEDURB) e Secretaria Meio Ambiente e

Recursos Hidricos (SEAMA), o Estado iniciou sua estratégia de erradicacado dos
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lixdbes do territorio capixaba a partir das primeiras ideias relativos ao projeto
AEsp2rito Sangue visdeamrgahizagde dedsistemas regionais de

destinacao final adequada de residuos sélidos urbanos (RSU).

Atualmente o IEMA, juntamente com o Ministério Publico do Espirito Santo
(MPES), firmaram Termos de Compromisso Ambiental (TCA) com diversos
municipios do Estado com vistas a adequar a gestdo de residuos sdlidos 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 prestacao dos servicos de saneamento
basico em Pinheiros envolve uma combinacdo de gestdo publica municipal,
através de concessao a empresa de economia mista, de regime juridico de direito
privado, sendo o acionista majoritario o Governo do Estado do Espirito Santo e de
outras empresas privadas, e gestdo municipal através de 6rgdo da administracédo
direta, contando também com o ambiente institucional do inserido Consorcio
Pulblico para Tratamento e Destinacdo Final Adequada de Residuos Sélidos da
Regido Norte do Estado do Espirito Santo (CONORTE).

5.3 DEFINICAO DE RESPONSABILIDADES DOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO TRATADOS NO PMSB

Pararefletir sobre o modelo de gestédo a ser adotado para a prestacao dos servigos
no municipio de Pinheiros, devem-se considerar as responsabilidades definidas

pela legislacao definidas para os mesmos.

A Lei Nacional de Saneamento Basico (11.445/2007) instituiu que cabe aos
Municipios a titularidade da gestdo dos servigos de saneamento basico, mas que
aregulacao, fiscalizag&o e prestacio destes s&o atribuicdes DELEGAVEIS, sendo

INDELEGAVEL o planejamento dos mesmos.

A Lei indica ainda como principios fundamentais da gestdo dos servicos de
saneamento o controle social e a transparéncia das acdes, baseada em sistemas
de informacdes e processos decisorios institucionalizados. A Lei também
estabelece que os servicos publicos devam ter a sustentabilidade assegurada,

sempre que possivel, mediante remuneracdo pela cobranca dos servicos,
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indicando que podem ser adotados subsidios tarifarios e nao-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 Basico (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 béasico,

determina principios que devem ser respeitados.

O principio da sustentabilidade é, 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 significacfes
atribuidas ao termo, seria assumida pelo menos a partir de quatro
dimens@es: a ambiental, relativa a conservacdo e gestdo dos recursos
naturais e a melhoria da qualidade ambiental; a social, relacionada a
percepcao dos usudrios em relac@o aos servigos e a sua aceitabilidade
social; a da governanga, envolvendo mecanismos institucionais e
culturas politicas, com o objetivo de promocdo de uma gestédo
democratica e participativa, pautada em mecanismos de prestacdo de
contas; e a econdbmica, que concerne a viabilidade econémica dos

servicos. (Grifos nossos).
O Plansab aponta ainda que a cobranca aos usuarios pela prestacao dos servicos
ndo deve ser a Unica forma de alcancar sua sustentabilidade econémico-
financeira. Esta estaria assegurada quando os recursos financeiros investidos
fossem regulares, estaveis e suficientes para o seu financiamento, e o modelo de
gestdo institucional e juridico-administrativo adequado. Ainda sobre o modelo de
gestao, 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 eficicia social; o controle social e a

participagdo dos usuarios na gestdo dos servicos; e a sustentabilidade

ambiental.


http://www.cidades.gov.br/index.php/apresentacao-plansab/6035.html
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O Plansab ainda destaca a importancia da Lei de Consércios Publicos e da Gestéo
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 necesséria para o estabelecimento de estruturas de cooperagdo
intermunicipal e solucionar impasses na estrutura juridico-administrativa dos

consorcios.

Deve-se considerar igualmente a Lei Estadual de Saneamento Bésico 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 econbmica e financeira dos servicos e o0 desenvolvimento
institucional do saneamento basico, estabelecendo meios para a unidade e
articulacao das ac¢bes dos diferentes agentes, bem como do desenvolvimento de
sua organizacao, capacidade técnica, gerencial, financeira e de recursos humanos

de acordo com as especificidades locais.

Finalmente, a Lei Organica Municipal (Texto promulgado em 05/04/1990 com
alteracbes de Emendas 1/91 a 09/11) afirma a competéncia do municipio para
organizar e prestar diretamente ou sob regime de concessao ou permissdo 0s
servicos de abastecimento de agua, esgoto sanitario, limpeza publica, coleta

domiciliar e destinacgédo do lixo, entre outros (Art. 11).

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 usuario final servicos de alta qualidade, mantendo ao

mesmo tempo a sustentabilidade econdmico-financeira e técnica.

Inimeros debates vém sendo travados em ambito nacional acerca de alternativas
de gestdo dos servicos de saneamento béasico, em virtude das dificuldades

enfrentadas para a garantia da universalizacdo dos servicos e de sua
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sustentabilidade ambiental?. Este debate ganhou maior vulto na medida em que a
Lei 11.445/2007 instituiu que cabe aos municipios a titularidade da gestao dos
servicos de saneamento basico, mas que a regulacao, fiscalizacdo e prestacéo
destes sdo atribuicbes delegaveis, sendo indelegavel o planejamento dos

mesmaos.

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 tamb®m estabel ece

basico em que mais de um prestador execute atividade interdependente com
outra, a relacdo entre elas devera ser regulada por contrato e havera entidade
Unica encarregada das funcfes de regulacdo e de fiscalizacdoa Além disso, 0s
contratos de prestacdo celebrados deverdo conter os procedimentos para a

implantagéo, ampliagdo, melhoria e gestdo operacional das atividades.

Ja o artigo 24 da Lei federal 11.445/2007 estabelece que em caso de gestao
associada ou prestacéao regionalizada dos servicos, os titulares poderao adotar os
mesmos critérios econdmicos, sociais e técnicos da regulacdo em toda a area de
abrangéncia da associacdo ou da prestacdo. Ja o artigo 49 estabelece como
objetivo da Politica Federal de Saneamento Basico 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 gestdo aparece a gestédo
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 consorcios publicos e os convénios de cooperacdo entre 0s entes

federados, autorizando a gestdo associada de servicos publicos, bem como a

2Ver, a respeito: JUSTO, 2004; LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011; LOUREIRO, 2009;
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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
informacgéo, que possibilita a elaboracédo e execucéo de projetos eficientes, bem
como permite que os responsaveis pela gestao dos servicos possam desenvolver
mecanismos de regulacao e fiscalizacéo, focando no aprimoramento constante. E
muito comum que a informagédo 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) fa demanda pel o
perspectivas para 0s municipios, incluindo a possibilidade de ampliacdo de
aspectos relevantes para a gestdo dos servicos como 0S mecanismos de

participa-«o0o social.o

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,
guais sejam: Companhias estaduais de saneamento basico em mais de 3700
municipios; e companhias autbnomas municipais em cerca de 1300 municipios.
Nos dois casos as instituigcdes criadas passam a ter autonomia na gestao, que vai
desde o estabelecimento de tarifas até a politica de investimentos. No caso das
companhias estaduai s, resi de, em muitos e
cruzadoso em que n«o h8 contabilidade sepal

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 direcdo a desestatizacdo dos servigcos de saneamento. A questao
problemética é que a maioria dos municipios brasileiros ainda carece de altos
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 controversias em torno desse modelo.
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No que tange ao eixo drenagem, as competéncias institucionais, na maioria das
vezes, tal como observado no municipio em analise, encontram-se divididas entre
diversos setores da prefeitura e de formas variadas. No entanto, mesmo sendo
uma atividade que requer necessariamente uma gestao integrada de diversas
areas da prefeitura, é premente a existéncia de um setor com responsabilidade
exclusiva para definicdo e coordenacado das questdes referentes a 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 implantacdo das metas
elaboradas no PMSB.

Em relacdo 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. Ja 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 populacgéo, seja
por meio de programas de comunicagao social ou mesmo de educagéo 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.

Em todas essas possibilidades de gestdo € imprescindivel a existéncia de uma
interlocucdo com os usuarios/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 ado¢cao de um
modelo em que exista um espaco de discussao e deliberacdo importante com a
sociedade <ci vil, ou seja, com forte
como estabelecido na Lei 11.445/07, é fundamental o controle social e a
transparéncia das acgles, baseada em sistemas de informacbes e processos
decisérios institucionalizados dentro das estruturas de gestdo dos municipios.

Silva (2010) chama a atencé&o para 0os mecanismos que podem ser utilizados para
garantir a integracdo entre os atores e a participacdo social, destacando o
estabelecimento de Orgdos colegiados de carater consultivo ou também
deliberativo, envolvendo representantes dos titulares dos servigos, dos 0rgaos

governamentais, dos prestadores dos servigos, dos usuarios, de entidades

peso

do
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técnicas e organizacfes da sociedade civil. Ainda de acordo com Silva (2010, p.

74) fHha organiza-«o0 institucional, o planej

muito importantes, integrados a abordagem tecnoldgica, a implantacdo de
sistemas e ao desenvolvimento de técnicas na area de saneamento basico, para
gue se tenham resultados efetivos no atendimento as necessidades da

soci edade. 0

A maior problematica a ser enfrentada por um modelo de gestdo é a falta de
integracdo dos quatro eixos do sistema, causando disperséo e falta de sincronia
entre as acdes. 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 i Do i
Check i Act). Ou seja, planejamento robusto e constante, ja que o longo prazo se
planeja no curto prazo (Plan); execugcdo de planos, projetos e acbes (Do);
acompanhamento, avaliacdo e controle sistematico (Check) e reordenamento das
acOes a partir dos resultados alcancados na fase de checagem (Act). A
organizagéo e o planejamento tém como mote o fortalecimento do processo de
gestdo dos servicos publicos (YEVENES-SUBIATRE, 2010).

Assim, considerando o status quo aqui analisado e a necessidade de uma solucéo
viavel e imprescindivel para a adequada gestdo da oferta de servicos de
saneamento, a principal proposta do modelo de gestdo do saneamento basico é
o fortalecimento institucional da Administracdo Municipal a partir da criacdo de um
Departamento de Gestdo Integrada do Saneamento Ambiental (DEGISA), que
agregue a gestdo 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.

~

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

Departamento de Gestao Integrada do Saneamento
Ambiental

Gestdao de Comunicagio

Projetos e Fi i - :
= scalizacdo Regulagio Social e

Captagéo de ¢ gHias Transparéncia
Recursos

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

2) Fiscalizacéo; 3) Regulacdo e 4) Comunicacao Social.

A area 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 A¢les elaborados no ambito do PMSB. A
partir dessa estrutura, sera possivel aplicar metodologias modernas de Gestao de
Projetos, bem como centralizar o planejamento, a execuc¢ao e o acompanhamento

das estratégias de captacdo de recursos para financiamento do Plano.

As é&reas de Fiscalizacdo e Regulacdo terdo como objetivo planejar o
desenvolvimento dessas atividades, seja por meio da execucado direta, seja por

meio de delegacgdo. Na préxima secéo serdo discutidas essas possibilidades.
Por fim, a area de Comunicacédo Social e Transparéncia tera como fungdes:

1 Promover canais de comunicagdo permanentes com as instituicbes
relacionados a prestagédo de servicos de saneamento basico no Municipio e

demais 6rgaos da administracéo publica estadual e federal;
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Incentivar que o planejamento em saneamento basico seja uma pratica
observada e valorizada, mediante a organizacao de eventos e publicagdes;
Promover agdes de comunicacéo social com vistas a disseminar a importancia
dos Planos;

Fomentar a criacdo de ouvidorias nos prestadores de servigcos de saneamento
bésico;

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

Estudar a implantacdo de rede de monitoramento e avaliagdo do Setor de
Saneamento Basico, de forma a permitir a avaliacao periédica do PMSB e do
PMGIRS; e

Manter documentacao técnica, juridica e financeira em sistema de informacao

automatizado, com vistas a permitir maior transparéncia na atuacao publica.

Para estar em consonéancia com 0s objetivos gerais do Plansab (BRASIL, 2015),

o DEGISA devera distribuir adequadamente em suas areas as seguintes funcoes:

l

Promocéao de encontros periddicos entre representantes das diferentes esferas
de governo, de carater operacional, com o intuito de atualizar informacdes
guanto as dificuldades e necessidades em relacdo ao saneamento basico,

buscando superar obstaculos e otimizar a aplicacdo dos investimentos;

Realizacdo de avaliacdes periddicas para que a previsao orcamentaria 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 gestéo dos servicos
de saneamento basico, fortalecendo o aparato para a gestdo, organizacao e

modernizacdo do setor, inclusive as experiéncias de gestdo comunitéria;

Estimular e promover acdes de parcerias entre entes federados e a criagdo de
arranjos institucionais com base na cooperacédo entre niveis de governo, para
a gestao, regulacgéo, fiscalizagcao e prestacao dos servicos de saneamento
béasico;

Desenvolver agcbes de aprimoramento da qualidade de obras e prestacao de

servicos para o setor;
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Fomentar parcerias, a exemplo de consoércios, para 0 manejo dos residuos

solidos;

Desenvolver programa de investimento e apoio técnico para a gestdo
associada e o gerenciamento integrado de residuos sélidos, com incluséo dos

trabalhadores com materiais reciclaveis;

Desenvolver acdes de capacitacdo para a gestdo e a prestacao dos servigos

de saneamento basico;

Promover a qualificacdo continua e treinamento de pessoal envolvido nas

acOes de saneamento basico;

Manter permanente avaliacdo das definicdbes e determinacbes da Lei n°

11.445/2007 e demais correlatas, suas alteracdes e sua regulamentacao;
Estudar a criacdo de fundos para a universalizacdo dos servigos;

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
orgaos de estado dedicados exclusivamente a tarefa de regulacdo dos servi¢os
publicos: a regulacdo dos servicos de saneamento basico. De forma geral, a
necessidade de elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento e a regulacéo
dos servicos foram apontados como eixos fundamentais da Politica Nacional de
Saneamento Basico.
O PMSB é um dos instrumentos da Politica de Saneamento Basico do
municipio. Essa Politica deve ordenar o0s servicos publicos de
saneamento considerando as fungfes de gestdo para a prestacdo dos
servicos, a regulagéo e fiscalizacdo, 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 funcéo
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,
petroleo 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 servi¢os publicos de saneamento basico.

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

concessao 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 (universalizacdo do acesso aos
servicos, a modicidade tarifaria, a qualidade dos servigos, principalmente). Além
disso, a regulacdo visa prevenir e reprimir o abuso do poder econdémico

(geralmente poder de monopolio) do concessionario e, de alguma forma, definir
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tarifas que assegurem o0 equilibrio econbmico e financeiro da

concessao/prestacao de servicos.

As atividades de regulacdo, se apresentam, hoje, como sendo de grande
importdncia 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 regulatorios 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
regulacéo norteia os planos de investimentos e a ampliacdo 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 regulacéo, que foram
concebidas para regular a prestacédo dos servicos executados pelas companhias
estaduais de saneamento. Apenas mais recentemente, comecaram 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

h& poucas ac¢des voltadas para a regulacédo desses servicos 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 ] 0
AGEREG Campo MS | 2006 O 0
Grande
AGERJI Ji-Parana RO 2012 ] 0
AGERSA Cachoerode | pg | 1g99 O O O O
Itapemirim
AGR Tubardo SC 2008 0 0 0 0
AMAE Joinville SC 2001 ] 0
AR Itu SP 2009 ] 0
ARPF Porto Ferreira SP 2011 0 O
ARSAL Salvador BA 2007 0 O 0
ARSBAN Natal RN 2001 ] 0 ] ]
ARSAEG Guaratingueta SP 2007 0 0
ARSEC Cuiaba MT 2015 ] 0 ]
ARSEP Maua SP 2000 0 O 0 O
ARSETE Teresina Pl 2006 0 0
SRJ Jacarei SP 2013 0 0
Regionais Cidade Estado Ano Agua Esgoto | Drenagem Residuos
AGIR Blumenau SC 2009 0 0
ARIS Floriandpolis SC 2009 ] 0 ] ]
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Estaduais Cidade Estado Ano Agu Esgoto | Drenagem Residuos
ADASA Brasilia DF 2008 O O O 0
AGEAC Rio Branco AC 2003 O O O 0

AGENERSA Rio de Janeiro RJ 2005 O O 0
AGER Cuiaba MT 1999 0 0
AGERGS Porto Alegre RS 1997 O O
AGR Goiania GO 1999 O 0
AGRESE Aracaju SE 2009 O 0 0
AGUASPARANA Curitiba PR 2009 0 0 0 0
ARCE Fortaleza CE 1997 O 0
ARPE Recife PE 2000 0 0
ARSAE* Belo Horizonte MG 2009 O O 0 0
ARSAL Maceid AL 2001 0 0
ARSAM Manaus AM 1999 O O
ARSEMA S&o Luis MA 2008 0 0
ARSESP Sao Paulo SP 2007 0 0
ATR Palmas TO 2007 O O O 0
AGEPAN Campo MS | 2007 0 0
Grande

AGESAN Floriandpolis SC 2010 ] 0 ] 0

ARCON Belém PA 1997 0 0 0 0
ARPB Jodo Pessoa PB 2005 O O

AGERSA Salvador BA 2012 O O 0 0
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
proposicdo de que o exercicio regulatorio do saneamento basico no Brasil € um

processo relativamente novo.

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

expressivos.

6.2 REGULACAO: ALGUNS ELEMENTOS CONCEITUAIS

A literatura sobre regulacédo econdmica apresenta, de forma geral, duas razbes
gue justificam regular um determinado servi¢o. A primeira esté ligada a correcéo
de falhas de mercado, principalmente pela existéncia de monopdélios naturais e,
em segundo lugar, para garantir o interesse publico. Ou seja, a regulacdo tem
como finalidade garantir que todos os servigcos publicos sejam prestados de forma
eficiente, em condi¢cfes adequadas e que se observe o principio da modicidade
tarifaria: que haja garantia de lucros para concessionaria e, ao mesmo tempo, haja

elevada satisfacado do usuario. A satisfacdo do usuario, por sua vez, esta ligada
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ao atendimento de outros principios basicos: regularidade, continuidade,

eficiéncia, seguranca e atualidade.

Contudo, além de indicar as decisfes para que 0s servicos sejam prestados de
maneira adequada, a regulacdo tem como objetivo garantir o equilibrio nas
relacbes entre as partes envolvidas. Geralmente, as partes envolvidas séo: o
poder concedente, isto €, o titular do servi¢o, que pode ser a Unido, o Estado ou
o Municipio; o Concessionério, ou prestador de servi¢os, o qual presta 0s servigcos
a populacéo (podendo ser uma empresa publica ou um 6rgdo da administracéo
indireta ou empresa privada) e o consumidor ou usuario, ou seja, aquele que

recebe o servigco e paga por ele.

A regulacdo dos servicos publicos de saneamento ambiental pode ser exercida
por entidade da administracao indireta do poder concedente ou por delegacéao a
uma Agéncia Reguladora. Em um caso ou outro, vale dizer que a garantia do
equilibrio de forcas entre usuarios, prestador de servicos 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 qualquer
forma, o poder regulatério de deve ser exercido com a finalidade de atender ao
interesse publico, mediante as atividades de normatizacao, fiscalizacdo, controle,
mediacao e aplicacdo de sanc¢des e penalidades nas concessdes e permissoes

da prestacao dos servigos. Os objetivos gerais sao:

1 Promover e zelar pela eficiéncia econémica e técnica dos servi¢os;
Fixar regras e procedimentos claros;
Promover a estabilidade nas relagbes entre o poder concedente, entidades
reguladas e usuarios;
1 Estimular a expansédo e a modernizagdo dos servi¢os, de modo a buscar a
universalizacdo e a melhoria dos padrées de qualidade;
1 Evitar a susceptibilidade do setor aos interesses politicos.
Baseada nessas normas, a fiscaliza¢do atua no sentido de verificar se 0s servigcos
regulados estdo sendo efetivamente prestados de acordo com as normas legais e
regulamentares. Além disso, € importante a avaliagdo do cumprimento das metas
e regras estabelecidas e, se necessario, na implementacdo de outras ac¢des, no

ambito de competéncia da entidade reguladora.
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Quadro 6-1 - Aspectos conceituais basicos.

AGENCIA REGULADORA i Autarquia especial criada para zelar pela eficiéncia econémica
e técnica dos servicos publicos, propiciando aos seus usuarios as condicdes de
regularidade, continuidade, seguranca e universalidade. Deve possuir autonomia

orcamentaria, financeira e administrativa.

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

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

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

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

USUARIO i 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 obrigacdes legais, regulamentares e pertinentes.

Fonte: Autoria propria.

