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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 Sdlidos. Suas implementacdes possibilitardo planejar as acdes 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 é 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 implementagédo de alternativas de intervengdo, 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 adequacao
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 educacdo sanitaria e ambiental como instrumento de sensibilizagédo

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 béasico 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, reutilizagcéo, 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 Soélidos 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 resolucao 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 acfes 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
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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
Sooretama, faz-se necessario refletir e apresentar solu¢gées 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 0
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 Sélidos (PMGIRS) do Municipio de Sooretama 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.

Sooretama é um municipio de aproximadamente 20 mil habitantes, como grande

parte dos municipios brasileiros. Isso dificulta a criacdo de estruturas institucionais

1 Ver, arespeito: JUSTO, 2004; LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011; LOUREIRO, 2009;
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ou aquisicdo de recursos financeiros para organizar, isoladamente, uma gestao
sustentavel dos servicos de saneamento basico. Para esses municipios, o Plano
Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB (Lei 11.445/07) indica explicitamente
gue a cooperacao, 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 0os municipios a
partir de Programas governamentais, tais como o Programa Territérios Rurais e o

Territorios 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 Territorios 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 determinard 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).

O Plansab indica que o Ministério do Meio Ambiente (MMA) tem apoiado estados
e municipios brasileiros na elaboracéo de estudo de regionalizagéo e formacao de
consaorcios publicos intermunicipais ou interfederativos para gestédo dos residuos
solidos:

O MMA considera que a gestdo associada, por razbes de escala,

possibilita aos pequenos municipios reduzir custos e, portanto, garantir a
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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 consorcio e a manutengdo de um corpo técnico qualificado.
No Espirito Santo foi constituido, na esteira da politica estadual de residuos
solidos, o Espirito Santo sem Lixdo. Segundo a Sedurb (2017), o objetivo principal
do Programa Espirito Santo sem Lixao é a erradicacao dos lixdes do territorio
capixaba, por meio de sistemas regionais de destinacdo final adequada de
residuos soélidos 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 operagcdo e manutencdo do sistema com o
objetivo de construcdo 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 formacgédo de consorcios é indicada igualmente como
alternativa para a prestacdo dos servicos, para compartihamento de
equipamentos e a racionalizacdo da execuc¢do de tarefas com ganhos de escala

e economia de recursos.

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

1 O apoio a arranjos institucionais (...), estimulando sua organizacédo segundo
escalas espaciais 6timas, de forma a explorar as potencialidades da Lei de

Consorcios Publicos.

1 A promocgé&o de politica de incentivo a criagdo de parcerias publico-Privada e
consorcios, para a gestao, regulacéo, fiscalizacao e prestacéo dos servigos de

saneamento basico.

Em termos dos distintos modelos de prestagédo de servigos publicos, a literatura

agrupa os mesmos em trés grandes categorias: i) a prestacdo publica; ii) a
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prestacdo privada; e iii) a prestacdo comunitaria ou autogestdo (LOUREIRO,
2009).

No que diz respeito a prestacdo privada, a delegacdo da prestacdo de servico
publico a ente privado requer o desenvolvimento prévio de uma estrutura
institucional capaz de regular e fiscalizar a prestacdo do servico. Os riscos
associados a esta modalidade de prestacdo 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 servicos. 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 0 publico. Estudos apontam, porém, que as experiéncias
brasileiras de privatizacdo dos servi¢cos de saneamento basicos nao atenderam as
expectativas relacionadas aqueles aspectos (FERNANDEZ, 2005; ZVEIBEL,
2003).

No caso do municipio de Sooretama, 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 atencao especial, a qual se daria,
por exemplo, com tarifas sociais para prestacdo de servicos de saneamento

basico, programas de educacédo sanitéria, entre outros.

No que diz respeito a prestacdo publica, o conjunto de modalidades ou arranjos

institucionais possiveis esta apresentado no Quadro abaixo.

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

Modalidade Descricao
O Poder Publico presta os servigos pelos seus proprios 6rgdos em seu
nome e sob sua responsabilidade por meio de secretarias,

Administracao

direta S : o -
departamentos ou repartic6es da prépria administracéo direta.
. Entidades com personalidade juridica de direito publico, criada por lei
Autarquias e o ] S P e
Municipais especifica, com patriménio proprio, atribui¢cdes publicas especificas e

autonomia administrativa, sob controle estadual ou municipal.

Empresas Publicas
ou Companhias
Municipais
Sociedade de
Economia Mista e
Companhias
Estaduais

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

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

Convénios de cooperac¢do e consércios publicos: parcerias formadas por
Gestéo Associada dois ou mais entes federados para realizacdo de objetivos de interesse
comum

Fonte: Adaptado de LOUREIRO (2009).
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Finalmente, no que diz respeito a prestacdo comunitaria, trata-se da prestacéo do
servico por entidade da sociedade civil organizada, sem fins lucrativos, a qual

tenha sido delegada a administragéo dos servigos.

No que se refere aos municipios brasileiros, duas posi¢des sobre a gestao 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 gestédo da prestacdo sao
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 associacbes de moradores, ONGs ou
cooperativas. A prestacdo ocorre através de Companhias Estaduais para a
maioria dos municipios brasileiros. Os que ndo seguiram este modelo constituiram
Servicos Auténomos 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.

5.2 O STATUS QUO DA GESTAO DO SANEAMENTO BASICO EM
SOORETAMA

A gestédo atual dos servigos de saneamento basico no municipio de Sooretama no
gue diz respeito a execucdo dos servicos encontra-se bastante centralizada no
Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), criado como autarquia da
administragdo municipal indireta pela Lei 3/1983. O SAAE tem personalidade
juridica propria e dispbe de autonomia econdmico-financeira e administrativa
dentro dos limites fixados pela prépria lei que o criou. Os servigos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario no municipio de Sooretama
sédo de responsabilidade e executados pelo SAAE. Os servicos relacionados a
drenagem urbana s&@o executados pela Secretaria Municipal de Obras. Os
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servicos de limpeza publica e manejo de Residuos Sélidos sdo prestados em parte
pela municipalidade, especialmente através da Secretaria Municipal de Servi¢os
Urbanos, e em parte por empresas privadas, mediante contrato de prestacéo 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 i Funasa, como 6rgdo do Governo Federal
responsavel pela implementacdo de acfes de saneamento em areas rurais de
todos 0os municipios brasileiros, atua em parceria com o Ministério da Saude, ao
gual compete a coordenacdo do Programa de Saneamento Rural (PNSR), bem
como a elaboragdo de um modelo conceitual em concordancia com as
especificidades dos territorios rurais. Aqui, vale chamar a atengcdo para a
necessidade de fortalecimento das instancias locais de autogerenciamento (as
comunidades), ja que o0 saneamento em areas rurais € 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 CURSUCC i Comisséo Interna
de Residuos Sdlidos Urbanos e da Construcao Civil, o Espirito Santo inicia seus
trabalhos a fim de regularizar as atividades de destinacao final de residuos nos
municipios do Estado. A partir de 2008, por meio das secretarias de Saneamento,
Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (SEDURB) e Secretaria de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (SEAMA), o Estado iniciou sua estratégia de erradicacdo dos
lixdes do territério capixaba a partir das primeiras ideias relativos ao projeto
AEsp2rito Sangue visdeamrgahizagde dedsistemas regionais de

destinacdo final adequada de residuos solidos 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 sélidos e
recuperar os lixges existentes nos municipios que necessitam ndo somente serem

desativados, como também serem recuperados ambientalmente.
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Assim, como se pode notar, 0 modelo de prestacdo dos servicos de saneamento
basico em Sooretama € bastante enxuto e envolve uma combinacédo de gestéo
publica municipal através de autarquia (SAAE), prestacao direta e concesséao de
alguns servicos a empresas privadas contratadas, estando ausente solucgdes

consorciadas.

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

Pararefletir sobre o modelo de gestao a ser adotado para a prestacéo dos servigos
no municipio de Sooretama, devem-se considerar as responsabilidades definidas

pela legislacdo para os mesmos.

A Lei Nacional de Saneamento Basico (11.445/2007) instituiu que cabe aos
Municipios a titularidade da gestéo dos servicos de saneamento basico, mas que
a regulacéo, fiscalizacao e prestacdo destes sdo atribuicbes 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 servigos,
indicando que podem ser adotados subsidios tarifarios e néo-tarifarios para os
usuarios e localidades que ndo tenham capacidade de pagamento ou escala

econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos servicos.

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

determina principios que devem ser respeitados.

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

forma:


http://www.cidades.gov.br/index.php/apresentacao-plansab/6035.html
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A sustentabilidade dos servicos, a despeito das diversas significacfes
atribuidas ao termo, seria assumida pelo menos a partir de quatro
dimensdes: a ambiental, relativa a conservacéo e gestdo dos recursos
naturais e a melhoria da qualidade ambiental; a social, relacionada a
percepcdo dos usuérios em relagdo aos servigos e a sua aceitabilidade
social; a da governanca, 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 servigos
nao deve ser a Uunica forma de alcancar sua sustentabilidade econdémico-
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 sustentdvel 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.
O Plansab ainda destaca a importancia da Lei de Consorcios Publicos e da Gestao
Associada (Lei n° 11.107/2005), regulamentada pelo Decreto n° 6.017, de 17 de
janeiro de 2007, que tem como objetivo proporcionar a segurancga politico-
institucional necessaria para o estabelecimento de estruturas de cooperacéo
intermunicipal e solucionar impasses na estrutura juridico-administrativa dos

consorcios.

Deve-se considerar igualmente a Lei Estadual de Saneamento Basico do Espirito
Santo, de n°. 9.096 de 29 de dezembro de 2008, que propde como objetivos do
sistema de saneamento a promoc¢ao de alternativas de gestdo que viabilizem a
autossustentacdo econdmica e financeira dos servicos e o desenvolvimento
institucional do saneamento basico, estabelecendo meios para a unidade e

articulacao das ac¢odes dos diferentes agentes, bem como do desenvolvimento de
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sua organizacao, capacidade técnica, gerencial, financeira e de recursos humanos

de acordo com as especificidades locais.

Finalmente, a Lei Organica Municipal (Lei 028/1997) afirma a competéncia do
municipio para ofertar, executar, manter e controlar os servigcos de saneamento
basico em articulacdo com o Estado. A mesma Lei faculta ainda ao municipio
celebrar convénios como o Estado e com entidades publicas e privadas para a
reali za-«o de Aobras e ser vnde alsei, adservico
publico concedido ou permitido a outro ente deve ficar sujeitos a regulamentacéo

e a fiscalizacdo da Administracdo Municipal.

5.4 PROPOSICAO DE MODELO DE GESTAO PARA O MUNICIPIO

A gestdo dos quatro eixos do saneamento basico municipal € um tema que tem
recebido a aten¢do 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 econémico-financeira e técnica.

Inimeros debates vém sendo travados em ambito nacional acerca de alternativas
de gestdo dos servicos de saneamento basico, em virtude das dificuldades
enfrentadas para a garantia da universalizacdo dos servicos e de sua
sustentabilidade ambiental?. Este debate ganhou maior vulto na medida em que a
Lei 11.445/2007 instituiu que cabe aos municipios a titularidade da gestao dos
servicos de saneamento basico, mas que a regulacéo, fiscalizacdo e prestacdo
destes sdo atribuicbes delegaveis, sendo indelegavel o planejamento dos

mesmaos.