6.3 ELEMENTOS DA REGULACAO DOS SERVICOS SANEAMENTO
BASICO E INTERFACE COM OUTROS ORGAOS

Tendo como objetivo fundamental a promocéo da qualidade de vida e melhoria no
bem-estar da populacéo, a prestacéo de servigcos de saneamento basico deve ser
executada de forma adequada, sua operacionalizacdo precisa estar
comprometida e em consonancia com a protecdo e conservacao adequada do
meio ambiente e salde publica. Os servicos de saneamento basico (agua e
esgoto, por exemplo), possuem importantes interfaces com varios outros
elementos da sociedade, incluindo ai todas as questdes ambientais, a

preservacao dos recursos hidricos, saude publica e desenvolvimento econémico.

Além disso, a eficiéncia na prestacéo de servigos do saneamento basico depende
da articulagéo eficiente com outras entidades importantes, além de vérias areas
afins, uma vez que as atividades estdo ligadas a diversas areas que podem

provocar consequéncias na qualidade dos servicos prestados.
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A. Gestdo dos Recursos Hidricos

A gestdo dos recursos hidricos apresenta importante interface com todos o0s
servigos do saneamento i e ndo somente com os de abastecimento de 4gua e de
esgoto. A disponibilidade de agua em quantidade e qualidade satisfatérias € que
viabiliza todas as etapas dos servi¢cos 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), 6rgéo
vinculado ao Ministério do Meio Ambiente, integrando o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Essa agéncia é 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 preservacado dos rios, lagoas e

acude, e suas formas diferenciadas de manejo.

A falta ou as falhas de interacdo e de interlocucao entre 0s 6rgéos responsaveis
pela gestdo dos recursos hidricos em varias instancias acaba por gerar
consequéncias importantes quanto ao funcionamento adequado dos sistemas de

abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

B. Saude Publica

Os 6rgéaos responsaveis pela promocéao da saude coletiva da populacéo possuem
importante interface com os 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 relacdes entre os 0rgdos de saude e o0s
orgdos de saneamento sdo fundamentais para a qualidade da prestacdo de

servicos. Pode-se citar, por exemplo, 0s seguintes 0rgaos:
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a) Esfera Federal: O Ministério da Saude € o responsavel pela coordenacao

do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria, através do qual presta cooperacéo
técnica-financeira aos Estados e Municipios. Dentre ac¢des 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 funcbes que possuem interface com o saneamento ambiental:
promover e acompanhar a vigilancia da qualidade da dgua em articulacdo com o

nivel municipal e os prestadores de servico.

C) Esfera Municipal: A Vigilancia Sanitaria Municipal compete a coordenacéo,
programacao e execuc¢do de procedimentos basicos em vigilancia sanitaria. Em
geral, o exercicio da vigilancia sanitaria municipal é voltado para a execucao de

inspecdes sanitarias, importantes para a promoc¢ao coletiva da saude.

C. Meio Ambiente

A interface dos 6rgédos de controle ambiental com os servicos de saneamento €
fundamental uma vez que estes atuam, por exemplo, no controle de qualidade dos
efluentes das estacdes de tratamento de esgotos, na disposicéo dos efluentes nos
corpos receptores, na disposicao final dos subprodutos do tratamento de agua e
esgoto e na fiscalizacao dos impactos ambientais dessas atividades. Estes 6rgaos
também atuam em conjunto com as autoridades de recursos hidricos na

preservacdo dos mananciais de abastecimento de agua.

A atuacdo do Concessionario também esta 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 servicos de saneamento basico. Esses atuam de
forma essencial na tomada de decisbes com relacdo as areas que devem ser
priorizadas para ampliagdes e implantagdes de infraestruturas de saneamento

basico.
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No ambito federal, ao Ministério das Cidades, jA que este € responsavel pela
politica nacional de desenvolvimento urbano e pela promocdo de acdes e
programas de urbanizacdo, de habitacdo, de saneamento basico e de transporte
urbano. J&4 nos ambitos estadual e municipal, destacam-se as secretarias de
infraestrutura e de desenvolvimento urbano, jA que essas tém como objetivo
promover a implantacdo da infraestrutura basica necessaria para o0

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 questdes do

saneamento ambiental, podem ser descritas abaixo como:

1 Quantificar o custo da regulacdo do setor, a fim de atender as obrigacdes
estabelecidas no marco regulatorio;

1 Proceder a fiscalizacdo direta, exercida por meio de auditoria técnica,
sistemética e periddica nas atividades da concessionaria relativas a prestacéo
dos servigos saneamento, tendo como referéncia as normas e regulamentos
emitidos pela propria reguladora;

1 Realizar fiscalizacdo indireta, por intermédio do acompanhamento de
indicadores técnicos, operacionais, comerciais e financeiros da concesséo;

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

1 Apreciar as reclamacbes e processos dos usuarios como ultima instancia
recursal administrativa para julgamento dos conflitos entre estes e a
concessiondria,;

9 Editar resolu¢cdes e normas, além de outros meios necessarios, para
normatizar o setor de saneamento em aspectos relativos a qualidade da
prestacao dos servicos de agua e de esgotos e das relagdes entre usuarios e
a concessionaria;

1 Atender a outras solicitacbes concernentes a objetos de leis, contratos de

concessao e convénios.
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Contudo, alguns elementos precisam ser observados para que o regulador possa

atuar de forma clara e eficiente:

| - Disponibilidade financeira

O orgéao regulador deve ter autonomia financeira para que possa cumprir com suas
funcdes sem qualquer tipo de dependéncia em termos de recursos financeiros.
Nesse sentido, o ideal € que apresente orgcamento proprio e capacidade de gestédo
desses recursos. Suas receitas podem advir, por exemplo, das taxas de regulagéao
cobradas das concessionarias. Em alguns casos, esta taxa varia de 0,5 a 1,0%
das receitas operacionais das concessionarias para agéncias estaduais e de até

3,0% para as agéncias municipais.

17T Definicdo de metas

O ¢6rgéo regulador precisa definir metas para o saneamento ambiental, obrigando
a concessiondria a implementar estratégias para alcancga-las. Isso passa, por
exemplo, pela elaboracdo 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:

Realizar fiscalizacao indireta;

Realizar fiscalizacdo focada em determinadas areas ou determinados
segmentos: comercial, atendimento ao usuario, perdas, reservatérios etc.;
Abranger todas as unidades de negocio ou geréncias da concessionaria;
Atingir areas ou setores ainda nao fiscalizados;

Focar os processos administrativos decorrentes de reclamacfes de usuarios

na ouvidoria da agéncia reguladora.

I1l'7 Corpo técnico qualificado

O éxito de todas as atividades do érgdo regulador somente acontecera se este for

dotada de um corpo técnico qualificado e com alguma relativa estabilidade. Como
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uma atividade sem tradicdo no Brasil, a regulacéo de servi¢cos publicos exige de
seus quadros técnicos uma constante atualizacdo e capacitacdo. A demanda de
capacitacdo deverd ser estimada a partir das previsées de cursos, semindrios e
outros eventos do género possiveis de participacdo dos técnicos da agéncia,
incluindo-se as despesas com as respectivas inscricoes, transportes, diarias e

ajudas de custo.

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

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

A atividade de regulacao por ser complexa exige servigos de consultoria para sua

estruturagdo e atuacéo, do tipo:

A Consultoria em Regulagdo Econdmica i elaboracio de estudos tarifarios e
econdémicos;

A Consultoria em Regulacéo da Qualidade i formulacéo de novos regulamentos
e elaboracdo de procedimentos de controle e auditoria da qualidade dos
Sservigos;

A Cooperacdo Técnica e Cientifica 1 convénio com universidades para
realizacdo de andlises laboratoriais, assessoramento técnico, capacitacdo e
apoio nas atividades de fiscalizagao;

A Consultoria Técnica i assessoramento na execuc¢éo da auditoria da qualidade

e procedimentos administrativos.

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
guanto a regulacdo dos servigcos de saneamento ambiental. Em geral, sdo 04

(quatro) as possibilidades de instituir a regulagdo no municipio:
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A) DELEGAR o0 exercicio da atividade de regulacdo a algum

orgao/departamento da propria municipalidade;

Nesse caso, 0 municipio define (ou cria) o 6rgéo ligado a estrutura/organograma
da Prefeitura e este passa a exercer as funcoes de regulagcéo. A vantagem desse
modelo € que ndo ha um acréscimo significativo no custeio da municipalidade uma
vez que, quando isso acontece, designa-se servidores que ja estejam em atuacao
para exercer tais atividades e ndo ha a necessidade de constru¢do/aluguel de uma
estrutura fisica (salas) e de equipamentos (que podem ser reaproveitados) para o

exercicio da regulacéo.

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

um custo de preparacgédo 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 € uma das solu¢des buscadas por poucos municipios
brasileiros. Isso porque, em decorréncia dessa escolha, ha que se definir outros
elementos, tais como: definicho das fontes de financiamento da agéncia
reguladora; realizacdo de concursos publicos especificos para a agéncia
reguladora e estratégias de qualificacdo; definicdo do investimento inicial em
estrutura fisica e equipamentos para a atuacao a agéncia reguladora, definicdo
das regras de indicacdo e estabilidade dos diretores; etc. Tais elementos sao
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 pressoées politicas e financeiras

que geralmente estdo presentes nesse setor.
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C) DELEGAR o exercicio da atividade de regulacéo a agéncia reguladora

estadual;

Outra solucéo possivel é o estabelecimento de convénio de cooperacdo em que
0 municipio delega a uma agéncia reguladora de abrangéncia estadual o exercicio
dessa atividade. Nesse caso 0 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 &

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 o vacuo regulatério em muitos municipios, criando-se
agéncias reguladoras intermunicipais, capazes de exercer as atividades
regulatérias no setor do saneamento basico que abranja todos os servicos, além

de agua e esgoto.

Esses consorcios publicos de regulacdo podem ser compreendidos como pessoa
juridica formada por entes da Federacao para estabelecer relacdes de cooperacao
federativa, inclusive a realizacdo de objetivos de interesse comum (art. 2°, |, do
Decreto federal n. 6.017/07). A possibilidade de regulacédo dos servi¢cos publicos
por meio de consércio publico pode ser encontrada na Lei n. 11.445/07):
Art. 8°: Os titulares dos servicos publicos de saneamento basico poderéo
delegar a organizacgéo, a regulacéo, a fiscalizacéo 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 atribuicdes com base em critérios eminentemente técnicos, sem a
interferéncia dos atores externos. Independentemente da abrangéncia dada a
entidade de regulacéo, devem ser observados 0s principios elencados pela Lei n.
11.445/07.
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Na constituicdo da agéncia reguladora, sob a modalidade de consorcio publico,
alguns elementos sdo necessarios. O primeiro deles relaciona-se a instancia
decisoria do consorcio publico. As questfes de natureza técnica ndo podem ser
apreciadas pelos Chefes do Poderes Executivos. A Agéncia intermunicipal precisa

continuar a apresentar autonomia decisoria.

Pode-se, por exemplo, criar um Conselho de Regulacdo, cujos membros néo
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 (aplicacdo de multas,
expedicdo de normas, julgamento de recursos administrativos, entre outros
assuntos). Além do Conselho de Regulacao, o diretor geral também poderia gozar
de mandato, somente sendo permitida sua exoneracao nos casos de sentenca

judicial ou processo administrativo.

Percebe-se, desta forma, que os consorcios publicos sdo instrumentos aptos a
regularem os servicos de saneamento basico. Nao h4, aqui, uma contradicdo em
relacéo 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 regulacéo a entidade de outro

ente federativo.

Ademais, a regulacdo consorciada podera dar maior credibilidade ao processo de
regulacédo, 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 regulacéo.

6.6 A PROBLEMATICA DA REGULACAO DOS SERVICOS DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

A lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos e dispbs os principios e instrumentos relativos a gestéo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluindo os perigosos, as responsabilidades
dos geradores e do poder publico e os instrumentos econdmicos viaveis para seu

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

O Quadro abaixo apresenta os elementos ligados a gestéo dos residuos solidos.

Quadro 6-2 - Gestao dos servigos publicos de Manejo de Residuos Soélidos.

m Servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

Planejamento Indelegavel, passivel de execucdo pelos titulares consorciados

Regulacao Delegavel pelo CONSORCIO a 6rgao ou ente publico, exceto no que diz respeito
a matéria de competéncia da legislacdao do titular. Nao é conveniente separar

Fiscalizacdo em entes diferentes a execugao das tarefas de regulagao e fiscalizacao.

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

Prestacao .
(leis 8.987, 11.079 ou 11.107)

Controle sodal Indelegavel

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

0] Orgao regulador criado por lei;
(i) Pelo estado, por delegacao dos Municipios consorciados;

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

alguns elementos precisam aparecer no aparato regulatério:

1 Metas progressivas de expansédo e de qualidade dos servicos, de eficiéncia e
de uso racional do aterro sanitario, em conformidade com os servigos a serem

prestados e 0s respectivos prazos e prioridades;

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

inclusive quanto ao atendimento ao publico;

1 Requisitos operacionais e de manutenc¢éo dos sistemas;
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Condic¢Oes de sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro da prestacao

dos servigos, em regime de eficiéncia, incluindo:
0 A composicao de taxas e tarifas e o sistema de cobranca,

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

revisbes de taxas e tarifas;
0 A politica de subsidios tarifarios e néo tarifarios;
Medicao, faturamento e cobranca de servigos tarifados;

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

certificacdo e de monitoramento dos custos;
Sistematica de avaliacdo da eficiéncia e eficacia dos servi¢os prestados;

Mecanismos de participacao e controle social das atividades de interesses dos
servigos publicos de saneamento basico;

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

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

Penalidades a que estdo sujeitos o0s prestadores de servicos por

descumprimento dos regulamentos;
Direitos e deveres dos usuarios;

Condicdes relativas a autorizacao, por titular ou titulares, para a contratacao

dos servicos prestados mediante contratos de concessao ou de programa;

Condicdes relativas a autorizacdo de servicos prestados por usuarios

organizados em cooperativas ou associacoes;

Relacbes entre prestadores de diferentes atividades de um mesmo servico.

Por sua vez, a fiscalizacéo sobre as atividades vinculadas ao manejo dos residuos

podera ser: (i) terceirizada pelo consorcio, (ii) realizada pelo proprio consorcio ou

(i) delegada a companhia de Saneamento do estado.
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A regulacao dos servicos de manejo de residuos solidos no Brasil, entretanto, tem
sido pouco desenvolvida e poucas séo as agéncias reguladoras que sao criadas

com esse fim.

6.7 ACAO DE FISCALIZACAO: CONCEITOS E PROCEDIMENTOS

A fiscalizagao se configura como uma das principais atividades de uma agéncia
reguladora. Para a operacionalizacdo da fiscalizacdo da prestacdo dos servigcos
pela agéncia reguladora no setor de saneamento, o instrumento utilizado é a acédo
de fiscalizagdo. Essa pode ser colocada como o conjunto de etapas e
procedimentos mediante 0os quais uma agéncia reguladora verifica o cumprimento
das leis, normas e regulamentos aplicaveis a prestacdo dos servicos, notifica os

eventuais descumprimentos e, se for o caso, aplica as san¢fes pertinentes.

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

informacdes entre regulador e regulado.

Ap6s a comunicacado de fiscalizagdo a concessionaria, o setor competente da
agéncia reguladora da inicio as atividades de fiscalizacao propriamente ditas, que
estdo divididas em atividades preliminares, atividades de campo e relatério de

fiscalizacdo, cujos procedimentos objetivam:

Aferir as informagdes previamente recebidas;
Observar aspectos de infraestrutura: seguranca, funcionalidade, adequacéo,
reparacdo e manutencdo, e adocao das normas técnicas regulamentares,
entre outros;
Conhecer os procedimentos e rotinas das areas operacional e comercial;
Verificar a adequacéo e coeréncia com os procedimentos especificados nas
normas e regulamentos;

1 Verificar o cumprimento da legislagado 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 acao de fiscalizacéo
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programada, formalizando-a através do envio de oficio a concessionaria, 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 informacgdes, representacfes técnicas
e participacfes nos processos de formulacdo de politicas, de planejamento e de
avaliacao relacionados aos servicos publicos de saneamento basico, dentre os
guais estao: as atividades de coleta e transbordo, transporte, triagem para fins de
reutilizacdo ou reciclagem, tratamento e disposicdo final dos residuos sélidos

urbanos e equiparados a urbanos por decisdo do Poder.

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

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 Pinheiros ainda nédo € possivel dimensionar o volume de recursos
necessarios aos investimentos. Isso porque 0s custos somente serdo levantados
na fase de proposicao dos Planos, programas, projetos e agdes apresentada pelos
consultores especialistas como solu¢des para os problemas verificados, sendo
consideradas as informacfes e cenarios prognosticados no presente relatorio e

elaborando-se em detalhes cada estratégia de acéo.

Porém, no amplo Diagnostico realizado para o municipio de Pinheiros;
especificamente no que tange a evolucdo das receitas e despesas da
administracdo publica municipal, bem como da sustentabilidade financeira dos
servicos ligados aos quatro eixos do saneamento béasico, foi possivel dimensionar
o tamanho do desafio para a sustentacdo econdmica da gestéo e da prestacéo

dos servicos conforme os objetivos do Plano.

No Diagnéstico ficou clara uma queda das receitas tributarias entre 2013 e 2014
em Pinheiros. A forte elevacdo nas receitas de capital no mesmo periodo, aponta
para as possibilidades de se acessar as fontes de captacdo de recursos para
financiar os investimentos. O municipio ainda possui boa parte de seu orgamento
comprometido com pessoal, e isso reduz as possibilidades de financiamento

préprio de obras.

J8 no que se refere aos mecani smos de cobr
e ADrenagemo, 0Ss dados apur ad o sorcisnaro bast
inferéncia. Todavia, no que tange aos servicos de abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario, a Cargo da Cesan, os dados revelam equilibrio financeiro,

porém sem muito volume de recursos que permitam vultosos investimentos a partir

da unidade operacional do municipio. Essa informac&o aponta para a necessidade

de redistribuicdo dos recursos globais da Cesan na hipétese de autofinanciamento

das intervencgdes nos dois eixos em tela.

Voltando para os dados da administracdo publica a analise de alguns indicadores

gerenciais das financas publicas municipais podem indicar maior ou menor
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liberdade para o municipio lidar com o desafio da execucéo do PMSB. Na tabela

a seguir sdo apresentados os indicadores selecionados bem como a férmula de
calculo para cada um deles.

Quadro 7-1 - Descricdo dos Indicadores Gerenciais das Finangas Pablicas Municipais de

Pinheiros-ES.
Indicadores gerenciais Férmulas de calculo
Transferéncias (Receita Tributéria + Cosip + Divida Ativa dos Tributos + Multas e
. Juros de Mora dos Tributos + MJM da divida ativa dos tributos) /
Intergovernamentais x . ~ ~
~ ) . (Receita Transf. Intergov.Corrente - deducdes para a formacéo
Geracdao de receita prépria
do Fundeb)
Recenac':l':pbilt.;ana per Receita Tributaria / Populacao Estimada IBGE 2015
Vinculacéo da Receita (VinculagGes receita educacdo + Vinculagdes receita saude +
Corrente demais vincula¢des) * 100 / RECEITA CORRENTE LIQUIDA

(Receitas Correntes - Deduc¢bes de Receita Corrente - Despesas
Correntes - PES AD Operacao entre Orgdos - ODC AD Entre
Capacidade de Poupar Orgéos - | AD Operacdes entre Orgéos - IF AD Operacéo entre
Orgéos - Amortizacéo da Divida) / (Receitas Correntes -
Deduces de Receita Corrente)

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

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

Despesa per Capita com | (Pessoal - Intra or¢. (pessoal) + outras despesas correntes - intra
Prestacdo de Servicos or¢. odc) / Populacéo Estimada IBGE 2015
Investimento per Capita Investimento / Populacdo Estimada IBGE 2015

(Op. Cred. Interna e Externa em circulacdo + precatoérios a partir
Endividamento Bruto 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/Siconfi/STN (2015).
Para o municipio de Pinheiros foram levantados esses indicadores somente para

0s anos de 2013 e 2014 devido a disponibilidade, tal como apresentado na tabela

a sequir.
Tabela 7-1 - Apuragéo dos Indicadores Gerenciais das Financas Puablicas Municipais de
Pinheiros-ES.
Indicadores gerenciais 2013 2014
1. Transferéncias Intergovernamentais x Geracao de receita prépria | 1.00 X 0,08 | 1.00 X 0,08
2. Receita Tributéaria Per Capita R$ 155,53 | R$ 146,64
3. Vinculacdo da Receita Corrente 55,48% 53,45%
4. Capacidade de Poupar 9,12% 7,67%
5. Resultado Fiscal 0,79% 3,65%
6. Despesa per Capita com Prestacao de Servigos R$ 1.929,20 | R$ 2.038,98
7. Investimento per capita R$ 189,04 | R$ 209,61
8. Endividamento Bruto 12,02% 9,82%
9. Nivel de Investimento 8,62% 8,81%

Fonte: IBGE Cidades/Siconfi/STN (2015).
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Dos indicadores gerenciais acima, cabem nota para alguns que podem revelar
maior ou menor dificuldade na execucao dos investimentos que serdo apurados

para a execucéo dos Planos, Programas, Projetos e Agdes.

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 Pinheiros a geracdo de receita propria apresenta uma baixissima
propor¢cdo quando comparada com as transferéncias intergovernamentais. Em
2014 e 2013 para cada R$ 1,00 de transferéncia obteve-se apenas R$ 0,08 de
receita propria gerada. Essa informacédo revela que o PMSB requererda do
municipio de Pinheiros um alto esforco de captacéo de recursos, sendo as taxas
e impostos pouco expressivos para fomentar os investimentos, corroborando com

aquilo que foi discutido no diagnostico.

Veja-se que, apesar de estar um pouco acima de grande parte dos municipios
capixabas, o endividamento bruto de Pinheiros é ainda bastante pequeno e, a
despeito da auséncia da capacidade de poupar, a via da contratacdo de
empréstimos aparece como op¢éao para financiamento das obras necessérias para

a adequacao dos servicos de saneamento basico a Lei 11.445/2007.

Outro dado importante para ser comentado € a vinculagdo da receita corrente. Em
Pinheiros, pouco mais da metade da receita possui destinacdo definida em leis
e/ou convénios, o que revela margem razoavel para a definicdo das areas a serem
investidas, aumentando a flexibilidade na elaboracdo da Lei Orcamentaria Anual,

possibilitando a inclusdo das obras de saneamento basico.

Um esforgo de simulagéo financeira, bem como a indicagéo das fontes, modelos
e estratégias de financiamento dos subsidios necessarios a universaliza¢do dos
servicos de saneamento basico em Pinheiros serdo objeto da préxima 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 Diagnéstico Situacional procurou identificar e retratar o estagio atual da gestéo
dos servigos, envolvendo 0s aspectos quantitativos e qualitativos operacionais e
das infraestruturas atinentes a prestacéo do servico de abastecimento de agua do
Municipio de Pinheiros. Para isso, foram levantadas a situacéo e a descri¢cdo 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 condi¢cdes de acesso e a qualidade da prestacdo do servico.
Também foram identificados os aspectos estrutural e operacional e suas
dimensbes quantitativas e qualitativas relativos ao planejamento técnico (Plano
Diretor, estudos e projetos), a cobertura do atendimento, as infraestruturas e
instalacdes, as condi¢cdes 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 constatacdo permite propor
acOes para maximizar o atendimento das demandas atuais e futuras do municipio
de Pinheiros, bem como iniciar o planejamento e definir os investimentos
necessarios a protecao e recuperacao dos mananciais, a ampliacdo das unidades
do SAA, ao controle das perdas fisicas e ao uso racional da agua, 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 Pinheiros com a definigcdo de alternativas para universalizacao do

servico de abastecimento de agua. Para tanto, foram definidas diretrizes gerais a
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serem utilizadas como principios basicos na construcdo de todas as alternativas

descritas no ambito deste Prognéstico:

1 O principio de racionalidade econbémica 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
ao maximo os recursos disponiveis para a satisfacdo mais plena possivel das
necessidades coletivas;

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

1 As acles de controle de perdas e uso racional da agua deverao privilegiar,
sobretudo, os ganhos destinados a coletividade, para as atuais e para as futuras
geracgOes, decorrentes da conservagdo do recurso agua,

1 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 econémico sendo a sua conservacéo de responsabilidade
de todos e ndo apenas do governo ou da companhia de saneamento;

1 Obediéncia ao padrao de potabilidade e sujei¢do a vigilancia da qualidade
da agua (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

0 municipio como entidade federativa indispensavel, incluindo-o na organizacao

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 prestacéo de servico publico pelas entidades
estatais I Unido, Estado, Distrito Federal e Municipio T visa sempre ao interesse

proprio de cada esfera administrativa, a natureza e extensdo dos servi¢os e ainda
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a capacidade para executa-los vantajosamente para a Administracao e para 0s

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¢cos publicos de interesse local dos
municipios, assegurando sua autonomia administrativa. Interpretar essa
disposicao constitucional significa dizer que servico publico de saneamento basico
é claramente atribuido aos municipios, sendo este ente federado competente para
prestd-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 condi¢des gerais
estabelecidas na legislacdo nacional sobre o assunto. Nesse sentido, o
documento 18 el aborado pel o Mini Rel@d@ivas o das C
a Planos Municipais de Saneamento B8sicod¢ (B
Apesar desses dispositivos constitucionais, foi somente com a Lei Nacional
de Saneamento Bésico (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 prestacdo dos servi¢cos publicos de
saneamento basico: prestacdo direta, por meio de 6rgdo de sua administracéo
direta ou por autarquia; prestacdo indireta, mediante delegacdo por meio de

concessao, permissao ou autorizacao; e a gestao associada,

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Pinheiros é operado pela CESAN
i Companhia Espirito Santense de Saneamento nas areas urbanas dos distritos
Sede e Sao Jodo do Sobrado e auxilia, conforme prescricdes do programa Pré
rural, na operacao de sistemas menores implantados nas &reas rurais dos distritos
e comunidades. Algumas areas rurais contam com soluc¢des individuais cujos
sistemas sao operados pelos proprios beneficiarios, podendo, em alguns casos

nao ter assisténcia nem da concessionaria nem da administragdo municipal.
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A CESAN é responsavel pelo conjunto de servigos, manutencéo de infraestrutura
e instalacbes operacionais relacionados ao abastecimento de &agua nas
localidades em que tem a concessdo dos servicos. A CESAN possui um
documento chamado ARegus!| pMbdbhi codosles@&mpguia e
aprovado pela Deliberacdo N° 3470/2009 do Conselho de Administracdo da
CESAN, que estabelece as disposicdes gerais relativas a prestacédo dos servigcos
publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario a serem
observadas pela CESAN, nos termos da Lei n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007
(lei das diretrizes nacionais para 0 saneamento basico), e pelos clientes. O
capitulo Il deste documento define a competéncia da CESAN no seu exercicio

nos municipios que tem contrato com a mesma.

CAPITULO IlI
DA COMPETENCIA

Art. 3° - A CESAN é uma sociedade de economia mista estadual,
constituida pela Lei n.° 2.282, de 8 de fevereiro de 1967, alterada pelas
leis n°® 4.809/93, n° 6.863/01, n® 6.679/01, n° 7.734/04, e regulamentada
pelo Decreto n° 2.575, de 11 de setembro de 1967, para o exercicio das
atividades relacionadas com o0s servicos publicos de agua e esgotos
sanitarios, coleta e tratamento de lixo e 49 combate a vetores, na area
de sua jurisdicdo, sob a forma de concessdo municipal, ou outorga, por
disposicdo legal. Paragrafo Gnico - E competéncia da CESAN: | i
planejar, projetar, executar, ampliar, remodelar e explorar
industrialmente, servicos de abastecimentos de agua e esgotos
sanitarios, coleta e tratamento de lixo e combate de vetores; Il 1
promover investigacbes, pesquisas, levantamentos, estudos
econdmicos e financeiros relacionados com projetos de servi¢os de agua
e esgotos; lll T exercer quaisquer atividades e aperfeicoamento da
operacdo e manutencdo dos servicos; IV T fixar tarifas dos diversos
servicos e reajusta-los periodicamente, de modo que atendam tanto
quanto possivel a amortizacdo do investimento inicial, pagamento dos
custos de operacdo e manutengcdo e acumulo de reservas para 0
financiamento da expansdo; V 1 cumprir a politica de saneamento
formulada pelo 6rgdo competente e divulga-la, através de programas
educativos; VI T arrecadar as importancias devidas pela prestacdo de
seus servicos; VII T prestar servigos técnicos e industriais, remunerados,
inclusive particulares, ligados ao seu objetivo principal. Art. 4° - A CESAN

promovera, na forma da legislacdo vigente, ou quando previsto no
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respectivo contrato de concessdo, a desapropriacdo por utilidade ou
necessidade publica, ou constituird servidées necessarias a prestacao,
melhoramento, ampliacdo e conservacao dos servigos publicos de agua
e esgoto.
Sendo assim, o PMSB tem a importante funcdo de promover a compreenséao e a
materializacdo do fato de que a Companhia de Saneamento, a administracéo
municipal e a sociedade sdo partes do mesmo processo de gestdo sustentavel
dos recursos hidricos que procura garantir 0 acesso seguro a agua de qualidade,
agora e no futuro, bem indispensavel para a sobrevivéncia humana e para o

desenvolvimento de suas atividades econdmicas.

8.1.3 Demandas pelos Servi¢cos 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 servicos de abastecimento de 4gua nas areas

urbanas e rurais do municipio até o final dos 20 anos.

No municipio de Pinheiros, foi levantado na fase de diagnéstico que os sistemas
de abastecimento de agua totalizam 2 unidades principais denominadas Sede e
Sao Jodo do Sobrado e suas respectivas comunidades. O Quadro 8-1 ilustra os
distritos e comunidades no municipio de Pinheiros para os quais foram obtidas

informacdes que possibilitaram andlise dos SAA.

Quadro 8-1 - Distritos do municipio de Pinheiros.

Perimetro urbano/
Comunidade
Sede
Maria Olinda e Olinda Il
Nova Vitéria e 11 de Agosto
Brunelli
Lagoa Seca
Santa Rita
Sé&o José do Jundia
Vila Fernandes
Sé&o Joao do Sobrado S&o0 Joao do Sobrado

Distrito

Sede

Fonte: Autoria propria.
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Ao analisar o diagnostico do municipio apresentado, foram identificadas algumas

demandas existentes na area de abastecimento de agua:

Faltam informacdes sobre alguns sistemas dos distritos,
Algumas unidades precisam passar por reformas,

N&o existe monitoramento completo da qualidade da agua tratada,

= =2 =2 =

Ha necessidade de ampliacdo do atendimento, principalmente nas areas
rurais,

N&o ha universalizacao dos servicos,

Faltam outorgas de licencas de funcionamento de alguns sistemas,

Devem ser conduzidos estudos sobre ampliacdo dos sistemas,

= =2 4

Devem ser conduzidos estudos a respeito da necessidade de reativacéo de

alguns sistemas.

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 medicado dos servicos de abastecimento de agua e reducédo 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
apresenta alternativas para a construcao de cenarios do servigo de abastecimento
de agua de Pinheiros ao longo dos horizontes de planejamento. No caso de
Pinheiros, o indice de perdas e o consumo per capita sdo considerados baixos
para o estado, portanto, foi estabelecido apenas o cenario de universalizacao dos

servicos com os demais parametros fixos.

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

Cenario
1

Parametro Alternativas

Elevacéo do indice de atendimento até a
universalizacdo do servico

Consumo per capita (L/hab.dia) Manutencdo do consumo per capita de agua
Manutencao do indice de perdas no sistema
de distribuicéo

indice de atendimento (%)

indice de perdas na distribuicdo (%)
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Fonte: Autoria propria.

Diante do exposto, o0s sistemas de abastecimento de Pinheiros 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.

9 Distrito Sede i Demanda Urbana

Para o caso do sistema sede de Pinheiros cujo indice de atendimento urbano é da
ordem de 86,8%, tracou-se uma hipdtese de que essa variavel se elevara até
atingir 100% da populacéo atendida, alcancando o objetivo de universalizacéo dos
servigos no longo prazo (Ano 20). A Tabela 8-1 ilustra o cenario para evolucdo do
indice de atendimento relativa & demanda urbana do distrito Sede. Como o indice
de atendimento de Pinheiros € considerado alto, tendo em vista a porcentagem de
domicilios com suas economias ativas e em pleno funcionamento, os

investimentos nesse setor podem ser realizados de forma gradativa e atingidos no

longo prazo.
Tabela 8-1 - Cenario para evolucéo do indice de atendimento.
Prazo Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol | Ano3 |Ano4 | Ano8 | Ano9 | Ano12 Ano 13 | Ano 20

Atendimento

870 | 880 | 890 | 920 | 920 94,0 96,0 100
(%)

Fonte: Autoria propria.

A alternativa apresentada vislumbrou a hipétese de manutencdo do valor
consumido por habitante através de a¢des e movimentos de educacao ambiental
onde as pessoas seriam conscientizadas e levadas a entender a necessidade em
se proceder a reducédo do volume de agua utilizado por cada uma delas, tendo em
vista 0 baixo valor do consumo per capita diagnosticado no municipio, optou-se
como cenario, manter esse valor, a fim de reduzir impactos futuros advindos da

ndo observacao de praticas voltadas para esse fim.

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) estabelece o consumo minimo per capita
de 100 litros diarios de agua - o suficiente para uma pessoa saciar a sede, ter uma

higiene adequada e preparar os alimentos. No Brasil, costuma-se adotar quotas
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meédias "per capita” diarias de 120 a 200 litros (BRITO, 2016). A maioria dos
orgaos oficiais adotam 200 litros/habitante/dia para as grandes cidades, 150
litros/habitante/dia para médias e pequenas. O municipio de Pinheiros apresenta
um indice per capta de 139L/hab.dia, que € compativel com o porte do municipio.
Desta forma, sera considerado este consumo per capita minimo de 139 litros

diarios de agua, a ser mantido a longo prazo.

A Tabela 8-2 ilustra 0 cenério para evolu¢cdo do consumo per capita relativo a

demanda urbana do distrito Sede.

Tabela 8-2 - Cenario 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 139 139 139 139 139 139 139 139
(L/hab.dia)

Fonte: Autoria propria.

O indice de perda na distribuicdo do municipio em 2014 foi de 19,3%, o qual
devera ser mantido ao longo da projecdo dos anos, uma vez que se trata de um
indice considerado satisfatério. Salienta-se que este valor € baixo se comparado

a realidade da maioria dos municipios brasileiros, portanto, serd mantido.

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 evolucéo do indice de perdas.

Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol | Ano3 | Ano4 | Ano8 Ano 9 Ano 12 Ano 13 Ano 20
Perdas (%) 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3

Fonte: Autoria propria.

1 Demais distritos - Demanda urbana

Aplicam-se para as areas urbanas de todos os distritos os valores previstos nos
Quadros 3, 4 e 5 ou seja, universalizacéo a longo prazo (Ano 20), manutencéo do
consumo per capita em 139 litros/habitante/dia e manutencao do indice de perdas
em 19,3%.

i Todos os distritos - Demanda rural
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Para as areas rurais dos distritos admitiu-se um atendimento no Ano 1 de 20%
com uma estratégia de evolucdo no atendimento para universalizacao no Ano 20,

conforme ilustra a Tabela 8-4.

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

Prazo Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol | Ano3 | Ano4 | Ano8 | Ano9 | Ano12 | Ano 13 Ano 20

Ate”g'/g;e”to 200 | 280 | 320 | 490 | 540 | 660 70,0 100

Fonte: Autoria prépria.

Quanto ao consumo per capita adotou-se os mesmos valores constantes na
Tabela 8-2.

Para o indice de perdas, considerou-se que ainda deverdo ser implantados todos
0S sistemas, ou seja, serdo 0s sistemas constituidos por instalacdes novas. Neste
caso € prudente a adocdo de um valor de 25% para o indice de perdas. Estes
sistemas, provavelmente, serdo pertencentes ao programa Pré-Rural cuja
manutencao e operacdo sao de responsabilidade da comunidade atendida com
assisténcia da CESAN e/ou da administracdo municipal. Ressalta-se a operacao

atual de varios sistemas no modelo Pré Rural.

8.1.3.3 Objetivos e Metas

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

PMSB para atendimento da demanda do municipio de Pinheiros.



Tabela 8-5 - Objetivos e metas para o municipio de Pinheiros.
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Agua

Metas (curto,

Demandas Solugéo médio e Prioridade
longo prazo)
Indice de atendimento de 86,8% nas Atender 100% da populacdo urbana até L
. : ongo Alta
areas urbanas o fim de plano
Indice de atendimento de 19,8% nas Atender 100% da populacdo urbana até L
. . : ongo Alta
areas rurais o fim de plano
~ . a s o Obter todas as informag¢des sobre o
Informagdes gerais Néo ha mforma(;c_)es completas sobre 0s funcionamento dos sistemas area urbana Curto Média
sistemas o .
da sede, dos distritos e das comunidades
Dificuldade quanto aos nomes das . .
. . . Mapeamento das areas atendidas por .
localidades atendidas por cada sistema ) Curto Média
cada sistema
. ~ . . Criar banco de dados com informacdes
Falta de informacdes a respeito dos Pro- ~ e s
. : . de forma de vazdes captadas, existéncia Curto Média
rurais existentes no municipio .
de tratamento e de monitoramento.
_— Perimetro urbano/ =
Distrito Comunidade Demandas Solucéo
O barramento construido para a o . .
x . Manutengdes preventivas e melhorias na _—
captacdo possui problemas de . ~ Curto Média
area da captacédo e na barragem
assoreamento
As par edes da ETA nao estao Manutengdo na estrutura fisica da ETA Curto Média
impermeabilizadas
Mau estado de conservagdo da EEAT | Manutencado na estrutura fisica da EEAT
N&o ha informacdes a respeito da vazdo | Levantamento de informacdes a respeito -
9 ~ . Curto Média
de captacdo da vazdo que é captada
Sede Sede N30 ha informacdes a respeito do tempo Levantamento e/ou divulgagéo de
ac b P informagdes a respeito da EEAT Curto Média
de funcionamento da EEAT . ~
Prever necessidade de manutencéo
N&o ha informacdes a respeito do Levantamento de informacfes a respeito o
. : . : Curto Média
numero de atendimentos do nimero de atendimentos
N&o sédo monitorados dos os pardmetros Implantar monitoramento dos demais o
i ~ - . Médio Alta
de qualidade par&metros exigidos pela portaria.
Alguns parametros ndo atendem aos Verificar eficiéncia do tratamento Curto Alta

padrdes de potabilidade
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Estacdo de tratamento de agua
desativada, bem como seu respectivo

Estudo de viabilidade e reativacédo da
ETA e/ou construcao de outra unidade.

sistema monitoramento da agua tratada | Implantar sistema de monitoramento da Médio Média
e adutoras agua tratada
N&o ha monitoramento de agua bruta Implantar ssterpa de monitoramento da Curto Média
agua bruta
Maria Olinda e Olinda A EEAB encontra-se desativada Estudo de V|ab|I|daEJIe e reatlvagag da Médio Média
Il EEAB e/ou construcéo de outra unidade
Nao ha informacbes a respeito do Levantamento de informac@es a respeito o
p i } , : i Curto Média
namero de atendimentos; do ndmero de atendimentos;
Regularizag&o e/ou divulgagdo da
N&o hé informacgbes a respeito da vazao situag&o da outorga de captacao; s
~ . . ~ . Curto Média
de outorga e da vazao de captacao; Levantamento de informacdes a respeito
da vazdo que é captada;
N&o ha monitoramento de agua bruta Implantar S'S‘ef”a de monitoramento da Curto Média
agua bruta
N&o ha monitoramento de agua tratada Implantar S|stgma de monitoramento da Curto Alta
agua tratada
As instalacbes do local de captagéo ~ .
Manutencéo na estrutura fisica das s
encontram-se em mau estado de . ~ ). . Curto Média
~ instalacdes do local de captacdo de agua
conservacao
Nova Vitéria e 11 De N&o ha informacgdes a respeito do Levantamento de informacdes a respeito .
. . ) . i . Curto Média
Agosto nimero de atendimentos; do numero de atendimentos;
Regularizagéo e/ou divulgacdo da
N&o ha informacdes a respeito da vazéo situacao da outorga de captacgéo; -
~ . . ~ . Curto Média
de outorga e da vazado de captacao; Levantamento de informac@es a respeito
da vazdo que é captada,
N&o hé informacgbes a respeito da vazdo | Levantamento de informagdes a respeito
de projeto, da vazéo de operacéo e do do tempo de funcionamento e da vazao Curto Média
tempo de funcionamento da ETA, de operacdo e de projeto da ETA;
N&o ha monitoramento de 4gua bruta Implantar S'S‘ef"a de monitoramento da Curto Média
agua bruta
N&o ha monitoramento de agua tratada Implantar sste/ma de monitoramento da Curto Alta
. agua tratada
Brunelli - ~
Levantamento de informacdes de
N&o héa informag6es acerca da adutora localizagdo, comprimento, material e o
Curto Média

de agua tratada

diametro das adutoras de agua tratada
existentes
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N&o ha informacdes a respeito do