A Lei federal 11.445/2007 que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento bdasico, 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 gestéo eficiente dos recursos hidricos. O artigo

2 Ver, a respeito: JUSTO, 2004; LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011; LOUREIRO, 2009;

nteres
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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
Yoani ca encarregada das fun-»es de reg
contratos de prestacdo celebrados deverdo conter os procedimentos para a

implantacédo, ampliacdo, melhoria e gestdo operacional das atividades.

J& o artigo 24 da Lei federal 11.445/2007 estabelece que em caso de gestédo
associada ou prestacgéo regionalizada dos servigos, 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 autossustentacéo econdmica e financeira dos servigcos de

saneamento basico, com énfase na cooperacao federativa.

Assim dentre as varias possibilidades do processo de gestdo aparece a gestao
consorciada, estabelecida pelo Artigo 241 da constituicao federal; nos termos na
Lei: A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios disciplinaréo 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
transferéncia total ou parcial de encargos, servicos, pessoal e bens essenciais a
continuidade dos servicos transferidos.

A gestdo adequada do saneamento basico envolve inexoravelmente a gestdo da
informacédo, que possibilita a elaboracéo e execucéo de projetos eficientes, bem
como permite que 0s responsaveis ela gestdo dos servicos possam desenvolver
mecanismos de regulacao e fiscaliza¢éo, focando no aprimoramento constante. E
muito comum que a informacdo esteja imersa no ambiente institucional do
prestador de servico e que haja um gap informacional para a populacdo em geral
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012). Nesse sentido, emerge como necessidade
para um modelo eficiente a primazia pela transparéncia. Para Lisboa, Heller e
Silveira (2017, p . 342) n a demanda
perspectivas para 0s municipios, incluindo a possibilidade de ampliagdo de
aspectos relevantes para a gestdo dos servicos como 0sS mecanismos de

participa-«o0o social .o
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De acordo com o Instituto Trata Brasil (2012) no que tange ao abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, duas sédo as estruturas mais comuns no Brasil,
quais sejam: Companhias estaduais de saneamento basico em mais de 3700
municipios; e companhias autbnomas municipais em cerca de 1300 municipios.
Nos dois casos as instituicdes criadas passam a ter autonomia na gestéo, que vai
desde o estabelecimento de tarifas até a politica de investimentos. No caso das
companhias estaduai s, reside, 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 éarea de
saneamento é o das Parcerias Publico-Privadas (PPPs). Esse tem sido um
movimento em direcdo a desestatizacdo de alguns servicos publicos que
dispensam o monopodlio natural do Estado, como é o caso dos servicos de
saneamento. A questdo problemética é que a maioria dos municipios brasileiros
ainda carece de altos investimentos em infraestrutura de saneamento, 0 que
muitas vezes dificulta a atracdo do setor privado devido aos riscos e altos
investimentos requeridos nas fases iniciais. Portanto, nesses casos, a viabilizacao
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, o que
nao € o caso de Sooretama. No Estado do Espirito Santo avangcam experimentos

de PPP nos municipios de Vitéria e Vila Velha.

No que tange ao eixo drenagem, as competéncias institucionais, na maioria das
vezes, tal como observado no municipio em andlise, encontram-se divididas entre
diversos setores da prefeitura e de formas variadas. No entanto, mesmo sendo
uma atividade que requer necessariamente uma gestdo integrada de diversas
areas da prefeitura, é premente a existéncia de um setor com responsabilidade
exclusiva para definicdo e coordenacao 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.
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Em relacdo ao eixo Limpeza Urbana e Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos, em geral os servi¢cos de varricdo, podas de arvores e coleta de residuos
comuns ficam a carga da prefeitura municipal. J& 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 dialogo com a populacao, seja
por meio de programas de comunicacao social ou mesmo de educacdo 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
ndo tem sido a realidade observada. Nesse sentido, dialogando com a
necessidade de transparéncia, surge como aspecto relevante a adocdo 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 acles, baseada em sistemas de informacfes e processos

decisérios institucionalizados dentro das estruturas de gestdo dos municipios.

Silva (2010) chama a atenc¢éo para os mecanismos que podem ser utilizados para
garantir a integracdo entre os atores e a participacdo social, destacando o
estabelecimento de O6rgdos colegiados de carater consultivo ou também
deliberativo, envolvendo representantes dos titulares dos servicos, dos 6rgaos
governamentais, dos prestadores dos servicos, dos usuarios, de entidades
técnicas e organizacdes da sociedade civil. Ainda de acordo com Silva (2010, p.

peso

do

74) fHha organiza-«o0o institucional, o planejam

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 encalgco por um

modelo de gestdo integrada para o saneamento basico municipal traz como
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premissa os elementos caracteristicos de um notorio ciclo PDCA (Plan i Do i
Check 1 Act). Ou seja, planejamento robusto e constante, ja que o longo prazo se
planeja no curto prazo (Plan); execucdo de planos, projetos e acbes (Do);
acompanhamento, avaliacdo e controle sistematico (Check) e reordenamento das
acOes a partir dos resultados alcancados na fase de checagem (Act). A
organizacdo e o planejamento tém como mote o fortalecimento do processo de
gestdo dos servigos publicos (YEVENES-SUBIATRE, 2010).

Assim, considerando o status quo aqui analisado e a necessidade de uma solucéo
viavel e imprescindivel para a adequada 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 servigos de
saneamento. A figura abaixo apresenta o organograma desse Departamento.