Levantamento de informacdes a respeito

namero de atendimentos; do ndmero de atendimentos; Curto Média
N&o ha informacdes a respeito da vazao Regularizacéo e/ou divulgacao da -
’ ) ~ ~ . Curto Média
de outorga; situacao da outorga de captacao;
N&o ha informacdes a respeito do tipo de | Levantamento de informacfes a respeito
tratamento, da vazao de projeto, da do tempo de funcionamento, do tipo de -
~ ~ ~ ~ Curto Média
vazao de operacao e do tempo de tratamento, da vazao de operacéo e de
funcionamento da ETA,; projeto da ETA,;
Nao h& informacgdes a respeito da Levantamento e/ou divulgacéo de
poténcia das bombas e de seu tempo de informacdes a respeito da EEAT,; Curto Média
funcionamento na EEAT; Prever necessidade de manutencao;
Construgao de estrutura fisica no entorno
Possibilidade de acesso de pessoas e da &rea do pogo de captagdo que s
A . ~ o ~ Curto Média
animais na area do pogo de captacéo. restrinja a entrada de pessoas néo
autorizadas e animais
N&o ha monitoramento de agua bruta Implantar ssterna de monitoramento da Curto Média
agua bruta
Lagoa Seca N&o ha monitoramento de agua tratada Implantar S|stgma de monitoramento da Curto Alta
agua tratada
N&o héa informacgfes a respeito da vazao | Levantamento de informacdes a respeito
de projeto, da vazéo de operacéo e do | do tempo de funcionamento, da vazao de Curto Média
tempo de funcionamento da ETA, operacéo e de projeto da ETA;
N&o héa informacgbes a respeito da vazao Regularizagéo e/ou divulgacdo da .
’ : ~ . Curto Media
de outorga,; situacao da outorga de captacgéao;
N&o ha monitoramento de 4gua bruta Implantar S'S‘ef"a de monitoramento da Curto Média
agua bruta
N&o ha monitoramento de 4gua tratada Implantar sstgma de monitoramento da Curto Alta
agua tratada
N&o ha informacdes a respeito do Levantamento de informac@es a respeito -
, i ) , 4 i Curto Média
namero de atendimentos; do ndmero de atendimentos;
Santa Rita Regularizagéo e/ou divulgacao da
N&o ha informacdes a respeito da vazéo situacao da outorga de captacgao; -
~ . . y . Curto Média
de outorga e da vazao de captacao; Levantamento de informacdes a respeito
da vazéo que é captada;
N&o héa informacg6es a respeito da vazao | Levantamento de informacdes a respeito
de projeto, da vazéo de operacéo e do | do tempo de funcionamento, da vazao de Curto Média

tempo de funcionamento da ETA,

operacéo e de projeto da ETA;
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N&o ha informacdes a respeito do tempo

Levantamento e/ou divulgacéo de

de funcionamento das bombas na EEAT: informacdes arespeito da EEAT~; . Curto Média
Prever necessidade de manutencao;
N&o ha monitoramento de agua bruta Implantar S'Ste’,“a de monitoramento da Curto Média
agua bruta
N&o ha monitoramento de agua tratada Implantar S|st<?ma de monitoramento da Curto Alta
agua tratada
Regularizag&o e/ou divulgagdo da
S&o José do Jundia | N&o ha informacdes a respeito da vazéo situagdo da outorga de captagéo o
. N . ~ . Curto Média
de outorga e da vazao de captacao Levantamento de informac@es a respeito
da vazdo que é captada
N&o hé informagbes a respeito da vazdo | Levantamento de informacgdes a respeito
de projeto, da vazéo de operacéo e do | do tempo de funcionamento, da vazao de Curto Média
tempo de funcionamento da ETA operacdo e de projeto da ETA
Levantamento de informacdes de
g ~ . comprimento das redes, assim como
N&o ha informacdes a respeito do ! A s
. material e didmetro Curto Média
comprimento de rede = o x
Elaboracgéo e/ou atualizacdo de cadastro
georreferenciado de redes
Levantamento de informacdes de
N&o héa informagfes acerca da adutora localizagdo, comprimento, material e .
. A 2 Curto Média
de &gua tratada didmetro das adutoras de 4gua tratada
existentes
N&o ha monitoramento de 4gua bruta Implantar S'S‘ef"a de monitoramento da Curto Média
agua bruta
Vila Fernandes N&o ha monitoramento de &gua tratada Implantar S|stgma de monitoramento da Curto Alta
agua tratada
Construcao de estrutura fisica no entorno
Possibilidade de acesso de pessoas e da &rea do pogo de captagdo que -
A . ~ o ~ Curto Média
animais na area do pogo de captacéo. restrinja a entrada de pessoas nédo
autorizadas e animais
N&o ha informacdes a respeito do Levantamento de informacfes a respeito o
. : . : Curto Média
numero de atendimentos do nimero de atendimentos
Regularizagéo e/ou divulgacdo da
N&o ha informacdes a respeito da vazéo situacdo da outorga de captagdo Curto Média

de outorga e da vazao de captacéo

Levantamento de informacfes a respeito
da vazéo que é captada
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N&o ha informacdes a respeito da vazao

Levantamento de informacdes a respeito

de projeto, da vazéo de operacédo e do | do tempo de funcionamento, da vazao de Curto Média
tempo de funcionamento da ETA operacdo e de projeto da ETA
O abrigo de captacéo encontra-se em ~ _ .
~ Manutencao na estrutura fisica do abrigo -
mau estado de conservacdo e sem um ~ Curto Média
de captacdo
guarda corpo na entrada
Nao hé& informacgdes a respeito do Levantamento de informacdes a respeito o
, . . : Curto Média
numero de atendimentos do nimero de atendimentos
Nao ha informacdes a respeito da vazdo | Levantamento de informagdes a respeito o
~ ~ ~ ~ . Curto Média
Sao Jodo ~ ~ de operacdo da ETA da vazdo de operagdo da ETA
S&o Jodo do Sobrado - ~ . - ~
do Sobrado N&o ha informacdes a respeito da Levantamento e/ou divulgacéo de
poténcia das bombas e de seu tempo de informacdes a respeito da EEAT Curto Média
funcionamento na EEAT Prever necessidade de manutencéo
N&o sdo monitorados dos os pardmetros Implantar monitoramento dos demais s
i o - . Médio Alta
de qualidade parémetros exigidos pela portaria.
Alguns parametros ndo atendem aos Verificar eficiéncia do tratamento Curto Alta

padrdes de potabilidade

Fonte: Autoria prépria.
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8.1.4 Indicadores e indices de desempenho

O desempenho do sistema de abastecimento de dgua pode ser acompanhado
pelas empresas de saneamento através dos indicadores percentuais. A partir dos
dados levantados no diagndéstico é possivel verificar e calcular as diversas
variaveis destes indicadores de desempenho relacionados a medi¢ao dos servigos
de abastecimento de 4gua e reducéo de perdas. Alguns desses indicadores sédo

mostrados a sequir.

Os indicadores apresentados sao Uteis na avaliacao objetiva, no monitoramento e
no acompanhamento dos Planos de Saneamento Bésico e Gestéo Integrada de

Residuos Solidos do municipio como um todo.

{ indice de Atendimento Total de Agua

indice de Atendimento Total = 5 P T

{ indice de Atendimento Urbano de Agua
0T DOAAIOCAT AEAA

1 AEMMOAT AES GARIN CO/MsTHaA BIRDE RADTON EAG BETT
AT AAACOA MR QO AT

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

servigo.

Outro indicador € o consumo médio por habitante ou per capita. Este dado € obtido
através da razéo entre o volume de agua consumido pela populacdo e o nimero
de pessoas atendidas pelo sistema de abastecimento de agua, conforme

mostrado a seguir:
f Consumo per capita total de Agua
611 GNAACBAT OOI EAT

0T DT OAIOE RADICH EAQ PEI
AT PAAOOAAERNKIOAI

6 ¢&i @6DON QBRG &
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f Consumo per capita urbano de Agua

611 NAACBAT 001 EAT
0TDOADADE AAOIOKN EAQ DET
AT AAAOCOA MRl QD AT

6 & &0 @6 NN QIO &

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

dentre elas, vazamentos, ligacdes clandestinas, entre outros.

O desempenho com relacédo 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 acles realizadas para o controle de perdas, que no caso do municipio de

Pinheiros seré o indice de Perdas na distribuicéo (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 Informacdes sobre Saneamento 1 SNIS, sdo apresentados
a seguir os trés indicadores de perdas contidos no referido Sistema que utilizam
em suas férmulas volumes anualizados, ou seja, representam a média dos dados

dos ultimos 12 meses. Os indicadores sdo descritos a seguir:

{ indice de Perda por Ligac&o (IPL):

o Vol. Disponibilizado i Vol. Agua de Servigo i Vol. Consumido
Indice de Perdas por

Ligacao (IPL) = (N° Ligagbes ativas do més + N° Ligagdes ativas do més do ano
anterior) / 2 X 360 dias

A formula de célculo do indice de Perdas por Ligacdo (IPL) segundo metodologia

da IWAT International Water Association.

indice de Perdas Vol. Disponibilizado i Vol. Agua de Servigo i Vol. Consumido

por Ligacgéo (IPL) =

Média de ligacdes dos Ultimos 12 meses x 365 dias

§ indice de Perda na Distribuic&o (IPD):

indice de Perdas na Vol. Disponibilizado i Vol. Agua de Servigco i Vol. Consumido

Distribuigc&o (IPD) =

(Vol. Disponibilizado i Vol. Consumido)
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{ indice de Perda de Faturamento (IPF):

indice de Perdas de Vol. Disponibilizado i Vol. Agua de Servigo i Vol. Faturado
Faturamento (IPF) =

(Vol. Disponibilizado i Vol. Faturado)

A seguir sdo apresentadas definicbes que constam no glosséario do Sistema
Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS) acerca dos indices e
indicadores:

1 Populacdo Total Atendida com Abastecimento de Agua: Valor da
populacéo total atendida com abastecimento de 4gua pelo prestador de servicos,
no ultimo dia do ano de referéncia. Corresponde a populacdo urbana que é
efetivamente atendida com os servi¢os acrescida de outras populacdes atendidas
localizadas em areas nao consideradas urbanas. Essas populacdes podem ser
rurais ou mesmo com caracteristicas urbanas, apesar de estarem localizadas em
areas consideradas rurais pelo IBGE.

1 Populacédo Total Residente do(s) municipio(s) com Abastecimento de
Agua, segundo o IBGE: Valor da soma das populacgdes 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 servicos). Inclui tanto a populacéo
beneficiada quanto a que néo é beneficiada com os servigcos. Quando o prestador
de servicos é de abrangéncia local, o valor deste campo corresponde a populacao
total residente (urbana e rural) do municipio. Para cada municipio é adotada no
SNIS a estimativa realizada anualmente pelo IBGE, ou as populacdes obtidas por
meio de Censos demograficos ou Contagens populacionais também do IBGE

1 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 populagéo urbana que
€ efetivamente atendida com os servicos

1 Populacdo Urbana Residente do(s) municipio(s) com Abastecimento
de Agua, segundo o IBGE: Valor da soma das populacdes 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 servi¢os). Inclui tanto a populacao beneficiada quanto a que néao é
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beneficiada com os servicos. Para cada municipio é adotada no SNIS uma
estimativa usando a respectiva taxa de urbaniza¢ao do ultimo Censo ou Contagem
de Populacdo do IBGE, multiplicada pela populacao total estimada anualmente
pelo IBGE.

1 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
servicos, medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(S).

1 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 hidrémetro ou com hidrémetro parado e o volume
de agua tratada exportado.

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

1 Volume de agua de servico: Valor da soma dos volumes anuais de agua
usados para atividades operacionais e especiais, com o0 volume de &gua
recuperado.

1 Volume de 4gua para atividades operacionais: Volume de &gua utilizado
como insumo operacional para desinfeccdo 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.

1 Volume de 4gua para atividades especiais: Volume de agua utilizado
para usos especiais, enquadrando-se nesta categoria, 0s consumos dos prédios
préprios do operador, os volumes transportados por caminhfes-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.

i Volume de aguarecuperado: Volume de 4gua recuperado em decorréncia
da deteccgédo de ligagdes clandestinas e fraudes, coincidéncia retroativa dentro do

ano de referéncia. Informacdo estimada em funcdo das caracteristicas das
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ligacdes eliminadas, baseada nos dados de controle comercial (ganho recuperado

e registrado com a aplicacédo de multas).

Para o sistema de abastecimento de agua potavel, além destes indicadores,
também podem ser selecionados os indicadores conforme apresentado no
Quadro 8-3.



Quadro 8-3 - Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua.
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Indicador

Composicdo da Férmula

Pontuacao

Objetivos e Finalidade

indice de Cobertura de
servigo de agua
|ca:(Dua/Dut) x 100

Dua = domicilios atendidos;
Dut = domicilios totais

O proprio valor do indicador

Quantificar os domicilios
atendidos por sistemas de
abastecimento de agua com
controle sanitario

Indicador de Disponibilidade
Hidrica
IDH=VN/DH x 100

IDH = indicador de disponibilidade
hidrica, em percentagem;
VN = Volume necessario, em ms, para
atender 100% das demandas hidricas da
bacia ou sub-bacia hidrografica, no
horizonte minimo de 10 anos; e
DH = disponibilidade hidrica, em ms,
para abastecimento publico, no local
solicitado pelo operador, considerando
0s mananciais superficiais e
subterrdneos

| DH< 0,2 Y Recur g
Abundantes (Geralmente nédo havera
restricdes para obter outorga para todos
0S usuarios);

0,2 < IDH < 0,5 Y
Controlados (Havera restricBes para
obter outorgas para maioria dos
usuarios);
| DH >0, 5 ¥ HiBreas Escassws
(Haver4 restricdes para obter outorgas
para todos 0s usuarios)

Comparar a oferta de recursos
hidricos com as todas as
demandas, atuais e futuras, nas
bacias ou sub-bacias
hidrograficas e/ou aquiferos
subterraneos, com a capacidade
de produgéo instalada, e
programar novos sistemas ou
ampliacdo dos sistemas de
producédo de &gua para
abastecimento

indice de Perdas de
Faturamento (IPF)

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

O proprio valor do indicador

Avaliar perda de faturamento

indice de Perdas na
Distribui¢éo (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

e LA

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

VP = Volume de producédo necessario
para atender 100% da populacao atual,
CP = Capacidade de producéo;

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

K1 = perda atual,

K2 = perda prevista para 5 anos

Sistema Superficial:
n O 3 Y Isa
3 > n > 0 Y |
n O 0 Y |Is

S a
a =

Comparar a oferta e demanda de
agua e programar ampliacdes ou
novos sistemas produtores e
programas de controle e reducéo
de perdas

indice de Cobertura da
Micromedicdo (ICMi)

ICMi = (total de ligacdes com
hidrémetros / total de ligacdes de

agua)x100

O préprio valor do indicador

Avaliar cobertura da
micromedicdo
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Indicador

Composicdo da Férmula

Pontuacéo

Objetivos e Finalidade

indice de Macromedic&o 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 evolugéo 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
potavel relativa a colimetria, cloro e
turbidez (mensais);
NAR = quantidade de amostras
realizadas (mensais)
onde KO 1

lga = 100%
95% O | ga <
85% O |l ga <
70% O |l ga <
50% O | gqa <

lga < 50%

Monitorar a qualidade da agua
fornecida

Fonte: Autoria prépria.
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8.2 CONSTRUCAO DE CENARIOS E EVOLUCAO i PROSPECTIVA
DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO i 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 acdes deverd acontecer para um horizonte de 20 anos.
Portanto, as demandas e respectivas a¢gfes necessérias para atendimento as

metas propostas sao estratificadas em horizontes parciais de tempo:

A Imediatos ou emergenciais i até 3 anos;
A Curto prazo i entre 4 a 8 anos;

A Médio prazo i entre 9 a 12 anos;

A Longo prazo 1 entre 13 a 20 anos.

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

conforme as metas estabelecidas neste plano.

Para estimar as demandas de agua foram adotados 0s seguintes parametros e

critérios:
1 Populacao Atendida (P)

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

1 Per capita (qpc)

Conforme apresentado anteriormente, o consumo médio per capita do municipio

é de 139 L/hab.dia (areas urbanas e rurais).
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i 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 0s

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

1 Demanda de consumidores singulares

Os grandes consumidores possuem vazdes elevadas e consumo localizado, de
forma que as suas demandas sdo somadas a demanda domeéstica. 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 servico, 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 projecdo futura foram

adotados trés cenarios com as caracteristicas de crescimento baixo, médio e alto.

Assim é possivel verificar a projecdo da demanda por agua potavel ao longo dos

20 anos de horizonte de tempo do plano, considerando a universalizacdo dos
servicos, ou seja, considerando que 100% do municipio seja atendido pelo SAA.

No entanto, para a estimativa da vazdo de agua no horizonte de 20 anos foram
realizados calculos das vazdes considerando apenas o cenario de taxa média de
crescimento populacional e demanda para 24 h/dia, para o periodo de 20 anos,

conforme as formulacdes abaixo.
Vazdo média: 0 6i'Q ——, emL/s;
Vaz&o maxima diaria: 0 4l 0 & 'Qmu , em L/s;

Vazdo maxima horaria: 0 alQ 0 &i'QoL oL , em L/s.
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Onde:
P= Populacéo de projeto segundo o cenario de crescimento meédia (hab);
g= Consumo per capta (L/hab.dia);
Ki= Coeficiente do dia de maior consumo: 1,2;
K2= Coeficiente da hora de maior consumo: 1,5;

Perdas na producéo (ETA): 5%

8.2.2.1 Estimativa de demanda i Urbana

A projecdo de demanda de vazéo para a area urbana foi realizada utilizando-se o
consumo per capita de 139,00 (L/hab/dia) e o indice de perdas total no sistema de
19,3%, 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 e Sao Joao do Sobrado sao apresentados nas Tabelas
8-6 e 8-7, respectivamente, considerando-se a universalizagdo dos servigos no
longo prazo. A projecdo populacional foi realizada utilizando-se o cenario de

crescimento médio da populacao.

Tabela 8-6 - Estimativa de demanda urbana- Distrito Sede.

Populagéo urb Estimativa de Populacéo urb Estimativa de
Ano (hab.) demanda Ano (hab.) demanda
o™ (L/s) o™ (L/s)

0 16.991 23,7 - - -

1 17.174 24,0 11 18.644 28,2
2 17.361 24,3 12 18.756 28,4
3 17.548 24,8 13 18.867 28,8
4 17.699 25,3 14 18.934 29,2
5 17.851 25,8 15 19.000 29,7
6 18.004 26,1 16 19.067 29,8
7 18.158 26,6 17 19.134 30,2
8 18.315 27,1 18 19.202 30,6
9 18.424 27,3 19 19.235 30,6
10 18.534 27,7 20 19.270 31,0

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 8-7 - Estimativa de demanda urbana- Distrito de Sao Joao do Sobrado.

ANo Populagcédo | Estimativa de demanda ANo Populacdo | Estimativa de demanda
urb (hab.) |- i ™ (L/s) urb (hab.) |c i ™ (L/s)

0 1.492 2,1 - - -

1 1.508 2,1 11 1.637 2,5
2 1.524 2,1 12 1.647 2,5
3 1541 2,2 13 1.657 2,5
4 1.554 2,2 14 1.663 2,6
5 1.568 2,3 15 1.669 2,6
6 1.581 23 16 1.674 2,6
7 1.595 23 17 1.680 2,6
8 1.608 24 18 1.686 2,7
9 1.618 2,4 19 1.689 2,7
10 1.628 2,4 20 1.692 2,7

8.2.2.2 Estimativa de demanda i Rural

Fonte: Autoria prépria.

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

consumo per capita de 139 (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 funcdo da auséncia de dados sobre os sistemas. Como tratam-se de areas

rurais € prudente admitir que serdo implantados sistemas novos de distribuicéo, o

gue corrobora com o valor admitido para as perdas. A Tabelas 8-8 e 8-9,

apresentam as demandas rurais ao longo do horizonte de planejamento no cenario

meédio para os distritos Sede e Sédo Jodo do Sobrado, respectivamente,

considerando-se a universalizacdo dos servicos a longo prazo. A projecao

populacional foi realizada utilizando-se o cenario de crescimento médio da

populacao.
Tabela 8-8 - Estimativa de demanda rural- Distrito Sede.
ANo Populagdo | Estimativa de demanda ANo Populagdo | Estimativa de demanda
rural (hab.) [Foi ™ (L/s) rural (hab.) [Foi ™ (L/s)

0 5.418 1,7 - - -

1 5477 1,8 11 5.946 59
2 5.536 2,1 12 5.981 6,4
3 5.596 2,5 13 6.017 6.8
4 5.644 2,9 14 6.038 7,3
5 5.692 3.4 15 6.059 7,7
6 5.741 3.8 16 6.081 8,1
7 5.791 4,2 17 6.102 8,5
8 5.840 4,6 18 6.123 9,1
9 5.875 51 19 6.134 9,5
10 5.910 55 20 6.145 9,9

Fonte: Autoria propria.