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

Departamento de Gestao Integrada do Saneamento
Ambiental

Gestao de Comunicacgao

Projetos e Fi R ~ .
= iscalizacao Regulagio Social e

Captagéo de ¢ e Transparéncia
Recursos

Fonte: Autoria propria.
A estrutura administrativa do DEGISA traz a concepcéo 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 posicéo
mais préxima possivel do Chefe do executivo municipal. Assim, € possivel que se
mantenha atual estrutura de Secretarias da Prefeitura, mas se incorpore algumas
alteragbes com vistas a sua maior eficiéncia e sustentabilidade, especialmente no
sentido da criacdo de arranjos cooperativos, tais como parcerias, solucdes

compartilhadas e consorcios. Nesse encalco, o DEGISA serd composto de quatro
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areas estratégicas, quais sejam: 1) Gestao de Projetos e Captacao de Recursos;

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

A é4rea 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 Acles elaborados no ambito do PMSB. A
partir dessa estrutura, sera possivel aplicar metodologias modernas de Gestéo de
Projetos, bem como centralizar o planejamento, a execucdo e o acompanhamento

das estratégias de captacao de recursos para financiamento do Plano.

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

meio de delegacdo. Na préxima secao serdo discutidas essas possibilidades.
Por fim, a area de Comunicacédo Social e Transparéncia terd como funcdes:

1 Promover canais de comunicagdo permanentes com as instituicoes
relacionados a prestacédo de servicos de saneamento basico no Municipio e
demais 6rgaos da administracédo publica estadual e federal,

1 Incentivar que o planejamento em saneamento basico seja uma pratica
observada e valorizada, mediante a organizacao de eventos e publicagdes;

1 Promover acdes de comunicacdo social com vistas a disseminar a importancia
dos Planos;

1 Fomentar a criacao de ouvidorias nos prestadores de servicos de saneamento
bésico;

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

1 Estudar a implantacdo de rede de monitoramento e avaliacdo do Setor de
Saneamento Basico, de forma a permitir a avaliacdo periddica do PMSB e do
PMGIRS; e

1 Manter documentacéao técnica, juridica e financeira em sistema de informacéao

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

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

o DEGISA devera distribuir adequadamente em suas areas as seguintes funcdes:
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Promocéao de encontros periodicos 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 avaliacbes periddicas para que a previsdo 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 gestao dos servi¢cos
de saneamento basico, fortalecendo o aparato para a gestdo, organizacao e
modernizacgao do setor, inclusive as experiéncias de gestdo comunitaria;
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, regulacéo, fiscalizacdo e prestacdo dos servicos de saneamento
bésico;

Desenvolver acbes de aprimoramento da qualidade de obras e prestacao de
servigos para o setor;

Fomentar parcerias, a exemplo de consorcios, para 0 manejo dos residuos
solidos;

Desenvolver programa de investimento e apoio técnico para a gestao
associada e o gerenciamento integrado de residuos solidos, com inclusdo dos
trabalhadores com materiais reciclaveis;

Desenvolver acdes de capacitacdo para a gestdo e a prestacdo dos servicos
de saneamento basico;

Promover a qualificacdo continua e treinamento de pessoal envolvido nas
acOes de saneamento basico;

Manter permanente avaliacdo das definicbes e determinacdes da Lei n°
11.445/2007 e demais correlatas, suas alteracfes e sua regulamentacao;
Estudar a criacéo de fundos para a universalizagcéo dos servicos;

Estudar a implementacdo de politica de subsidios, especialmente para
populacdes e localidades de baixa renda.
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6 MODELO DE FISCALIZACAO E REGULACAO DOS SERVICOS
LOCAIS DE SANEAMENTO BASICO

6.1 ASPECTOS INICIAIS

Com o advento da Lei n°® 11.445/07, abriu-se mais um campo para atuacao de
orgaos de estado dedicados exclusivamente a tarefa de regulacdo dos servi¢os
publicos: a regulagdo dos servicos de saneamento basico. De forma geral, a
necessidade de elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento e a regulagéo
dos servicos foram apontados como eixos fundamentais da Politica Nacional de
Saneamento Basico.
O PMSB é um dos instrumentos da Politica de Saneamento Bésico do
municipio. Essa Politica deve ordenar o0s servigos publicos de
saneamento considerando as fungfes de gestdo para a prestacdo dos
servicos, a regulagcédo 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, aviacao 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 regulagéo 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 usuarios. 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 (universalizagdo do acesso aos
servi¢os, 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
importancia para o alcance de bons resultados nas politicas publicas,
especialmente no que se refere ao efetivo cumprimento das metas estabelecidas
pelos planos municipais de saneamento. E através da regulacéo que podem ser
criados os instrumentos 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 regulacao, que foram
concebidas para regular a prestacédo dos servicos executados pelas companhias
estaduais de saneamento. Apenas mais recentemente, comecgaram 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¢bes 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 | 1999 O O O O
Itapemirim
AGR Tubaréo 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 S3o 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 Vitoria 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 regulacéo
municipal avancou em termos de agua e esgoto, em termos de residuos solidos
ela ainda é muito rara no Brasil. Isso €, com relacéo a regulacdo dos servigcos de
residuos sélidos, drenagem pluvial e varricdo urbana, os avanc¢os foram pouco
expressivos. Na Tabela 6-1 a Agéncia de Regulacéo de Servigcos Publicos (ARSP)
trata-se de uma agéncia Estadual com sede em Vitdria, que foi criada pela Lei
Complementar n°® 827 de 1° de julho 2016 para consubstanciar as atividades
desempenhadas pela Agéncia Reguladora de Saneamento Basico e Infraestrutura
Viaria do Espirito Santo (Arsi) e pela Agéncia de Servigos Publicos de Energia do
Estado do Espirito Santo (Aspe). No ambito do Saneamento Basico a ARSP
cumpre a funcéo de regular, controlar e fiscalizar no Espirito Santo, os servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario prestados pela Companhia
Espirito Santense de Saneamento (Cesan), mediante convénio firmado com os

municipios.
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6.2 REGULACAO: ALGUNS ELEMENTOS CONCEITUAIS

A literatura sobre regulagédo econdmica apresenta, de forma geral, duas razbes
gue justificam regular um determinado servi¢o. A primeira esta ligada a correcéo
de falhas de mercado, principalmente pela existéncia de monopdlios naturais e,
em segundo lugar, para garantir o interesse publico. Ou seja, a regulagdo tem
como finalidade garantir que todos os servi¢os publicos sejam prestados de forma
eficiente, em condi¢cdes adequadas e que se observe o principio da modicidade
tarifaria: que haja garantia de lucros para concessionaria e, ao mesmo tempo, haja
elevada satisfacdo do usuario. A satisfacdo do usuario, por sua vez, esta ligada
ao atendimento de outros principios basicos: regularidade, continuidade,

eficiéncia, seguranca e atualidade.

Além de indicar as decisbes para que 0s servicos sejam prestados de maneira
adequada, a regulacao tem como objetivo garantir o equilibrio nas rela¢des entre
as partes envolvidas. Geralmente, as partes envolvidas séo: o poder concedente,
isto é, o titular do servico, que pode ser a Unido, o Estado ou o Municipio; o
Concessionario, ou prestador de servicos, 0 qual presta os servigos a populacéo
(podendo ser uma empresa publica ou um 6rgdo da administracdo indireta ou
empresa privada) e o consumidor ou usuario, ou seja, aquele que recebe o servigo
e paga por ele.

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

da prestacao dos servicos.

Uma analise atenta acerca das pecas legislativas que criam as agéncias
reguladoras revela uma regularidade no que tange aos seus objetivos que vao ao

encontro de uma gestao mais eficiente. Os objetivos gerais séo:
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Promover e zelar pela eficiéncia econémica e técnica dos servigos;

Fixar regras e procedimentos claros;

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

Estimular a expansdo e a modernizacado dos servi¢cos, de modo a buscar a
universalizacao e a melhoria dos padrdes de qualidade;

Evitar a susceptibilidade do setor aos interesses politicos.

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

servicos regulados estéo sendo efetivamente prestados de acordo com as normas

legais e regulamentares. Além disso, é importante a avaliacdo do cumprimento

d

as metas e regras estabelecidas e, se necessario, na implementacdo de outras

acOes, no ambito de competéncia da entidade reguladora.

Quadro 6-1 - Aspectos conceituais basicos.

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

orcamentéria, financeira e administrativa.

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

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

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

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

USUARIO i Toda pessoa fisica ou juridica que solicitar ao Prestador de Servicos o
fornecimento quais quer servigcos 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.
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6.3 ELEMENTOS DA REGULACAO DOS SERVICOS SANEAMENTO
BASICO E INTERFACE COM OUTROS ORGAOS

Tendo como objetivo fundamental a promocgé&o da qualidade de vida e melhoria no
bem-estar da populacéo, a prestacéo de servicos de saneamento basico deve ser
executada de forma adequada, sua operacionalizacdo precisa estar
comprometida e em consonancia com a protecdo e conservacdo adequada do
meio ambiente e saude 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 prestacdo de servicos do saneamento basico depende
da articulacéo eficiente com outras entidades importantes, além de varias areas
afins, uma vez que as atividades estdo ligadas a diversas areas que podem
provocar consequéncias na qualidade dos servigos prestados.

A. Gestao dos Recursos Hidricos

A gestdo dos recursos hidricos apresenta importante interface com todos os
servicos do saneamento I e ndo somente com o0s de abastecimento de agua e de
esgoto. A disponibilidade de agua em quantidade e qualidade satisfatorias é 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, € 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.
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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 preservagdo dos rios, lagoas e
acude, e suas formas diferenciadas de manejo.

A falta ou as falhas de interacéo e de interlocucdo entre os 0rgaos responsaveis
pela gestdo dos recursos hidricos em varias instancias acaba por gerar
consequéncias importantes quanto ao funcionamento adequado dos sistemas de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

B. Saude Publica

Os érgaos responsaveis pela promocéo da saude coletiva da populagdo possuem
importante interface com os servicos de saneamento basico. A qualidade da agua
e o tratamento de esgoto, por exemplo, sdo fundamentais para a gestao da saude

coletiva.

Nesse caso, também como antes, as relacdes entre os 6rgdos de salde e o0s
orgdos de saneamento sao fundamentais para a qualidade da prestacao de

servicos. Pode-se citar, por exemplo, 0s seguintes 6rgaos:

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

do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitéria, através do qual presta cooperagéo
técnica-financeira aos Estados e Municipios. Dentre acgdes 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 execucao 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.



38

C. Meio Ambiente

A interface dos 6rgaos 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 disposi¢éo dos efluentes nos
corpos receptores, na disposicéo final dos subprodutos do tratamento de agua e
esgoto e na fiscaliza¢do dos impactos ambientais dessas atividades. Estes 6rgaos
também atuam em conjunto com as autoridades de recursos hidricos na

preservacdo dos mananciais de abastecimento de 4gua.

A atuacao 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 o6rgaos responsaveis pelo planejamento urbano também apresentam
importante interface com os servigcos de saneamento basico. Esses atuam de
forma essencial na tomada de decisbes com relacdo as &reas que devem ser
priorizadas para ampliacbes e implantacdo de infraestruturas de saneamento

basico.