Tabela 8-9 - Estimativa de demanda rural- Distrito Sao Jodo do Sobrado.
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Populacio Estimativa de Populacio Estimativa de
Ano rural (hab.) demanda Ano rural (hab.) demanda
' [t i ®(L/s) ' |t i ®(L/s)

0 1.817 0,6 - - -

1 1.837 0,6 11 1.994 2,0
2 1.857 0,7 12 2.006 2,1
3 1.877 0,8 13 2.018 2,3
4 1.893 1,0 14 2.025 2,4
5 1.909 1,1 15 2.032 2,6
6 1.926 1,3 16 2.040 2,7
7 1.942 1,4 17 2.047 2,9
8 1.959 1,5 18 2.054 3,0
9 1.970 1,7 19 2.058 3,2
10 1.982 1,8 20 2.061 3,3

8.2.3 Alternativas para as demandas

Fonte: Autoria prépria.

Com a projecéo populacional obtida a partir do padréo de crescimento médio da

populacdo é apresentado 1 cenario de alternativa para o atendimento das

demandas urbanas e rurais:

1 Cenério 1: manutengdo do consumo per capita e do indice de perdas.

Em todas as simulacbes para as areas urbanas e rurais foi considerada a

universalizacdo do servico de abastecimento de agua, ou seja, alcance de 100%

de atendimento a populacdo. Ressalta-se que a universalizagdo para as areas

urbanas e rurais deve ocorrer no longo prazo. Para o calculo dos cenarios foram

consideradas as seguintes variaveis:

~

Vazao média:

0 4iQ

Vazao de captacao (adutora de agua bruta):

Vazao da adutora de agua tratada:

——, emlL/s;

L/s;

0 OWO L GiRWY PO O QE QQMWQE PEOO Hem Ls;

Ofi € &L aPd O Qe QQEWAE bEOOVD U Qi Q@ "YHem
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Vazao domeéstica:
0Q¢ a0 GiQoy @O ,emlL/s
Vazao para a rede:

0i QQDQé@p b) $ PemLis.

8.2.3.1 Distrito Sede 1T Demanda Urbana

Com base nas variaveis ilustradas anteriormente apresenta-se na Tabela 8-10 as
estimativas de produgéo para atender a demanda do servigo de abastecimento de
agua no sistema da sede de Pinheiros ao longo do horizonte de planejamento, no

cenario de crescimento médio.
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Tabela 8-10 - Alternativas para o atendimento da demanda urbana do sistema sede i Crescimento populacional médio i Cenério 1.

- Vazéao Vazéo
~ indice de . Indice captacéo adutora de Dem? ngja Vazéo
Populacéo ; Per Capita Total T, de . Doméstica
(hab) atend(:mento (Lhab.dia) L GiI'Q OFi) Perdas (adutora de agua (Us) i para a
(%) IDP (%) agua bruta) tratada Qdom rede (Ls)
(L/s) - Qprod | (L/s) - Qaat
Ano 0 16.991 86,8 139 23,7 19,3 35,4 33,9 42,7 50,9
Ano 1 17.174 87,0 139 24,0 19,3 35,9 34,4 43,3 51,6
Ano 2 17.361 87,0 139 24,3 19,3 36,2 34,8 43,7 52,2
Ano 3 17.548 88,0 139 24,8 19,3 37,1 35,6 447 53,3
Ano 4 17.699 89,0 139 25,3 19,3 37,8 36,3 45,6 54,4
Ano 5 17.851 90,0 139 25,8 19,3 38,6 37,0 46,5 55,5
Ano 6 18.004 90,0 139 26,1 19,3 38,9 37,3 46,9 56,0
Ano 7 18.158 91,0 139 26,6 19,3 39,7 38,1 47,9 57,1
Ano 8 18.315 92,0 139 27,1 19,3 40,4 38,8 48,8 58,2
Ano 9 18.424 92,0 139 27,3 19,3 40,7 39,0 49,1 58,6
Ano 10 18.534 93,0 139 27,7 19,3 41,4 39,7 49,9 59,5
Ano 11 18.644 94,0 139 28,2 19,3 42,1 40,4 50,8 60,5
Ano 12 18.756 94,0 139 28,4 19,3 42,3 40,6 51,1 60,9
Ano 13 18.867 95,0 139 28,8 19,3 43,0 41,3 51,9 61,9
Ano 14 18.934 96,0 139 29,2 19,3 43,6 419 52,6 62,8
Ano 15 19.000 97,0 139 29,7 19,3 44,2 42,4 53,4 63,7
Ano 16 19.067 97,0 139 29,8 19,3 44,4 42,6 53,6 63,9
Ano 17 19.134 98,0 139 30,2 19,3 45,0 43,2 54,3 64,8
Ano 18 19.202 99,0 139 30,6 19,3 45,6 43,8 55,0 65,7
Ano 19 19.235 99,0 139 30,6 19,3 45,7 43,9 55,1 65,8
Ano 20 19.270 100,0 139 31,0 19,3 46,2 44,4 55,8 66,6

Fonte: Autoria propria.
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Através da analise da Tabela 8-10, que objetiva o atendimento a universalizacao
dos servicos de agua da Sede do Municipio de Pinheiros, sdo verificadas as

seguintes situacdes para 0 cendrio proposto:

1 Cenario 1 (manutencdo do consumo per capita e do indice de perdas):
nesse cenario, observa-se o valor maximo para o consumo médio de agua (Vazéo
de captacao) de 46,2 L/s, e, segundo informacdes da CESAN, o SAA opera com
vazao média de 40,0 L/s. Ressalta-se que a ETA foi projetada para uma vazao de
52,0 L/s, ou seja, o sistema trabalha em condi¢cdes normais e tem capacidade para
absorver tranquilamente o crescimento populacional e a universalizacdo do

atendimento.

O aumento da populagéo contribui com a necessidade de se ampliar a demanda
e, consequentemente a producdo em um SAA, enquanto que agdes voltadas para

a educagéo ambiental conduzem ao caminho oposto.

8.2.3.2 Demais distritos T Demanda Urbana

A zona urbana do distrito de S&o Jodo do Sobrado, possui sistemas de
abastecimento independentes do sistema da sede para atender a demanda da

populacao local.

A estrutura do diagnéstico foi montada a partir de poucas informacdes sobre estes
sistemas. Ainda assim considerando-se estas informacdes séo sugeridas algumas
demandas urbanas para todos os distritos abastecidos por esses sistemas visando

a universalizacdo do servi¢co de abastecimento de dgua do municipio.

Cabe a administracdo municipal regularizar estas areas no que se refere a
prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua com destaque especial a
garantia de tratamento e desinfeccao da agua em 100% dos pocos, garantia da
vazao de captacdo adequada ao funcionamento dos sistemas tanto compostos
por pogos quanto por captacao 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 operacao, toda dgua fornecida a populacdo deve seguir aos padrées de
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potabilidade estabelecidos pela Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude.

Lembra-se que parte destes sistemas pode integrar o programa Pro rural.

Considerando-se o cenario médio de crescimento populacional, na Tabela 8-11
sdo apresentadas as producBes necessarias de agua para atendimento a
populacao urbana do distrito de Sdo Jodo do Sobrado, considerando-se consumo
per capita de 139 L/hab/dia e indice de perdas de 24,0%.
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Tabela 8-11 - Alternativas para o atendimento da demanda urbana de S&o Jodo do Sobrado i Crescimento populacional médio i Cenario 1.

indice d Indice o dutade | Demand
~ ndice de : captacao adutora de emanda ~
Po?huallz();ao atendimento PeELc/:ﬁgg %i;)tal 0 Gi'Q O Peorlgas (adutora de agua Domeéstica \ﬁzezz F()E:;‘

(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) T Qdom

(L/s) - Qprod - Qaat

Ano 0 1.492 86,8 139 2,1 19,3 31 3,0 3,7 4,5
Ano 1 1.508 87,0 139 2,1 19,3 3,1 3,0 3,8 4,5
Ano 2 1.524 87,0 139 2,1 19,3 3,2 3,1 3,8 4,6
Ano 3 1.541 88,0 139 2,2 19,3 3,3 3,1 3,9 4,7
Ano 4 1.554 89,0 139 2,2 19,3 3,3 3,2 4,0 4,8
Ano 5 1.568 90,0 139 2,3 19,3 3,4 3,3 4,1 4,9
Ano 6 1.581 90,0 139 2,3 19,3 3,4 3,3 4,1 4,9
Ano 7 1.595 91,0 139 2,3 19,3 35 3,3 4,2 5,0
Ano 8 1.608 92,0 139 2,4 19,3 3,56 34 4,3 5,1
Ano 9 1.618 92,0 139 2,4 19,3 3,6 34 4,3 5,1
Ano 10 1.628 93,0 139 2,4 19,3 3,6 3,5 4,4 5,2
Ano 11 1.637 94,0 139 25 193 3,7 3,5 4,5 5,3
Ano 12 1.647 94,0 139 25 193 3,7 3,6 4,5 5,3
Ano 13 1.657 95,0 139 2,5 19,3 3,8 3,6 4,6 54
Ano 14 1.663 96,0 139 2,6 19,3 3,8 3,7 4,6 55
Ano 15 1.669 97,0 139 2,6 19,3 3,9 3,7 4,7 5,6
Ano 16 1.674 97,0 139 2,6 19,3 3,9 3,7 4,7 5,6
Ano 17 1.680 98,0 139 2,6 19,3 4,0 3,8 4,8 5,7
Ano 18 1.686 99,0 139 2,7 19,3 4,0 3,8 4,8 5,8
Ano 19 1.689 99,0 139 2,7 19,3 4,0 3,9 4,8 5,8
Ano 20 1.692 100,0 139 2,7 19,3 4,1 3,9 4,9 5,8

Fonte: Autoria propria.
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Conforme Tabela 8-11 a uma demanda maxima é de 4,1 L/s. No diagndstico existe
a informacdo que a ETA tem uma vazao de 4,5 L/s, que é capaz de atender a
demanda do distrito. Ressalta-se que a ETA opera de forma intermitente e perfaz
um total de 12 horas trabalhadas por dia, o que, em linhas gerais, representa uma
folga de mais 4,5 L/s, caso o sistema fosse operado de forma continua. Esta folga

nos sistemas talvez explique a desativacdo da ETA Maria Olinda e Olinda II.

8.2.3.3 Todos os distritos i Demanda rural

Alguns dos sistemas rurais sdo constituidos por solucdes alternativas de
tratamento e distribuicdo de A&gua como € o caso das areas rurais de Pinheiros em
gue varios sistemas sao pertencentes ao projeto Pr6 Rural. Destaca-se, em alguns
casos, a dificuldade em se definir claramente quais os nomes de cada comunidade

gue é atendida por cada sistema.

Para todos os sistemas alternativos também deve ser prevista a universalizacao
dos servicos de abastecimento de agua. Por se tratar de areas 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 diagnéstico salienta-se que néo é
possivel mensurar os indicadores técnicos e operacionais desses sistemas visto
a falta de informagdes, portanto sdo sugeridas algumas demandas rurais para
todos os distritos abastecidos visando a universalizagdo do servico de

abastecimento de agua de Pinheiros.

Cabe a administracdo municipal regularizar estas areas no que se refere a
prestacao dos servigos de abastecimento de agua e deve-se verificar se existe o
tratamento e desinfeccdo da dgua em 100% dos pocos da area rural, vazao de
captacdo adequada no caso de manancial superficial, dimensionamento
adequado das ETAs, bem como reservatorios suficientes para atender a

demanda.
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Apesar de serem sistemas pequenos e descentralizados ha a obrigatoriedade no
atendimento aos padrbes de potabilidade da &agua conforme Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude.

Nos Quadros a seguir sdo apresentadas as producfes necessarias nos cenarios
de crescimento médio para atendimento da populagéo rural, considerando-se um
consumo per capita de inicial de 139 L/hab/dia e indice de perdas de 25% (para
sistemas novos). Os resultados das alternativas para demandas das areas Rurais
dos distritos sédo mostrados nas Tabelas 8-12 e 8-13.



Tabela 8-12 - Alternativas para o atendimento da demanda rural da Sede i Crescimento populacional médio i Cenario 1.

85

o indice Vazég Vazéao
Populacs Indlge de Per Capita Total . d captacéo adu/tora de Demgnda Vaza "
pulagdo er Capita Total . e azdo para
(hab) atendimento (L/hab.dia) 0 GI'Q OFi) Perdas (adutora de agua Don_1_est|ca a rede (Ls)
(%) IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) T Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 5.418 19,8 139 1,7 25,00 2,7 2,6 31 3,9
Ano 1 5.477 20,0 139 1,8 25,00 2,7 2,6 3,2 4,0
Ano 2 5.536 24,0 139 2,1 25,00 3,3 3,2 3,8 4,8
Ano 3 5.596 28,0 139 2,5 25,00 3,9 3,8 45 57
Ano 4 5.644 32,0 139 2,9 25,00 4,5 4,4 52 6,5
Ano 5 5.692 37,0 139 34 25,00 53 51 6,1 7,6
Ano 6 5.741 41,0 139 3,8 25,00 5,9 57 6,8 8,5
Ano 7 5.791 45,0 139 4,2 25,00 6,5 6,3 7,5 9,4
Ano 8 5.840 49,0 139 4,6 25,00 7,2 6,9 8,3 10,4
Ano 9 5.875 54,0 139 51 25,00 8,0 7,7 9,2 11,5
Ano 10 5.910 58,0 139 55 25,00 8,6 8,3 9,9 12,4
Ano 11 5.946 62,0 139 5,9 25,00 9,3 8,9 10,7 13,3
Ano 12 5.981 66,0 139 6,4 25,00 9,9 9,5 11,4 14,3
Ano 13 6.017 70,0 139 6,8 25,00 10,6 10,2 12,2 15,2
Ano 14 6.038 75,0 139 7,3 25,00 114 10,9 13,1 16,4
Ano 15 6.059 79,0 139 7,7 25,00 12,0 11,6 13,9 17,3
Ano 16 6.081 83,0 139 8,1 25,00 12,7 12,2 14,6 18,3
Ano 17 6.102 87,0 139 8,5 25,00 13,3 12,8 154 19,2
Ano 18 6.123 92,0 139 9,1 25,00 14,1 13,6 16,3 20,4
Ano 19 6.134 96,0 139 9,5 25,00 14,8 14,2 17,1 21,3
Ano 20 6.145 100,0 139 9,9 25,00 154 14,8 17,8 22,2

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 8-13 - Alternativas para o atendimento da demanda rural de S&o Jodo do Sobrado i Crescimento populacional médio i Cenério 1.

indice d Indice o dutade | Demand
~ ndice de : captacao adutora de emanda ~
Po?huallz();ao atendimento PeELc/:ﬁgg %i;)tal 0 Gi'Q O Peorlgas (adutora de agua Domeéstica \ﬁzezz F()E:;‘

(%) ' IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) T Qdom

(L/s) - Qprod - Qaat

Ano 0 1.817 19,8 139 0,6 25,00 0,9 0,9 1,0 1,3
Ano 1 1.837 20,0 139 0,6 25,00 0,9 0,9 1,1 1,3
Ano 2 1.857 24,0 139 0,7 25,00 1,1 1,1 1,3 1,6
Ano 3 1.877 28,0 139 0,8 25,00 1,3 1,3 1,5 19
Ano 4 1.893 32,0 139 1,0 25,00 15 15 1,8 2,2
Ano 5 1.909 37,0 139 11 25,00 1,8 1,7 2,0 2,6
Ano 6 1.926 41,0 139 1,3 25,00 2,0 1,9 2,3 2,9
Ano 7 1.942 45,0 139 14 25,00 2,2 2,1 2,5 3,2
Ano 8 1.959 49,0 139 1,5 25,00 2,4 23 2,8 3,5
Ano 9 1.970 54,0 139 1,7 25,00 2,7 2,6 3,1 3,9
Ano 10 1.982 58,0 139 1,8 25,00 2,9 2,8 3,3 4,2
Ano 11 1.994 62,0 139 2,0 25,00 3,1 3,0 3,6 45
Ano 12 2.006 66,0 139 2,1 25,00 3,3 3,2 3,8 4,8
Ano 13 2.018 70,0 139 2,3 25,00 3,5 3,4 4,1 5,1
Ano 14 2.025 75,0 139 24 25,00 3,8 3,7 4.4 5,5
Ano 15 2.032 79,0 139 2,6 25,00 4,0 3,9 4,6 5,8
Ano 16 2.040 83,0 139 2,7 25,00 4,2 4,1 4,9 6,1
Ano 17 2.047 87,0 139 2,9 25,00 4,5 4,3 5,2 6,4
Ano 18 2.054 92,0 139 3,0 25,00 4,7 4,6 5,5 6,8
Ano 19 2.058 96,0 139 3,2 25,00 5,0 4,8 5,7 7,2
Ano 20 2.061 100,0 139 3,3 25,00 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 populacéo rural de Pinheiros no cenario de crescimento medio.

E prudente supor, principalmente em funcdo das elevadas demandas das areas
rurais dos distritos em comparag¢do com as demandas das areas rurais e da folga
técnica de funcionamento dos sistemas das areas urbanas cuja presenca de ETAs
€ consideravel, que parte da populacdo considerada como rural seja atendida

pelos sistemas das areas urbanas.

Entretanto, como nao foram disponibilizados cadastros adequados das unidades
em funcionamento nao foi possivel avaliar com precisdo as necessidades reais
destes sistemas. No entanto, a area rural precisa de interven¢des visando a
universalizacdo do saneamento basico. Dentre essas intervencdes pode-se
destacar para os sistemas alternativos o cadastramento dos pocos coletivos e
individuais: identificacéo, vazao, populacao abastecida, prazo de funcionamento,
acao de desativacao, qualidade da agua, atuacdo com educacgédo ambiental para
a conscientizacdo da populacdo, preservacdo dos mananciais e nascentes,
analise da viabilidade técnica de captacdo em mananciais superficiais e

proposicdo de sistemas adequados de tratamento.

8.2.4 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.

7

A outorga € 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 condicdes

expressas no respectivo ato administrativo.

Para que seja autorizada a captacao de 4gua, visando o servi¢o de abastecimento
de agua, a concessionaria deve solicitar a Agéncia Estadual de Recursos Hidricos
(AGERH), 6rgao gestor das aguas do dominio do Estado do Espirito Santo, a

outorga do direito de uso de recursos hidricos, cujos critérios estao estabelecidos
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pelas Instrucbes Normativas da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos SEAMA e AGERH.

A andlise dos pedidos de outorga requer o estudo quanto a disponibilidade hidrica,
qgue por sua vez deve conter a avaliacdo 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).

Para se estimar a quantidade de dgua superficial das bacias e respeitar os critérios
de outorga é necessario realizar o estudo denominado Regionalizacédo de Vazdes
Nno municipio para estimar as vazdes de referéncia. Nos calculos sdo consideradas
as areas de drenagem em cada secao de captacado de agua. No municipio de
Pinheiros, ndo ha estudos acerca das disponibilidades hidricas superficiais.

Conforme verificado na etapa de diagndstico, o abastecimento de agua através de
mananciais é algumas vezes inviavel, pois 0s alguns mananciais do municipio
apresentam vazfes incompativeis com as necessidades de captacdo para
atendimento da populacéo. 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 captacao superficial. Ndo foram apresentados

estudos da capacidade dos po¢os do municipio.

Porém, para atendimento da populagéo do distrito Sede, e Sao Jodo do Sobrado
as captacdes no rio Iltauninhas e Sobrado ainda atende a demanda pela vazao
apresentada ao longo do ano, e tem condi¢des de abastecer a demanda futura,
no entanto o sistema produtor requer ampliagcdes, segundo informacdes do plano
municipal de saneamento (2014).

8.2.5 Rede de Monitoramento Hidrica dos Mananciais

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 variagdo das condi¢cdes

de qualidade associada ao regime de variacdo de vazdes ou volumes.
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Segundo Finotti et al. (2009), ainda que ndo 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 informacdes para o
estabelecimento de politicas, planos ou acbes associadas aos recursos hidricos.
Os autores afirmam gue segundo a Politica Nacional de Meio Ambiente, as bacias
hidrograficas devem apresentar um sistema de monitoramento da qualidade e
guantidade da agua. No entanto, na maior parte das bacias hidrograficas

brasileiras, esses sistemas estdo apenas parcialmente implantados.

Conforme etapa de Diagnostico dos Planos de Saneamento Basico e Gestédo
Integrada de Residuos Sélidos o monitoramento de quantidade de agua é
conduzido a partir de limitado nimero de estacBes 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 ndo 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 estagcdes de monitoramento operadas pelo Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos. O monitoramento da qualidade de a4gua néo
estd 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, € realizado com baixa frequéncia.

8.2.6 Layout do Sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua da sede do municipio € constituido
basicamente por captacdo de 4gua, estacdes elevatérias de agua bruta e tratada,
reservatérios e rede de distribuicdo. O cadastro da rede distribuicdo néo foi
disponibilizado, entretanto, em funcéo das expedi¢cdes em campo e informacdes
coletadas no ambito do estado e do municipio, sabe-se que o sistema é constituido

por tubulacdes antigas que devem ser substituidas gradativamente.
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O layout do sistema de abastecimento de agua e a rede de distribuicéo existente

podem ser visualizados 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 0s aspectos quantitativos e qualitativos operacionais e
das infraestruturas atinentes a prestacéo do servico de esgotamento sanitario do
Municipio de Pinheiros. 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 instalagées,
as condi¢cdes 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 solucdes
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 Pinheiros. A prospectiva estratégica requer um conjunto de técnicas
sobre a resolucao 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 Pinheiros, a responsabilidade sobre os servicos urbanos de
esgotamento sanitario € da Companhia Espirito Santense de Saneamento, a
CESAN, regido por meio de contrato firmado com o municipio. Ela é responsavel
pelo conjunto de servicos, manutencdo de infraestrutura e instalacdes
operacionais relacionados ao esgotamento sanitario e existe uma ETE em fase de
construcdo. No distrito de Sdo Jodo do Sobrado a responsabilidade pelo sistema

existente é da Prefeitura Municipal de Pinheiros.

A CESAN possui um documento chamado fARegul am

8gua e de esgotoso, aprovado pela Del

Administracdo da CESAN, que estabelece as disposicbes gerais relativas a
prestacdo dos servicos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario a serem observadas pela CESAN, nos termos da Lei n°. 11.445 de 05 de
janeiro de 2007 (lei das diretrizes nacionais para o saneamento basico), e pelos
clientes. O capitulo Il deste documento define a competéncia da CESAN no seu

exercicio nos municipios que tem contrato com a mesma.

CAPITULO Il
DA COMPETENCIA

Art. 3° - A CESAN é uma sociedade de economia mista estadual,
constituida pela Lei n.° 2.282, de 8 de fevereiro de 1967, alterada pelas
leis n® 4.809/93, n° 6.863/01, n° 6.679/01, n° 7.734/04, e regulamentada
pelo Decreto n° 2.575, de 11 de setembro de 1967, para o exercicio das
atividades relacionadas com o0s servicos publicos de agua e esgotos
sanitarios, coleta e tratamento de lixo e 49 combate a vetores, na area
de sua jurisdicdo, sob a forma de concess&o municipal, ou outorga, por
disposicdo legal. Paragrafo Gnico - E competéncia da CESAN: | i
planejar, projetar, executar, ampliar, remodelar e explorar
industrialmente, servicos de abastecimentos de agua e esgotos
sanitarios, coleta e tratamento de lixo e combate de vetores; Il 1
promover investigacdes, pesquisas, levantamentos, estudos
econdmicos e financeiros relacionados com projetos de servigos de agua
e esgotos; Ill T exercer quaisquer atividades e aperfeicoamento da
operacdo e manutencdo dos servicos; IV 1 fixar tarifas dos diversos
servigos e reajusta-los periodicamente, de modo que atendam tanto

guanto possivel a amortizagdo do investimento inicial, pagamento dos

ber a-
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custos de operacdo e manutencdo e acumulo de reservas para 0
financiamento da expansao; V i cumprir a politica de saneamento
formulada pelo érgdo competente e divulga-la, através de programas
educativos; VI T arrecadar as importancias devidas pela prestacdo de
seus servicos; VII T prestar servigos técnicos e industriais, remunerados,
inclusive particulares, ligados ao seu objetivo principal. Art. 4° - A CESAN
promovera, na forma da legislacdo vigente, ou quando previsto no
respectivo contrato de concessédo, a desapropriacdo por utilidade ou
necessidade publica, ou constituird serviddes necessarias a prestacao,
melhoramento, ampliacdo e conservacéo dos servi¢cos publicos de agua

e esgoto.

9.1.2 Demanda pelos Servicos de Esgotamento Sanitario

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 sdo utilizadas as informacdes do diagndstico para a projecéo e
prospeccao de demandas futuras utilizando projecdes populacionais derivadas de
metodologias de projecdes demograficas somadas aos elementos previstos em

planejamentos e politicas publicas.

9.1.2.1 Demandas pelos Servicos

O prognéstico 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 é visada a expectativa de universalizacdo de 100% dos servi¢cos
de esgotamento sanitario nas areas urbanas do municipio até o final dos 20 anos.
No municipio de Pinheiros, foi levantado na fase de diagndéstico que o sistema de
coleta e tratamento de esgoto operado pela CESAN e pela Prefeitura Municipal de

Pinheiros. Na sede esta sendo construida pela CESAN uma ETE do tipo UASB.

Em vista disso, como resultado do diagnéstico realizado sobre o SES do

municipio, foram identificadas demandas existentes na area de esgotamento
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sanitario. Os quadros a seguir apresentam estas demandas pelo servico de

esgotamento sanitario das areas urbanas de cada distrito.

Quadro 9-1 - Demandas existentes i Distrito Sede.

Perimetro
urbano/ Demanda
Comunidade

1. Trechos que somam 2.106 metros de rede em PVC 150 mm, atendendo
cerca de 1.400 habitantes nos bairros Jardim Planalto, Santo Antbnio,
Galiléia, Santo Antonio Il e Vila Verde. Nao ha ETE em funcionamento.

Sede Ha projeto da CESAN com ETE UASB + BFAS + LagDec + LS Lodo.
2. Lancamento de esgoto in natura no Corrego Jundia/Palmeirinha e/ou em
redes de drenagem pluvial
Fonte: Autoria propria.
Quadro 9-2 - Demandas existentes i Distrito Sdo Joao do Sobrado.
Perimetro
urbano/ Demanda

Comunidade

1. NA&o existem redes implantadas no distrito.

2. O sistema é do tipo Fossa Filtro. O tratamento é incipiente atendendo
Sao Jodo do poucas casas. Nao € realizado o monitoramento da qualidade do efluente
Sobrado e dos corpos receptores

3. Lancamentos in natura nos cursos d'dgua, com destaque ao Cérrego
Sobrado e Cdrrego da Areia e/ou em redes de drenagem pluvial

Fonte: Autoria propria.

Além das demandas verificadas nas areas urbanas, a situacdo do esgotamento
sanitario na area rural do municipio € critica, onde, segundo constou o diagndstico,
84,61% dos domicilios (aproximadamente 1270 domicilios) utilizam fossas
rudimentares, 1,93% valas, 1,60% rio, lago ou mar, 1,00% outro tipo e 6,53% néao
tinham nenhum tipo de disposi¢do 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 A¢des deste plano.

Na area urbana, tanto da sede quanto dos distritos, também foram identificados casos
de domicilios que lancam esgoto diretamente nos rios, com aproximadamente 190
domicilios aderindo a essa prética, segundo levantamento do diagndstico. Neste caso,
deve-se garantir a cobertura da coleta e tratamento em toda area urbana e haver o
incentivo para a adesdo de todas as casas da area urbana a rede. Este programa

para adesao a rede também sera melhor detalhado na proxima etapa do plano.
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9.1.2.2 Alternativas de Atendimento das Demandas

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

para melhor decisdo dos responsaveis.

Quadro 9-3 - Alternativas para atendimento das demandas i Distrito Sede.

Perimetro
urbano/ Demanda Solucéo
Comunidade

1. Trechos que somam 2.106
metros de rede em PVC 150
mm, atendendo cerca de
1.400 habitantes nos bairros
Jardim Planalto, Santo
Antonio, Galileia, Santo
Antonio Il e Vila Verde. Nao
ha ETE em funcionamento.
Ha projeto da CESAN com
ETE UASB + BFAS +

a. Construcéo de rede coletora de esgoto
nos bairros que ainda nédo séo atendidos
b. Execucdo do projeto que prevé a
construcdo de uma ETE.

Sede LagDec + LS Lodo.
a. Preverimplantacdo de rede coletora
para recebimento dos efluentes

langados in natura, quando for o caso.

2. Lancamento de esgoto in b. Incentivo a populagéo para realizagédo
natura no Cérrego das ligacdes na rede coletora, existente

Jundi&/Palmeirinha e/ou em ou implantada, por meio de acdes
redes de drenagem pluvial 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.

Fonte: Autoria propria.
Quadro 9-4 - Alternativas para atendimento das demandas i Distrito Sdo Jodo do Sobrado.

Perimetro
urbano/ Demanda Solucéo
Comunidade
1. Na&o existem redes Implementacgéo de redes coletoras de esgoto em
implantadas no distrito. toda a area urbana do distrito
2. O sistema é do tipo Fossa
Filtro. O tratamento é Estudo de concepcéo para verificar a necessidade
S&o0 Jodo do incipiente atendendo de ampliagdo da capacidade de tratamento da ETE
Sobrado poucas casas. Ndo é atual ou substituicdo do tipo de estacéo para
realizado o aumento do nivel de eficiéncia e atendimento dos
monitoramento da padrdes de langamento, considerando niveis
gualidade do efluente e satisfatorios de operacéo.
dos corpos receptores
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3. Lancamentos in natura
nos cursos d'agua, com
destaque ao Cdrrego
Sobrado e Cérrego da
Areia e/ou em redes de
drenagem pluvial.

a. Prever implantacao de rede coletora para
recebimento dos efluentes lancados in natura,
guando for o caso.

b. Possibilidade do uso de solucdes alternativas
individuais de tratamento, desde que autorizadas
por 6rgdo municipal competente, instaladas e
mantidas de maneira adequada, Incentivo a
populacéo para realizacédo das ligac6es na rede
coletora, quando forem implantadas, por meio de
acdes educativas e de fiscalizagéo a fim de
reduzir o langcamento clandestino de esgotos
sanitarios em vias publicas, em galerias pluviais

e em corpos hidricos..

Fonte: Autoria propria.

9.1.2.3 Objetivos e Metas

Nos Quadros 9-5 e 9-6 encontra-se um resumo dos objetivos e sua projecéo

temporal dentro do horizonte de planejamento de 20 anos (curto, médio e longo

prazos). 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 estao descritos a seguir.

Quadro 9-5 - Objetivos e Metas i Distrito Sede.

Demanda Solucéo Metas Prioridade
(Prazo)
1. Trechos que somam
2.106 metros de rede em
PVC 150 mm, atendendo
cerca de 1.'400 hablyantes a. Construcao de rede coletora de
nos bairros Jardim . : ~
A esgoto nos bairros que ainda néo
Planalto, Santo Antonio, = ; -
o o sdo atendidos Medio
Galileia, Santo Antonio Il b Execucio do proieto que brevé a
e Vila Verde. Nao ha ETE ' ¢  Projeto que p
. . construcdo de uma ETE.
em funcionamento. Ha
projeto da CESAN com
ETE UASB + BFAS +
LagDec + LS Lodo.
a. Prever implantacdo de rede coletora
para recebimento dos efluentes
lancados in natura, quando for o
caso.
2. Lancamento de esgoto in b. Incentivo a populagédo para
natura no Corrego realizacéo das ligac6es na rede
Jundia/Palmeirinha e/ou coletora, existente ou implantada, Curto
em redes de drenagem por meio de a¢des educativas e de
pluvial. fiscalizagc&o a fim de reduzir o
langcamento clandestino de esgotos
sanitarios em vias publicas, em
galerias pluviais e em corpos
hidricos.

Fonte: Autoria propria.




Quadro 9-6 - Objetivos e Metas i Distrito S&o Jodo do Sobrado.
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disposicéo adequada)
quanto na rural (98%
nao apresenta tipo de
disposi¢céo adequada)
e/ou em redes de
drenagem pluvial

adequada, Incentivo a populacao
para realizacédo das ligagfes na rede
coletora, quando forem implantadas,
por meio de a¢Bes educativas e de
fiscalizag&o a fim de reduzir o
lancamento clandestino de esgotos
sanitarios em vias publicas, em
galerias pluviais e em corpos
hidricos..

Demanda Solucao Metas Prioridade
(Prazo)
1. Na&o existem redes para ~
0 N Implementacgéo de redes coletoras de o
100% da populacéo . . Médio Alta
o esgoto na area urbana do distrito
urbana no distrito.
2. O sistema é do tipo Estudo de concepcéo para verificar a
Fossa Filtro. O necessidade de ampliacédo da
tratamento € incipiente | capacidade de tratamento da ETE atual
atendendo poucas ou substituicdo do tipo de estacdo para -
~ ) . VPN Médio Alta
casas. Nao é realizado aumento do nivel de eficiéncia e
0 monitoramento da | atendimento dos padrbes de lancamento,
qualidade do efluente e considerando niveis satisfatdrios de
dos corpos receptores operacao.
a. Prever implantacao de rede coletora
para recebimento dos efluentes
. lancados in natura, quando for o
3. Langamentos in natura caso
nos cursos d agua, com |, - possibilidade do uso de solucdes
destaque ao Cdrrego : Lo e T
. alternativas individuais de
Sobrado e Corrego da tratamento, desde que autorizadas
Areia, tanto na zona or 6rgao ,munici gl competente
urbana (99% néo P 9 P P !
i instaladas e mantidas de maneira
apresenta tipo de Longo Alta

Fonte: Autoria propria.

9.1.3 Indicadores e indices de Desempenho

No setor do saneamento, indicador de desempenho (ID) € 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

99, estabelecendo um sistema de informagdes articulado com o Sistema Nacional
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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
diferentes usuarios (tomadores de deciséo, 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 servigcos de saneamento.

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

Béasico e Gestédo Integrada de Residuos Sélidos como um todo.

Segundo o Glossério 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 9-7.



Quadro 9-7 - Indicadores de desempenho para os servigos de esgotamento sanitario.

. . ~ ~ ~ _ Relevancia
Cod. | Indicador (Unid.) Equacéo Informagdes Pontuacéo Objetivo PSTAR | AP [ US
Utilizac3o de . Qt: vazdo medida ou estimada de IE1> 90% = 100; Avaliar e planejar amplia¢des
D1 esta ges de Lo —_— esgoto tratado (L/s) 60%=< IE1< 90% = a partir da capacidade ociosa X X X
tratan:;ento (%) 0Qo 8 Qete: capacidade de tratamento da interpolar; da Estacao de Tratamento de
ETE (L/s) IE1< 60% = 0. Esgotos
1Q1 = 100% = 100
. . . 95%< 1Q1< 99% = 80
D2 Cobertura total da UOo'YoO S PCRC: Poiléllz(fg;iﬂgz;ta por rede 85%< 1Q1< 94% = 60 Avaliar a cobertura da rede X X X X
rede coletora (%) 0 &N P Pop: Populagio residente (hab) 70%< 1Q1< 84% = 40 coletora sobre a populacéo
p- Fopulag 50%< IQ1< 69% = 20
1Q1<49% =0
1Q1 = 100% = 100
0, 0p =
Cobertura urbana O YEYE PUCRC: Populagéo coberta por ggoﬁ”: :812 SZQ _ 28 Avaliar a cobertura da rede
ID3 da rede coletora T e rede coletora (hab) 70%< 1Q1< 84% = 40 coletora sobre a populagdo X X X X
0, . ~ . =
(%) Pop: Populagéo residente (hab) 50%< 1Q1< 69% = 20 urbana
1Q01<49% =0
1Q1 = 100% = 100
0, 0p =
Atendimento total O0Ye PLRC: Populagéo ligada a rede 220;2: :812 SZQ _ 28 Avaliar o atendimento a
ID4 da rede coletora TEN p T coletora (hab) 70%< 1Q1< 84% = 40 populacéo pela ligagéo na X X X X
0, : 3 i -
(%) Pop: Populacao residente (hab) 50%< 1Q1< 69% = 20 rede de esgoto
1Q01<49% =0
1Q2 = 100% = 100
. 3 i 3 0 0 =
Atendimento 5O VS PULRC'ZSS%?FS&?&?& ligada a gg;’: :ng gi;’ - 28 Avaliar o atendimento &
ID5 urbano da rede P TUTT . = . 00 00 B populagéo urbana pela X X X X
coletora (%) LENTY PopU: Populacéo urbana residente 70%< 1Q2< 84% = 40 ligacio na rede de esgoto
(hab) 50%< 1Q2< 69% = 20
1Q2<49% =0
Avaliar a propor¢éo da
Atendimento da YO Y S PT: Populacao cujo esgoto coletado populacéo que recebe
ID6 | populagdo por ETE s ’Yp T segue para ETE (hab) Pont =1Q tratamento por Estacéo X X X X
(%) LEN Pop: Populacéo residente (hab) Coletiva de Tratamento de
Esgotos
o VEC: Volume de esgoto coletado Anali = tre 4
indice de coleta de w00 (m3) nalisar a razdo entre agua
ID7 . P TT ) . . Pont =1Q consumida e geracdo de X X X
esgoto (%) mp wo 0 VAC: Volume de agua consumida
(m3) esgoto coletado
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- VET: Volume de esgoto tratado . =
Indice de OOy (m3) Avaliar a proporcéo de
ID8 tratamento de 506 pTIT VEC: Volume de esgoto coletado Pont = 1Q esgoto coletado que recebe
esgoto (%) (m3) tratamento.
indice de esgoto VETS: Volume de esgoto com esA\;?ge;:aat;(;gpcgg?gciie
tratado por w0o"YY tratamento secundario (m3) _ 9 quer
ID9 — P TT ) Pont=1Q tratamento secundério, para
tratamento wo"Y VET: Volume de esgoto tratado or eficiéncia d ~
secundario (%) (m3) maior eficiéncia de remogéo
de poluentes.
Atendimento da AMAP: Qtd. de amostras por Avaliar o cumprimento dos
~ P poluente que atendem ao padréo de padrbes de langamento,
ETE ao padrdo de ovouv I
ID10 lancamento ———, P TT lancamento Pont=1Q principalmente de DBO, X
(050 ano) ouY AMR: Qtd. de amostras por DQO, SST, Fésforo,
poluente realizadas no ano Nitrogénio e E.coli.
e et oeemas® | 120 20 -
~ . ’ . 150 | D< 2 Comparar a oferta e a
Saturagédo do & £SO VC: Volume coletado de esgotos; 100 ID< 1 demanda das instalacdes
ID11 Tratamento de — CT: Capacidade de tratamento; 5 O | D< 1] existentes e pro ramargnovas
Esgoto ael o T: Taxa de crescimento anual 3 0 I D < instala ﬁes%u%m liacses
médio da populacéo para os 5 ID<3=0 & PIAGOES.
anos.

PS: Prestadora de Servigo; AR: Agéncia Reguladora; AP: Administragdo Publica; US: Usuério.

ETEs: Estagdo de Tratamento de Esgoto; DBO: Demanda Bioldgica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; SST: Sélidos em Suspenséo Totais.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2013).
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9.2 CONSTRUCAO DE CENARIOS E EVOLUCAO i PROSPECTIVA
DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO i 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 variacao 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 Vazéo de infiltrag&o 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:
1 Vazao média de esgoto (Qmed):

_P3C3R

o= ,eml/s;
Qe 86400



T Vazado maxima diaria de esgoto (Qmaxd):

Qm’axd :eréd 3 Kl! em |/S,

1 Vazdo maxima horaria de esgoto (Qmaxh):
Quaxn =Quea > K2 Ky, em Ifs;

1 Vazéo de infiltracao (Qinf):

onde:

Q. =L3i,eml/s.

Quadro 9-8 - Parametros de projeto.