No ambito federal esta o Ministério das Cidades, que € responsavel pela Politica
Nacional de Desenvolvimento Urbano e pela promocéo de acdes e programas de
urbanizacdo, de habitacdo, de saneamento basico e de transporte urbano. No
ambito estadual estd a Secretaria de Estado de Saneamento, Habitacdo e
Desenvolvimento Urbano, e no municipal, a Secretaria de Obras e Servigos
Urbanos. Essas secretarias tém como objetivo promover a implantacdo da
infraestrutura basica necesséaria para o desenvolvimento social, econémico e

ambiental do Estado e municipio.
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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:

T

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

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

Realizar fiscalizacdo indireta, por intermédio do acompanhamento de
indicadores técnicos, operacionais, comerciais e financeiros da concesséo;
Realizar algumas andlises econdmicas a partir do estudo das propostas de
reajuste e de revisdo de tarifas dos servicos de saneamento basico;

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

Editar resolucdes 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 relagcbes entre usuarios e
a concessionaria;

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

CoNncessao e convenios.

No ambito dessa analise alguns elementos precisam ser observados para que o

regulador possa atuar de forma clara e eficiente:

| - Disponibilidade financeira

O 6rgéao regulador deve ter autonomia financeira para que possa cumprir com suas

fungBes sem qualquer tipo de dependéncia em termos de recursos financeiros.

Nesse sentido, o ideal € que apresente orcamento proprio e capacidade de gestao

desses recursos. Suas receitas podem advir, por exemplo, das taxas de regulacao



40

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.

1T Definicdo de metas

O ¢6rgéo regulador precisa definir metas para o saneamento ambiental, obrigando
a concessionaria a implementar estratégias para alcancga-las. Isso passa, por
exemplo, pela elaboracdo de indices a serem alcangcados 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 negdcio 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.

11T 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
uma atividade sem tradicdo no Brasil, a regulacdo de servi¢os publicos exige de
seus quadros técnicos uma constante atualizacdo e capacitacdo. A demanda de
capacitacdo devera ser estimada a partir das previsdes de cursos, seminarios e
outros eventos do género possiveis de participacdo dos técnicos da agéncia,
incluindo-se as despesas com as respectivas inscri¢coes, transportes, diarias e

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

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

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

estruturacao e atuacéo, do tipo:

A Consultoria em Regulacdo Econdmica i elaboracédo de estudos tarifarios e
econdmicos;

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

A Cooperacdo Técnica e Cientifica i convénio com universidades para
realizacdo de analises laboratoriais, assessoramento técnico, capacitacao e
apoio nas atividades de fiscalizacao;

A Consultoria Técnica i assessoramento na execucdo 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
econOmicas, sociais e politicas, podem se posicionar de maneira diferenciada
guanto a regulacdo dos servicos de saneamento ambiental. Em geral, sdo 04

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

A) DELEGAR o0 exercicio da atividade de regulacdo a algum
orgdo/departamento da prépria municipalidade;

Nesse caso, 0 municipio define (ou cria) o 6rgéo ligado a estrutura/organograma
da Prefeitura e este passa a exercer as funcdes de regulacdo. 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 construg¢édo/aluguel de uma
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estrutura fisica (salas) e de equipamentos (que podem ser reaproveitados) para o

exercicio da regulacéo.

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

um custo de preparacéo e qualificacdo desse quadro técnico.

B) CRIAR a Agéncia Reguladora para aturar no ambito das atividades no
municipio.
A criacdo da propria 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 s&o
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 solugdo 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.

C) DELEGAR o exercicio da atividade de regulacdo 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 o0 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).
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Nesse caso, define-se, também a forma de remuneracao do exercicio regulador a

agéncia estadual.

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

Reguladora de ambito regional.

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

de agua e esgoto.

Esses consoércios 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 regulacdo dos servi¢os publicos
por meio de consorcio publico pode ser encontrada na Lei n. 11.445/07):
Art. 8°: Os titulares dos servicos publicos de saneamento basico poderao
delegar a organizacgéo, a regulacao, a fiscalizacéo e a prestacao 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 o0s principios elencados pela Lei n.
11.445/07.

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

continuar a apresentar autonomia decisoria.

Pode-se, por exemplo, criar um Conselho de Regulagdo, cujos membros nédo
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,
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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 servigos de saneamento basico. Nao ha, 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 regulacao 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
Sdélidos e dispds os principios e instrumentos relativos a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, incluindo os perigosos, as responsabilidades
dos geradores e do poder publico e os instrumentos econdmicos viaveis para seu

tratamento.

Essa lei possui importante vinculagdo com a lei n ©11.445/2007, que estabelece
as diretrizes nacionais para o saneamento basico. Isso porque, quando 0 manejo
de residuos sdlidos é servico publico (ou seja, servico publico de residuos solidos
urbanos), havera que atender as diretrizes das duas leis que sdo harmbnicas. Por
outro lado, caso 0 manejo de residuos néo se enquadre na atividade descrita como
servigo publico, passa a ser considerada atividade de manejo de residuos soélidos

privada, que deve atender as diretrizes da lei n°® 12.305/2010, que lhe imp&e
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elementos ambientais (SCHNEIDER, RIBEIRO e SALOMONI, 2013). O Quadro

abaixo apresenta os elementos ligados a gestdo dos residuos solidos.

Quadro 6-2 - Gestao dos servicos publicos de Manejo de Residuos Sdlidos.

. Servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos
Gestao 1
solidos
Planejamento Indelegavel, passivel de execucédo pelos consorciados titulares
Regulacéo Delegavel pelo consércio a 6rgéao ou ente publico, exceto pelo
que diz respeito a matéria de competéncia da legislacao do
Fiscalizagcéo titular. N&o é conveniente separar em entes diferentes a
execucao das tarefas de regulacao e fiscalizacéo.
Prestacio Direta pelo consQrci_o ou dplegada a ente privado ou a 6rgéo ou
ente publico (leis 8.987, 11.079 ou 11.107)
Controle Social Indelegéavel

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

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

De qualquer forma, indicando, para cada caso a forma regulatoria 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 manutencao dos sistemas;

1 Condicbes de sustentabilidade e equilibrio econdmico-financeiro da prestacao

dos servicos, em regime de eficiéncia, incluindo:
0 A composicao de taxas e tarifas e o sistema de cobrancga;

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

revisdes de taxas e tarifas;
0 A politica de subsidios tarifarios e nao tarifarios;
1 Medicéo, faturamento e cobranca de servicos tarifados;

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

certificagédo e de monitoramento dos custos;
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1 Sistematica de avaliagdo da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados;

1 Mecanismos de participacao e controle social das atividades de interesses dos

servicos publicos de saneamento basico;

1 Medidas a serem adotadas em situacdes de contingéncias e de emergéncias,

inclusive racionamento;
1 Hipodteses de intervencédo e de retomada de servicos delegados;

1 Penalidades a que estdo sujeitos os prestadores de servicos por

descumprimento dos regulamentos;
7 Direitos e deveres dos usuarios;

1 CondicGes relativas a autorizacao, por titular ou titulares, para a contratacao

dos servicos prestados mediante contratos de concessao ou de programa;

1 CondicGes relativas a autorizacdo de servicos prestados por usuarios

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

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

(i) delegada a companhia de Saneamento do estado.

A regulacgdo dos servi¢cos de manejo de residuos soélidos 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 fiscalizacdo se configura como uma das principais atividades de uma agéncia
reguladora. Para a operacionalizacdo da fiscalizacdo da prestacdo dos servigos
pela agéncia reguladora no setor de saneamento, o instrumento utilizado € a agao
de fiscalizagdo. Essa pode ser colocada como o conjunto de etapas e
procedimentos mediante os quais uma agéncia reguladora verifica o cumprimento
das leis, normas e regulamentos aplicaveis a prestacdo dos servi¢cos, notifica os

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



47

Segundo a teoria regulatoria, o importante na regulacéo € 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.

Apo6s a comunicacao de fiscalizacdo ao Prestador de Servico, o setor competente
da agéncia reguladora da inicio as atividades de fiscalizacdo propriamente ditas,
que estdo divididas em atividades preliminares, atividades de campo e relatério de
fiscalizag&o, cujos procedimentos objetivam:

Aferir as informagdes previamente recebidas;
Observar aspectos de infraestrutura: seguranca, funcionalidade, adequacéo,
reparacdo e manutencdo, e adocdo 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 legislacdo em vigor e do contrato de concessao nas
areas operacional e comercial.
O setor técnico de saneamento da agéncia reguladora, dard inicio aos
procedimentos administrativos com vistas a realizacdo da acao de fiscalizacéo
programada, formalizando-a através do envio de oficio ao Prestador de Servico,

cujo recebimento devera ser protocolado.

6.8 DO CONTROLE SOCIAL

O controle pode ser pensado como o0 segundo momento, apdés o despertar da
consciéncia a partir do processo de Politizacdo Social. Mannheim (1971), o define
como 0 meio pelo qual, incluindo aqui os métodos, a sociedade molda o
comportamento humano em determinadas acgdes, a fim de manter a ordem. E um
macroprocesso em que a sociedade interage localmente com os governantes,

buscando intervir, sempre que necessario, nos rumos dos projetos pactuados.

Vejamos que na forma como é colocado, é possivel pensar o controle social como

uma via de mao dupla, ou seja, ou a sociedade controla algumas ac¢des ou esta



48

sendo controlada por outrem, notadamente o Governo. Nesse capitulo,
concebemos o controle social apenas como o primeiro caso, na perspectiva do
contrato social rousseauniano, em que a vigilancia das a¢des do executivo € uma

virtude, a fim de manter a vontade soberana (do povo) intacta (WEFFORT, 2004).

De acordo com Chaves at al. (2016) para que haja um efetivo controle social torna-
se fundamental a inexisténcia ou mitigacdo das assimetrias e imperfeicdes
informacionais que possam comprometer a formacdo da opinido publica e o
estimulo a uma cidadania ativa, e aqui a democracia plena € indispensavel. Uma
das informacdes triviais para o processo de controle social passa pelos meios e
instrumentos (de monitoramento e avaliacdo) dos quais a sociedade pode

efetivamente se utilizar para exercer o controle.

No ambito do Saneamento basico o controle social passa pelo conjunto de
mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade informacdes,
representacfes técnicas e participacdes nos processos de formulacdo de
politicas, de planejamento e de avaliagéo relacionados aos servigos publicos de
saneamento basico. Assim, os projetos e acfes devem incluir, de forma expressa,
a obrigacao de se criar uma comissao 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 Sooretama ainda ndo € possivel dimensionar o volume de
recursos necessarios aos investimentos. ISso porque 0s custos somente serdo
levantados na fase de proposicdo dos Planos, programas, projetos e acdes
apresentada pelos consultores especialistas como solucdes para os problemas
verificados, sendo consideradas as informacfes e cenarios prognosticados no

presente relatério e elaborando-se em detalhes cada estratégia de acéo.

Porém, no amplo Diagnéstico realizado para o municipio de Sooretama;
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 Diagnastico ficou clara uma elevacao importante das receitas tributarias entre
2012 e 2014 em Sooretama, 0 que poderia apoiar a estratégia de financiamento
de acdes com recursos proprios. No entanto, a baixa participacao desse tipo de
receita no volume global aponta para uma grande fragilidade nessa fonte. Por
outro lado, a andlise das financas também revelou muita oscilacao nas receitas de
capital no municipio, o que dificulta a planejamento dos investimentos. O municipio
apresentou queda da despesa com pessoal, 0 que abre margem para a execugao
de algumas atividades que requeiram aumento de pessoal, tal como fiscalizagéo.