Populacao de projeto segundo 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

—-SIB|m|o|-|o

Taxa de infiltracdo em |I/s.m

Fonte: Autoria propria.
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9.2.2.1 Memorial de célculo de vazéo de esgotos

Tabela 9-1 - Vazao de esgotos do municipio de Pinheiros.
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N . Per capita Comp. Vazdo de Esgotos (l/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 | 25,718 | 18,499 | 7,219 139 62005 33.1 23.8 9.3 39.7 28.6 11.1 | 59.6 42.9 16.7
1 | 2018 | 25,996 | 18,699 | 7,297 139 62421 33.5 24.1 9.4 40.1 28.9 11.3 | 60.2 43.3 16.9
2 | 2019 | 26,278 | 18,902 | 7,376 139 62837 33.8 24.3 9.5 40.6 29.2 114 | 60.9 43.8 17.1
3 | 2020 | 26,562 | 19,106 | 7,456 139 63253 34.2 24.6 9.6 41.0 29.5 115 | 615 44.3 17.3
4 | 2021 | 26,790 | 19,270 | 7,520 139 63669 34.5 24.8 9.7 41.4 29.8 116 | 62.1 44.6 17.4
5 | 2022 | 27,020 | 19,435 | 7,585 139 64084 34.8 25.0 9.8 41.7 30.0 11.7 | 62.6 45.0 17.6
6 | 2023 | 27,252 | 19,602 | 7,650 139 64500 35.1 25.2 9.8 42.1 30.3 11.8 | 63.1 45.4 17.7
7 12024 | 27,486 | 19,771 | 7,715 139 64916 35.4 25.4 9.9 42.5 30.5 11.9 | 63.7 45.8 17.9
8 | 2025 | 27,722 | 19,940 | 7,782 139 65332 35.7 25.7 10.0 | 42.8 30.8 12.0 | 64.2 46.2 18.0
9 | 2026 | 27,887 | 20,059 | 7,828 139 65748 35.9 25.8 10.1 | 43.1 31.0 12.1 | 64.6 46.5 18.1
10 | 2027 | 28,054 | 20,179 | 7,875 139 66164 36.1 26.0 10.1 | 43.3 31.2 12.2 | 65.0 46.7 18.2
11 | 2028 | 28,221 | 20,299 | 7,922 139 66580 36.3 26.1 10.2 | 43.6 314 12.2 | 65.4 47.0 18.4
12 | 2029 | 28,390 | 20,421 | 7,969 139 66996 36.5 26.3 10.3 | 43.8 315 12.3 | 65.8 47.3 18.5
13 | 2030 | 28,559 | 20,542 | 8,017 139 67412 36.8 26.4 10.3 | 44.1 317 12.4 | 66.2 47.6 18.6
14 | 2031 | 28,660 | 20,615 | 8,045 139 67827 36.9 26.5 10.4 | 44.3 31.8 12.4 | 66.4 47.8 18.6
15 | 2032 | 28,760 | 20,687 | 8,073 139 68243 37.0 26.6 104 | 44.4 32.0 12.5 | 66.6 47.9 18.7
16 | 2033 | 28,862 | 20,760 | 8,102 139 68659 37.1 26.7 10.4 | 44.6 32.1 12.5 | 66.9 48.1 18.8
17 | 2034 | 28,963 | 20,833 | 8,130 139 69075 37.3 26.8 10.5 | 447 32.2 12.6 | 67.1 48.3 18.8
18 | 2035 | 29,065 | 20,906 | 8,159 139 69491 374 26.9 10.5 | 44.9 32.3 12.6 | 67.3 48.4 18.9
19 | 2036 | 29,116 | 20,943 | 8,173 139 69907 375 27.0 10.5 | 45.0 32.3 12.6 | 675 48.5 18.9
20 | 2037 | 29,168 | 20,981 | 8,187 139 70323 375 27.0 10.5 | 45.0 32.4 12.6 | 67.6 48.6 19.0

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-2 - Vazéo de esgotos do distrito Sede - Pinheiros.
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~ Per capita Comp. Vazdo de Esgotos (l/dia)
Ano Populacdo Sede de 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 | 22,409 | 16,991 | 5,418 139 55083 28.8 21.9 7.0 34.6 26.2 8.4 51.9 39.4 12.6
1 |2018 | 22,651 | 17,174 | 5,477 139 55452 29.2 22.1 7.0 35.0 26.5 8.5 52.5 39.8 12.7
2 | 2019 | 22,897 | 17,361 | 5,536 139 55822 29.5 22.3 7.1 35.4 26.8 8.6 53.0 40.2 12.8
3 | 2020 | 23,144 | 17,548 | 5,596 139 56191 29.8 22.6 7.2 35.7 27.1 8.6 53.6 40.7 13.0
4 | 2021 | 23,343 | 17,699 | 5,644 139 56561 30.0 22.8 7.3 36.1 27.3 8.7 54.1 41.0 13.1
5 | 2022 | 23,543 | 17,851 | 5,692 139 56930 30.3 23.0 7.3 36.4 27.6 8.8 54.5 41.4 13.2
6 | 2023 | 23,745 | 18,004 | 5,741 139 57300 30.6 23.2 7.4 36.7 27.8 8.9 55.0 41.7 13.3
7 | 2024 | 23,949 | 18,158 | 5,791 139 57669 30.8 23.4 7.5 37.0 28.0 8.9 55.5 42.1 13.4
8 | 2025 | 24,155 | 18,315 | 5,840 139 58039 31.1 23.6 7.5 37.3 28.3 9.0 56.0 42.4 13.5
9 | 2026 | 24,299 | 18,424 | 5,875 139 58408 31.3 23.7 7.6 37.5 28.5 9.1 56.3 42.7 13.6
10 | 2027 | 24,444 | 18,534 | 5,910 139 58777 31.5 23.9 7.6 37.8 28.6 9.1 56.6 42.9 13.7
11 | 2028 | 24,590 | 18,644 | 5,946 139 59147 31.6 24.0 7.7 38.0 28.8 9.2 57.0 43.2 13.8
12 | 2029 | 24,737 | 18,756 | 5,981 139 59516 31.8 24.1 7.7 38.2 29.0 9.2 57.3 43.5 13.9
13 | 2030 | 24,884 | 18,867 | 6,017 139 59886 32.0 24.3 7.7 38.4 29.1 9.3 57.6 43.7 13.9
14 | 2031 | 24,972 | 18,934 | 6,038 139 60255 32.1 24.4 7.8 38.6 29.2 9.3 57.9 43.9 14.0
15 | 2032 | 25,059 | 19,000 | 6,059 139 60625 32.3 24.5 7.8 38.7 29.3 9.4 58.1 44.0 14.0
16 | 2033 | 25,148 | 19,067 | 6,081 139 60994 32.4 24.5 7.8 38.8 29.4 9.4 58.3 44.2 14.1
17 | 2034 | 25,236 | 19,134 | 6,102 139 61364 32.5 24.6 7.9 39.0 29.6 9.4 58.5 44.3 14.1
18 | 2035 | 25,325 | 19,202 | 6,123 139 61733 32.6 24.7 7.9 39.1 29.7 9.5 58.7 44.5 14.2
19 | 2036 | 25,369 | 19,235 | 6,134 139 62103 32.7 24.8 7.9 39.2 29.7 9.5 58.8 44.6 14.2
20 | 2037 | 25,415 | 19,270 | 6,145 139 62472 32.7 24.8 7.9 39.3 29.8 9.5 58.9 44.6 14.2

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-3 - Vazao de esgotos do distrito Sdo Jodo do Sobrado - Pinheiros.
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~ 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 | 3,309 1,492 1,817 139 6922 4.3 1.9 2.3 5.1 2.3 2.8 7.7 3.5 4.2
1 ]2018 | 3,345 | 1,508 | 1,837 139 6968 4.3 1.9 2.4 5.2 2.3 2.8 7.7 3.5 4.3
2 | 2019 | 3,381 1,524 1,857 139 7015 4.4 2.0 2.4 5.2 2.4 2.9 7.8 3.5 4.3
3 | 2020 | 3,418 1,541 1,877 139 7061 4.4 2.0 2.4 5.3 2.4 2.9 7.9 3.6 4.3
4 | 2021 | 3,447 1,554 1,893 139 7108 4.4 2.0 2.4 5.3 2.4 2.9 8.0 3.6 4.4
5 | 2022 | 3,477 1,568 1,909 139 7154 4.5 2.0 2.5 5.4 2.4 2.9 8.1 3.6 4.4
6 | 2023 | 3,507 1,581 1,926 139 7201 4.5 2.0 2.5 5.4 2.4 3.0 8.1 3.7 4.5
7 | 2024 | 3,537 1,595 1,942 139 7247 4.6 2.1 2.5 5.5 2.5 3.0 8.2 3.7 4.5
8 | 2025 | 3,567 1,608 1,959 139 7294 4.6 2.1 2.5 5.5 2.5 3.0 8.3 3.7 4.5
9 | 2026 | 3,588 1,618 1,970 139 7340 4.6 2.1 2.5 5.5 2.5 3.0 8.3 3.7 4.6
10 | 2027 | 3,610 1,628 1,982 139 7386 4.6 2.1 2.6 5.6 2.5 3.1 8.4 3.8 4.6
11 | 2028 | 3,631 1,637 1,994 139 7433 4.7 2.1 2.6 5.6 2.5 3.1 8.4 3.8 4.6
12 | 2029 | 3,653 1,647 | 2,006 139 7479 4.7 2.1 2.6 5.6 2.5 3.1 8.5 3.8 4.6
13 | 2030 | 3,675 1,657 | 2,018 139 7526 4.7 2.1 2.6 5.7 2.6 3.1 8.5 3.8 4.7
14 | 2031 | 3,688 1,663 | 2,025 139 7572 4.7 2.1 2.6 5.7 2.6 3.1 8.5 3.9 4.7
15 | 2032 | 3,701 1,669 | 2,032 139 7619 4.8 2.1 2.6 57 2.6 3.1 8.6 3.9 4.7
16 | 2033 | 3,714 1,674 | 2,040 139 7665 4.8 2.2 2.6 57 2.6 3.2 8.6 3.9 4.7
17 | 2034 | 3,727 1,680 | 2,047 139 7711 4.8 2.2 2.6 5.8 2.6 3.2 8.6 3.9 4.7
18 | 2035 | 3,740 1,686 | 2,054 139 7758 4.8 2.2 2.6 5.8 2.6 3.2 8.7 3.9 4.8
19 | 2036 | 3,747 1,689 | 2,058 139 7804 4.8 2.2 2.6 5.8 2.6 3.2 8.7 3.9 4.8
20 | 2037 | 3,753 1,692 | 2,061 139 7851 4.8 2.2 2.7 5.8 2.6 3.2 8.7 3.9 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 € a quantidade de oxigénio necesséria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢cdo microbiana aerébia 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
incubacéo de 20°C é frequentemente usado e referido como DBOs20 (VALENTE
et al., 1997).

Os maiores aumentos em termos de DBO,
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 esta¢fes, 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

concentracao 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,

num

C
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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
dé8gua se deve gespejosddopigern imiustrialdVABENTE 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 fragcao
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 fracdes 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 solidos 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 suspensao 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 organicos no fundo dos rios, promovendo
decomposicdo anaerdébia.

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, langcando nas aguas
nitrogénio organico, devido a presenca de proteinas, e nitrogénio amoniacal, pela
hidrélise 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 caracterizacdo (PACHECO E WOLFF,
2016).

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos biologicos e séo
caracterizados como macronutrientes, pois, depois do carbono, o nitrogénio é 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 o0 enriguecimento 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 relacdo 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 sédo 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 € muito importante nos estudos de controle de qualidade das aguas,
porque sofre hidrdlise, 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

S&o 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 avaliacao 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 concentragdo do
poluente (massa de poluente por unidade de volume) pela vazéo do efluente:
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(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 9-4.

Tabela 9-4 - 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) Concentracéo (mg/l)
guimicos Faixa Tipico Faixa Tipico
Solidos Totais 120-220 180 700-1350 1000
Suspensos 35-70 60 200-450 400
1 Fixos 7-14 10 40-100 0
1 Volateis 25-60 50 165-350 320
Dissolvidos 85-150 120 500-900 700
1 Fixos 50-90 70 300-550 400
1 Volateis 35-60 50 200-350 300
Mat;”;;(;ga”'ca 40-60 50 200-500 350
1 DQO 80-130 100 400-800 700
Nitrogénio Total 6-112 8,0 35-70 50
1 N Orgénico 2,5-5,0 3,5 15-30 20
1 Amoénia 3,5-7,0 4,5 20-40 30
1 Nitrito ~0 ~0 ~0 ~0
1 Nitrato 0-0,5 ~0 0-2 ~0
Foésforo 1,0i 4,5 2,5 51 25 14
91 P Orgéanico 0,3i1,5 0,8 2i8 4
i P Inorgénico 0,71 3,0 1,7 4i 17 10
Parametros Biolégicos Contrib. Per capita (NMP/dia) Concentracdo (NMP/I)
Coliformes totais 10°1 1012 1068i 10°

Fonte: Silva (2004).



Tabela 9-5 - Carga de DBO municipal e por distrito (kg/dia).
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ANo Municipio Sede Sao Joao do Sobrado

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 1285.9 925.0 361.0 1120.5 849.6 270.9 165.5 74.6 90.9
1 2018 1299.8 935.0 364.9 1132.6 858.7 273.9 167.3 75.4 91.9
2 2019 1313.9 945.1 368.8 1144.9 868.1 276.8 169.1 76.2 92.9
3 2020 1328.1 955.3 372.8 1157.2 877.4 279.8 170.9 77.1 93.9
4 2021 1339.5 963.5 376.0 1167.2 885.0 282.2 172.4 77.7 94.7
5 2022 1351.0 971.8 379.3 1177.2 892.6 284.6 173.9 78.4 95.5
6 2023 1362.6 980.1 382.5 1187.3 900.2 287.1 175.4 79.1 96.3
7 2024 1374.3 988.6 385.8 11975 907.9 289.6 176.9 79.8 97.1
8 2025 1386.1 997.0 389.1 1207.8 915.8 292.0 178.4 80.4 98.0
9 2026 1394.4 1003.0 391.4 1215.0 921.2 293.8 179.4 80.9 98.5
10 2027 1402.7 1009.0 393.8 1222.2 926.7 295.5 180.5 81.4 99.1
11 2028 1411.1 1015.0 396.1 1229.5 932.2 297.3 181.6 81.9 99.7
12 2029 1419.5 1021.1 398.5 1236.9 937.8 299.1 182.7 82.4 100.3
13 2030 1428.0 1027.1 400.9 1244.2 943.4 300.9 183.8 82.9 100.9
14 2031 1433.0 1030.8 402.3 1248.6 946.7 301.9 184.4 83.2 101.3
15 2032 1438.0 1034.4 403.7 1253.0 950.0 303.0 185.1 83.5 101.6
16 2033 1443.1 1038.0 405.1 1257.4 953.4 304.1 185.7 83.7 102.0
17 2034 1448.2 1041.7 406.5 1261.8 956.7 305.1 186.4 84.0 102.4
18 2035 1453.3 1045.3 408.0 1266.3 960.1 306.2 187.0 84.3 102.7
19 2036 1455.8 1047.2 408.7 1268.5 961.8 306.7 187.4 84.5 102.9
20 2037 1458.4 1049.1 409.4 1270.8 963.5 307.3 187.7 84.6 103.1

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-6 - Carga de DQO municipal e por distrito (kg/dia).
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ARG Municipio Sede Sado Joao do Sobrado

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 2571.8 1849.9 721.9 2240.9 1699.1 541.8 330.9 149.2 181.7
1 2018 2599.6 1869.9 729.7 2265.1 1717.4 547.7 334.5 150.8 183.7
2 2019 2627.8 1890.2 737.6 2289.7 1736.1 553.6 338.1 152.4 185.7
3 2020 2656.2 1910.6 745.6 2314.4 1754.8 559.6 341.8 154.1 187.7
4 2021 2679.0 1927.0 752.0 2334.3 1769.9 564.4 344.7 155.4 189.3
5 2022 2702.0 19435 758.5 2354.3 1785.1 569.2 347.7 156.8 190.9
6 2023 2725.2 1960.2 765.0 2374.5 1800.4 574.1 350.7 158.1 192.6
7 2024 2748.6 1977.1 771.5 2394.9 1815.8 579.1 353.7 159.5 194.2
8 2025 2772.2 1994.0 778.2 2415.5 1831.5 584.0 356.7 160.8 195.9
9 2026 2788.7 2005.9 782.8 2429.9 1842.4 587.5 358.8 161.8 197.0
10 2027 2805.4 2017.9 787.5 2444.4 1853.4 591.0 361.0 162.8 198.2
11 2028 2822.1 2029.9 792.2 2459.0 1864.4 594.6 363.1 163.7 199.4
12 2029 2839.0 2042.1 796.9 2473.7 1875.6 598.1 365.3 164.7 200.6
13 2030 2855.9 2054.2 801.7 2488.4 1886.7 601.7 367.5 165.7 201.8
14 2031 2866.0 2061.5 804.5 2497.2 1893.4 603.8 368.8 166.3 202.5
15 2032 2876.0 2068.7 807.3 2505.9 1900.0 605.9 370.1 166.9 203.2
16 2033 2886.2 2076.0 810.2 2514.8 1906.7 608.1 371.4 167.4 204.0
17 2034 2896.3 2083.3 813.0 2523.6 1913.4 610.2 372.7 168.0 204.7
18 2035 2906.5 2090.6 815.9 2532.5 1920.2 612.3 374.0 168.6 205.4
19 2036 2911.6 2094.3 817.3 2536.9 19235 613.4 374.7 168.9 205.8
20 2037 2916.8 2098.1 818.7 2541.5 1927.0 614.5 375.3 169.2 206.1

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-7 - Carga de Sélidos Suspensos municipal e por distrito (kg/dia).
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ARG Municipio Sede Sado Joao do Sobrado

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 1543.1 1109.9 433.1 13445 1019.5 325.1 198.5 89.5 109.0
1 2018 1559.8 1121.9 437.8 1359.1 1030.4 328.6 200.7 90.5 110.2
2 2019 1576.7 1134.1 442.6 1373.8 1041.7 332.2 202.9 91.4 111.4
3 2020 1593.7 1146.4 447.4 1388.6 1052.9 335.8 205.1 92.5 112.6
4 2021 1607.4 1156.2 451.2 1400.6 1061.9 338.6 206.8 93.2 113.6
5 2022 1621.2 1166.1 455.1 1412.6 1071.1 341.5 208.6 94.1 114.5
6 2023 1635.1 1176.1 459.0 1424.7 1080.2 3445 210.4 94.9 115.6
7 2024 1649.2 1186.3 462.9 1436.9 1089.5 347.5 212.2 95.7 116.5
8 2025 1663.3 1196.4 466.9 1449.3 1098.9 350.4 214.0 96.5 1175
9 2026 1673.2 1203.5 469.7 1457.9 1105.4 352.5 215.3 97.1 118.2
10 2027 1683.2 1210.7 472.5 1466.6 1112.0 354.6 216.6 97.7 118.9
11 2028 1693.3 1217.9 475.3 1475.4 1118.6 356.8 217.9 98.2 119.6
12 2029 1703.4 1225.3 478.1 1484.2 1125.4 358.9 219.2 98.8 120.4
13 2030 1713.5 12325 481.0 1493.0 1132.0 361.0 220.5 99.4 121.1
14 2031 1719.6 1236.9 482.7 1498.3 1136.0 362.3 221.3 99.8 121.5
15 2032 1725.6 1241.2 484.4 1503.5 1140.0 363.5 222.1 100.1 121.9
16 2033 1731.7 1245.6 486.1 1508.9 1144.0 364.9 222.8 100.4 122.4
17 2034 1737.8 1250.0 487.8 1514.2 1148.0 366.1 223.6 100.8 122.8
18 2035 1743.9 1254.4 489.5 1519.5 1152.1 367.4 224 .4 101.2 123.2
19 2036 1747.0 1256.6 490.4 1522.1 1154.1 368.0 224.8 101.3 1235
20 2037 1750.1 1258.9 491.2 1524.9 1156.2 368.7 225.2 101.5 123.7

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-8 - Carga de Nitrogénio Total municipal e por distrito (kg/dia).
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ARG Municipio Sede Sado Joao do Sobrado

Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 205.7 148.0 57.8 179.3 135.9 43.3 26.5 11.9 145
1 2018 208.0 149.6 58.4 181.2 137.4 43.8 26.8 12.1 14.7
2 2019 210.2 151.2 59.0 183.2 138.9 44.3 27.0 12.2 14.9
3 2020 212.5 152.8 59.6 185.2 140.4 44.8 27.3 12.3 15.0
4 2021 214.3 154.2 60.2 186.7 141.6 45.2 27.6 12.4 15.1
5 2022 216.2 155.5 60.7 188.3 142.8 455 27.8 12.5 15.3
6 2023 218.0 156.8 61.2 190.0 144.0 459 28.1 12.6 15.4
7 2024 219.9 158.2 61.7 191.6 145.3 46.3 28.3 12.8 155
8 2025 221.8 159.5 62.3 193.2 146.5 46.7 28.5 12.9 15.7
9 2026 223.1 160.5 62.6 194.4 147.4 47.0 28.7 12.9 15.8
10 2027 224.4 161.4 63.0 195.6 148.3 47.3 28.9 13.0 15.9
11 2028 225.8 162.4 63.4 196.7 149.2 47.6 29.0 13.1 16.0
12 2029 227.1 163.4 63.8 197.9 150.0 47.8 29.2 13.2 16.0
13 2030 228.5 164.3 64.1 199.1 150.9 48.1 29.4 13.3 16.1
14 2031 229.3 164.9 64.4 199.8 151.5 48.3 29.5 13.3 16.2
15 2032 230.1 165.5 64.6 200.5 152.0 48.5 29.6 13.4 16.3
16 2033 230.9 166.1 64.8 201.2 152.5 48.6 29.7 13.4 16.3
17 2034 231.7 166.7 65.0 201.9 153.1 48.8 29.8 13.4 16.4
18 2035 232.5 167.2 65.3 202.6 153.6 49.0 29.9 135 16.4
19 2036 232.9 167.5 65.4 203.0 153.9 49.1 30.0 135 16.5
20 2037 233.3 167.8 65.5 203.3 154.2 49.2 30.0 135 16.5

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-9 - Carga de Fosforo Total municipal e por distrito (kg/dia).
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ARG Municipio Sede Sado Joao do Sobrado
Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 64.3 46.2 18.0 56.0 425 135 8.3 3.7 45
1 2018 65.0 46.7 18.2 56.6 429 13.7 8.4 3.8 4.6
2 2019 65.7 47.3 18.4 57.2 43.4 13.8 8.5 3.8 4.6
3 2020 66.4 47.8 18.6 57.9 43.9 14.0 8.5 3.9 4.7
4 2021 67.0 48.2 18.8 58.4 44.2 14.1 8.6 3.9 4.7
5 2022 67.6 48.6 19.0 58.9 44.6 14.2 8.7 3.9 4.8
6 2023 68.1 49.0 19.1 59.4 45.0 14.4 8.8 4.0 4.8
7 2024 68.7 49.4 19.3 59.9 45.4 14.5 8.8 4.0 4.9
8 2025 69.3 49.9 19.5 60.4 45.8 14.6 8.9 4.0 4.9
9 2026 69.7 50.1 19.6 60.7 46.1 14.7 9.0 4.0 4.9
10 2027 70.1 50.4 19.7 61.1 46.3 14.8 9.0 4.1 5.0
11 2028 70.6 50.7 19.8 61.5 46.6 14.9 9.1 4.1 5.0
12 2029 71.0 51.1 19.9 61.8 46.9 15.0 9.1 4.1 5.0
13 2030 71.4 51.4 20.0 62.2 47.2 15.0 9.2 4.1 5.0
14 2031 71.7 515 20.1 62.4 47.3 15.1 9.2 4.2 51
15 2032 71.9 51.7 20.2 62.6 47.5 15.1 9.3 4.2 51
16 2033 72.2 51.9 20.3 62.9 477 15.2 9.3 4.2 5.1
17 2034 72.4 52.1 20.3 63.1 47.8 15.3 9.3 4.2 5.1
18 2035 72.7 52.3 20.4 63.3 48.0 15.3 9.4 4.2 5.1
19 2036 72.8 52.4 20.4 63.4 48.1 15.3 9.4 4.2 5.1
20 2037 72.9 52.5 20.5 63.5 48.2 15.4 9.4 4.2 5.2

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-10 - Carga de Coliformes Totais municipal e por distrito (NMP/dia).
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ARG Municipio Sede Sado Joao do Sobrado
Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 2.6E+11 1.8E+11 7.2E+10 2.2E+11 1.7E+11 5.4E+10 3.3E+10 1.5E+10 1.8E+10
1 2018 2.6E+11 1.9E+11 7.3E+10 2.3E+11 1.7E+11 5.5E+10 3.3E+10 1.5E+10 1.8E+10
2 2019 2.6E+11 1.9E+11 7.4E+10 2.3E+11 1.7E+11 5.5E+10 3.4E+10 1.5E+10 1.9E+10
3 2020 2.7E+11 1.9E+11 7.5E+10 2.3E+11 1.8E+11 5.6E+10 3.4E+10 1.5E+10 1.9E+10
4 2021 2.7E+11 1.9E+11 7.5E+10 2.3E+11 1.8E+11 5.6E+10 3.4E+10 1.6E+10 1.9E+10
5 2022 2.7E+11 1.9E+11 7.6E+10 2.4E+11 1.8E+11 5.7E+10 3.5E+10 1.6E+10 1.9E+10
6 2023 2.7E+11 2.0E+11 7.7E+10 2.4E+11 1.8E+11 5.7E+10 3.5E+10 1.6E+10 1.9E+10
7 2024 2.7E+11 2.0E+11 7.7E+10 2.4E+11 1.8E+11 5.8E+10 3.5E+10 1.6E+10 1.9E+10
8 2025 2.8E+11 2.0E+11 7.8E+10 2.4E+11 1.8E+11 5.8E+10 3.6E+10 1.6E+10 2.0E+10
9 2026 2.8E+11 2.0E+11 7.8E+10 2.4E+11 1.8E+11 5.9E+10 3.6E+10 1.6E+10 2.0E+10
10 2027 2.8E+11 2.0E+11 7.9E+10 2.4E+11 1.9E+11 5.9E+10 3.6E+10 1.6E+10 2.0E+10
11 2028 2.8E+11 2.0E+11 7.9E+10 2.5E+11 1.9E+11 5.9E+10 3.6E+10 1.6E+10 2.0E+10
12 2029 2.8E+11 2.0E+11 8.0E+10 2.5E+11 1.9E+11 6.0E+10 3.7E+10 1.6E+10 2.0E+10
13 2030 2.9E+11 2.1E+11 8.0E+10 2.5E+11 1.9E+11 6.0E+10 3.7E+10 1.7E+10 2.0E+10
14 2031 2.9E+11 2.1E+11 8.0E+10 2.5E+11 1.9E+11 6.0E+10 3.7E+10 1.7E+10 2.0E+10
15 2032 2.9E+11 2.1E+11 8.1E+10 2.5E+11 1.9E+11 6.1E+10 3.7E+10 1.7E+10 2.0E+10
16 2033 2.9E+11 2.1E+11 8.1E+10 2.5E+11 1.9E+11 6.1E+10 3.7E+10 1.7E+10 2.0E+10
17 2034 2.9E+11 2.1E+11 8.1E+10 2.5E+11 1.9E+11 6.1E+10 3.7E+10 1.7E+10 2.0E+10
18 2035 2.9E+11 2.1E+11 8.2E+10 2.5E+11 1.9E+11 6.1E+10 3.7E+10 1.7E+10 2.1E+10
19 2036 2.9E+11 2.1E+11 8.2E+10 2.5E+11 1.9E+11 6.1E+10 3.7E+10 1.7E+10 2.1E+10
20 2037 2.9E+11 2.1E+11 8.2E+10 2.5E+11 1.9E+11 6.1E+10 3.8E+10 1.7E+10 2.1E+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 lancamento 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 solidos
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 fésforo). O tratamento
terciario objetiva a remocao de poluentes especificos (usualmente téxicos ou
compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remog¢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 eficiéncia de remocao de determinado poluente no

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

. 0 O
O —— pmnm

onde:
E = eficiéncia de remocéao (%)
Co = concentracéo inicial do poluente (mg/l)
e = concentracao efluente do poluente (mg/l)

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

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

ltem Nivel de Tratamento
Preliminar Primério Secundério Terciario
. N Solidos
Sdélidos néo . A
X L inorganicos
sedimentaveis; . Lo
. DBO em suspensao dissolvidos;
Solidos fina: DBO em
. . AN ina; ~ .
Poluentes Solidos sedimentaveis; DBO soldvel suspensao;
removidos grosseiros DBO em ; ’ Compostos nao
~ Nutrientes . P
suspensao . . biodegradaveis;
(parcialmente); . i
. Nutrientes;
Patogenos . ;
(parcialmente) Patogenos;
Metais pesados;
. - . - 0
DE’(?%S DBO: 30-40% DBO: 60-95% DSBSC')-8£(1)(-)9%2A)/O
Eficiéncias de ; SS: 40-70% SS: 65-95% " )
~ SS: 5-20% - - . ] Coliformes:
remocéao : . | Coliformes: 30- Coliformes: 70-99%
Coliformes: 70% Nutrientes: 10-50% 99,999%
10-20% 0 ' 0 Nutrientes: 99%
Mecanismo de Fisico
tratamento Fisico Fisico Bioldgico Quimico
predominante Bioldgico
Cumpre
padréao de Néao Nao Usualmente sim Sim
lancamento?
Tratamento mais
Montante Tratamento completo para matéria
de parcial; organica e solidos em | Tratamento para
L. elevatéria; Etapa suspensao (para remocéao de
Aplicagéo L . o : ' )
Etapa inicial | intermediaria do | nutrientes e coliformes nutrientes e
do tratamento mais | requer adaptacdes ou coliformes
tratamento completo inclusdo 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 9-10 a 9-13.

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 9-10 - Concentracdes médias efluentes e eficiéncias tipicas de remocao dos principais poluentes de interesse nos esgotos domeésticos.

Qualidade média do efluente

Eficiéncia média de remocéo (%)

Sistemas de tratamento N P Colif.Term. Ovos Colif.
DBOs | DQO SS total | total | (NMP/100ml Helm. DBO | DQO | SS N P Term.
(mg/l) (mg/l) (mg/l) total total
(mg/l) | (mg/l) ) (ovoll) (unid. log)
Tratamento preliminar 200- 400- | 500450 | 35-70 | 5-25 109- 108 - 0-5 - - ~0 ~0 ~0
P 500 800
Tratamento primario 132205 - - 26-63 | 4-22 108- 107 - 35-40 - - 10-25 | 10-20 30-40%
Lagoa facultativa 5080 | o | 60-90 | >20 | >4 | 10°-107 <1 | 7085|6580 | > | <60 | <35 12
Lagoa anaerébia + lagoa facultativa | 50-80 1220% 60-90 > 20 >4 106 - 107 <1 70-90 | 65-80 Zg% <60 <35 1-2
Lagoa anaercbia + lagoa facultativa | - 4o 7 | 100- | 5485 | 1500 | <4 | 102-10 <1 |8085|7083| > |5065]| >50 35
+ lagoa maturagéo 180 83
Lagoa aerada facultativa 5080 | o | 60-90 | >30 | >4 | 10°-107 >1 | 7090 | 65:80 | > | <30 | <30 1-2
Lagoa aerada de mistura completa 120- 6 1n7 80-
+ lagoa decantacio 50-80 200 40-60 > 30 >4 10°- 10 >1 70-90 | 65-80 87 <30 <35 1-2
Escoamento superficial 3070 | 0% | 2060 | >15 | >4 | 10%-10° <1 | 8090|7585 | OO | <65 | <35 23
Infiltragdo subsuperficial (Wetland) 30-70 1105%' 20-40 > 20 >4 10%4- 105 <1 80-90 | 75-85 8973 <60 | <35 3-4
Fossa séptica i filtro anaerébio 40-80 12%%‘ 30-60 | >20 | >4 | 105-107 >1 80-85 | 70-80 %%‘ <60 | <35 12
Reator anaerobio de manta de lodo 180- 6 17 65- -
(UASB) 70-100 270 60-100 > 20 >4 10°-10 >1 60-75 | 55-70 80 <60 <35 1
UASB + lodos ativados 20-50 60-150 20-40 > 20 >4 106 - 107 >1 83-93 | 75-88 %73 <60 <35 1-2
UASB + biofiltro aerado submerso 20-50 60-150 20-40 > 20 >4 106 - 107 >1 83-93 | 75-88 %73 <60 <35 1-2
UASB + filtro anaerdbio 40-80 ]é%%- 30-60 > 20 >4 108- 107 >1 75-87 | 70-80 89%_ <60 <35 1-2
UASB + flotagao por ar dissolvido 20-50 | 60-100 10-30 > 30 >4 108- 107 >1 83-93 | 83-90 %% <30 | 75-88 1-2
UASB + lagoa aerada facultativa 5080 | o0 | 6090 | >30 | >4 | 10°-107 >1 | 7585|6580 | > | <30 | <35 12
UASB + lagoa polimento 40-70 1108%- 50-80 15-20 <4 102- 104 <1 77-87 | 70-83 783;% 50-65 | >50 3-5
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Qualidade média do efluente Eficiéncia média de remocao (%)
Sistemas de tratamento N P Colif.Term. Ovos Colif.
(Dn??I; (?anlj) (n?sll) total total | (NMP/100ml Helm. DBO | DQO SS to':lal toTaI Term.
9 9 9 (mg/l) | (mgl) ) (ovoll) (unid. log)
UASB + escoamento superficial 30-70 | 90-180 20-60 >15 >4 10%- 108 <1 77-90 | 70-85 89% <65 <35 2-3
Lodos ativados convencional 15-40 | 45-120 | 20-40 | 20 | >4 | 108107 >1 | 8593|8090 | 57 | <60 | <35 1-2
Lodos ativados aeragdo prolongada | 10-35 | 30-100 | 20-40 > 20 >4 106- 107 >1 90-97 | 85-93 %73 <60 | <35 1-2
Lodos ativados convencional + 6 1n7 87-
remocio biolégica N/P 15-40 45-120 20-40 <10 1-2 10°- 10 >1 85-93 | 80-90 93 >75 | 75-88 1-2
Biofiltro aerado submerso + 15-35 | 30-100 | 20-40 | >20 | >4 | 108107 >1 |8895|8390| S | <60 | <35 1-2
nitrificacdo 93
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005), PROSAB 4 (2006).
Quadro 9-11 - Caracteristicas tipicas dos principais sistemas de tratamento de esgoto, expressos em valor per capita.
Poténcia aeracao Volume de lodo Custos
Demanda . _ -
Sistemas de tratamento (mé;r?aab) Instalada Consumida Lodo tllrg::J{;Ilc(jj(()) a ser Lod;)ec;ledsi;c:)rg;?go a Implantagao '\(/)Igslrj?gsgoég
*
(Wihab) | (kWh/hab.ano) (L/hab.ano) (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 anaerobia + facultativa 1,5-3,0 0 0 55-160 20-60 70-175 4,5-9,0
l"agoa anaerobia + facultativa + | 44 g 0 0 55-160 20-60 115-230 6,0-11,5
agoa maturacéo
Lagoa aerada facultativa 0,25-0,5 0 0 30-220 7-30 115-210 11,5-21,0
Lagoa aerada de mistura_ 0,2-0,4 1,8-25 16-22 55-360 10-35 115-210 11,5-21,0
completa + lag. decantacéo
Escoamento superficial 2,0-3,5 0 0 - - 90-185 4,5-9,0
Infiltrag8o subsuperficial 3,0-5,0 0 0 - - 115-185 6,0-9,0
Fossa séptica i filtro anaerébio 0,2-0,35 0 0 180-1000 25-50 185-300 14,0-23,0
Reator anaerébio UASB 0,03-0,1 0 0 70-220 10-35 70-115 6,0-8,0
UASB + lodos ativados 0,08-0,2 1,8-3,5 14-20 180-400 15-60 160-250 16,0-28,0
UASB + biofiltro aer. submerso 0,05-0,15 1,8-3,5 14-20 180-400 15-55 150-230 16,0-28,0
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UASB + filtro anaerébio 0,05-0,15 0 0 150-300 10-50 105-160 8,0-13.0
UASB + flotacao ar dissolvido 0,05-0,15 1,0-1,5 8-12 300-470 25-75 140-200 14,0-21,0
UASB + lag. aerada facultativa 0,15-0,3 0,3-0,6 2-5 150-300 15-50 90-210 11,5-21,0
UASB + lagoa polimento 1,5-2,5 0 0 150-250 10-35 90-160 10,5-16,0
UASB + escoamento superficial 1,5-3,0 0 0 70-220 10-35 115-210 11,5-16,0
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 aeragéo 0,12-0,25 3,5-5,5 20-35 1200-2000 40-105 210-280 23,0-46,0
prolongada

Lodos ativados convencional + | ¢ 15 4 o5 2,2-4,2 15-22 1100-3000 35-90 300-440 35,0-58,0
remocéo biolégica N/P

Biofiltro aerado submerso + 0,1-0,15 25-45 18-26 1100-3000 35-90 160-280 18,5-35,0
nitrificacdo

* Custos atualizados pelo INCC do 2° semestre de 2004 a 1° abril de 2017. Fator de multiplicag&o igual a 2,28 (aumento de 128% no periodo).
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005) e PROSAB 4 (2006).

Quadro 9-12 - Avaliacgdo relativa dos principais sistemas de tratamento de esgotos domésticos (fase liquida).

Economia Técnica Independéncia Menor possibilidade de problemas
= ST de outros
) - Geraga Simplicidad
Sistemas de tratamento Requisitos Custos o Confiabilidad e fatores Maus ) Aerossoi | MSetos
Are | Energi | Implan | Oper.+ | Subpro e Oper.+Manu . Odore | Ruidos S ¢
) ' Clima Solo S Vermes
a a t. Manut. d. t.

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 anaerébia + 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
maturacao
Lagoa aerada facultativa 3 3 3 4 5 4 4 3 3 4 1 1 3
Lagoa aerada de mlstura~ 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 1 1 1
completa + lag. decantacéo
Escoamento superficial 2 5 4 5 5 4 5 4 2 1 5 1/5 1
Infiltrac@o subsuperficial 2 5 4 5 5 4 4 4 1 4 5 5 4
Fossa,sgptlca I filtro 3 5 3 5 4 3 4 2 4 2 ) ) 4
anaerobio
Reator anaerébio UASB 5 5 5 5 4 3 4 2 4 2 - - 4
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Economia Técnica Independéncia Menor possibilidade de problemas
= : P de outros
. Geraca Simplicidad
Sistemas de tratamento Requisitos Custos o & Confiabilidad pe fatores Maus Aerossoi Insetos
Are | Energi | Implan | Oper.+ | Subpro e Oper.+Manu Odore | Ruidos s €
) ’ Clima Solo S Vermes
a a t. Manut. d. t.

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 3/4 3/4 3 3/4 3 2 5 4 4 4 1/3
submerso
UASB + filtro anaerdébio 5 5 4 5 4 3 4 2 4 2 - 4
UASB + flotaggio ar 5 3 3 3 3 NA NA NA NA NA NA NA NA
dissolvido
UASB + lag. aerada 3 4 3 4 4 3 4 3 3 4 1 1 3
facultativa
UASB + lagoa polimento 2 5 4 4 4 3 4 2 3 2 1 1 3
UASB_+_ escoamento > 5 3 4 4 4 5 3 3 2 4 4 2
superficial
Lodos ativados convencional 4 2 1 2 1 4 1 3 5 4 1 1/5 4
Lodos ativados aeracéo
prolongada 4 1 2 1 2 4 2 4 5 5 1 1/5 4
Lodos atlvadps,cqnvenuonal 4 2 1 2 1 4 1 3 5 4 1 15 4
+ remocéo bioldgica N/P
B_lo_fl_ltro rilerado submerso + 5 2 2 3 1 4 2 4 5 5 2 5 4
nitrificacédo

Legenda: 1: menos favoravel; 5: mais favoravel; 2,3,4: intermediarios, em classificagdo 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 9-13 - Avaliagao relativa dos sistemas de tratamento de lodo (fase sélida).
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Eficiéncia na Economia Custos Menor
x reducéo Simplicidade P -
Operacéo / . S Independéncia | Possibilidade
Unidade Mat. Confiabilidade Oper. & :
Processo Volume Orgéanica Area Energia | Implant Oper. & Manut Clima Maus
Lodo g 9 plant- - Mmanut. ' Odores
Lodo
Gravidade 2 0 3 4 5 4 4 4 3 2
Adensamento Flotagédo 2 0 3 3 3 2 4 2 5 5
Mecanizado 3 0 4 2 3 2 4 3 5 5
Aerobia 1 4 2 3 2 4 3 3 5
Estabilizacédo
Anaerbbia 1 4 2 4 2 4 4 2 2 3
Leitos de 5 0 1 4 3 3 3 2 1 2
secagem
Desidratagio | Lagoas de 3 0 1 5 4 4 2 4 2 1
lodo
Mecanizada 4-5 0 4 3 2 2 4 3 5 5

Legenda: 1: menos favoravel; 5: mais favoravel; 2,3,4: intermediarios, em classificacdo 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.
Héa, portanto, a necessidade de se buscar solu¢cbes 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 dimensdes e mais profunda. Devido
as menores dimensdes dessa lagoa, a fotossintese praticamente ndao 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 decomposicao da matéria organica é
apenas parcial. Mesmo assim, essa remocédo 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 purificacédo
dos esgotos. Parte da matéria organica em suspenséao tende a sedimentar, vindo
a constituir o lodo de fundo. Este lodo sofre processo de decomposi¢céo 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 anaerobia e lagoa facultativa.

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

Fonte: Adaptado de VON SPERLING (1996).

O sistema tem uma eficiéncia ligeiramente superior a de uma lagoa facultativa
Unica, € 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 liberagdo de maus odores. Caso o sistema
esteja bem equilibrado, a geracdo 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 anaerobios de fluxo ascendente e manta de lodo, a biomassa cresce
dispersa no meio e ndo aderida ao meio suporte especialmente incluido, como no

caso dos filtros biologicos. A propria biomassa ao crescer pode formar pequenos



















































































































































































































































































































































































































