Janoqueserefereaos mecani smos de cobran-as dos ei

e ADrenagemo, 0s dados apurados S «O0
inferéncia. Todavia, no que tange aos servicos de abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario, a Cargo do SAAE-Sooretama, os dados revelam equilibrio
financeiro, mas com quase nenhuma margem para realizagdo de investimentos.
Assim, tal como nos demais eixos seréo requeridas fontes diversas para adequar

a oferta de servigcos nessas areas.

bast
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Voltando para os dados da administracao publica a analise de alguns indicadores
gerenciais das financas publicas municipais podem indicar maior ou menor
liberdade para o municipio lidar com o desafio da execucédo do PMSB. Na tabela
a seguir sdo apresentados os indicadores selecionados bem como a férmula de
célculo para cada um deles.

Quadro 7-1 - Descricao dos Indicadores Gerenciais das Financas Publicas Municipais de
Sooretama-ES.

Indicadores gerenciais Férmulas de calculo
Transferéncias (Receita Tributéria + Cosip + Divida Ativa dos Tributos + Multas e
Intergovernamentais x Juros de Mora dos Tributos + MJM da divida ativa dos tributos) /
Geracao de receita (Receita Transf. Intergov.Corrente - dedu¢des para a formacéo do
propria Fundeb)
Receltag;ggarla per Receita Tributéria / Populacdo Estimada IBGE 2015
Vinculagdo da Receita (Vinculagdes receita educacdo + Vinculagdes receita saude +
Corrente demais vinculacdes) * 100 / RECEITA CORRENTE LIQUIDA

(Receitas Correntes - Deduc¢des de Receita Corrente - Despesas

Correntes - PES AD Operacao entre Orgdos - ODC AD Entre
Capacidade de Poupar Orgéos - | AD Operacdes entre Orgdos - IF AD Operacéo entre
Orgaos - Amortizacio da Divida) / (Receitas Correntes - Deducées

de Receita Corrente)
. (Receita Total - Intra org. - (Despesa empenhada total - Intra

Resultado Fiscal Orc¢.))/(Receita total - Receita intra org.)
Despesa per Capita com | (Pessoal - Intra or¢. (pessoal) + outras despesas correntes - intra

Prestacdo de Servicos or¢. odc) / Populacdo Estimada IBGE 2015
Investimento per capita Investimento / Populacdo Estimada IBGE 2015
(Op. Cred. Interna e Externa em circulacdo + precatoérios a partir de
Endividamento Bruto 05/05/2000 + op. cred. internas e externas Longo Prazo + Obrig.
legais e tributarias) / Receita Corrente Liquida
. , (Investimento - Investimento Intra Or¢. + Inversdo Financeira -
Nivel de Investimento

Inverséo Financeira Intra Org¢.) / (Rec. Total - Rec Intra Org.)
Fonte: IBGE Cidades/Sinconfi/STN (2015).

Para o municipio de Sooretama foram levantados esses indicadores somente para

0s anos de 2013, 2014 e 2015, tal como presentado na tabela a seguir.

Tabela 7-1 - Apuracgdo dos Indicadores Gerenciais das Financas Publicas Municipais de
Sooretama-ES.

Indicadores gerenciais 2013 2014 2015
1. Transferéncias Interg_overqamentals x Geragéao 1.00 X 0,06 | 1.00 X 0,06 | 1.00 X 0,06
de receita prépria
2. Receita Tributaria Per Capita R$ 87,07 R$ 88,61 R$ 91,81
3. Vinculacdo da Receita Corrente 53,58% 49,82% 51,23%
4. Capacidade de Poupar 2,56% 9,84% 6,86%
5. Resultado Fiscal -6,26% -9,29% -4,00%
6. Despesa per Capita com Prestacdo de Servicos | R$ 1.946,22 | R$ 2.033,33 | R$ 2.076,26
7. Investimento per capita R$ 214,74 R$ 520,96 | R$ 358,93
8. Endividamento Bruto 0,17% 1,20% 0,83%
9. Nivel de Investimento 10,51% 22,14% 15,20%

Fonte: IBGE Cidades/Sinconfi/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, tal como apurado no diagnostico, que em Sooretama a geracao de receita
prépria apresenta uma baixissima proporcdo quando comparada com as
transferéncias intergovernamentais. Em média para cada R$ 1,00 de transferéncia
obteve-se apenas R$ 0,06 de receita propria gerada. Essa informacao revela que
o0 PMSB requerera do municipio de Sooretama um alto esfor¢co de captacédo de
recursos, sendo as taxas e Impostos pouco expressivos para fomentar os

investimentos.

Veja-se também que o endividamento bruto de Sooretama € pequeno e, mesmo
com uma pequena capacidade de poupar, a via da contratacdo de empréstimos
aparece como mais uma opc¢ao para financiamento das obras necessarias para a

adequacao dos servi¢cos de saneamento basico a Lei 11.445/2007.

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

possibilitando a inclusdo das obras de saneamento basico.

Um esforco de simulagéo financeira, bem como a indicacéo das fontes, modelos
e estratégias de financiamento dos subsidios necessarios a universalizacdo dos
servicos de saneamento basico em Sooretama serdo objeto da proxima etapa

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

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

O Diagnéstico Situacional procurou identificar e retratar o estagio atual da gestao
dos servigos, envolvendo 0s aspectos quantitativos e qualitativos operacionais e
das infraestruturas atinentes a prestacéo do servico de abastecimento de agua do
Municipio de Sooretama. 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 Sooretama, 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 Sooretama com a definicdo de alternativas para universalizagédo

do servigo de abastecimento de agua. Para tanto, foram definidas diretrizes gerais
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a serem utilizadas como principios basicos na construcao 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 econdémico 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
conscientizagcdo 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 sujeicao 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 prestacao 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 servicos e ainda
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a capacidade para executa-los vantajosamente para a Administracdo 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
presti-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 servigos de
saneamento basico, no d&mbito de seu territorio, respeitando as condi¢cdes gerais
estabelecidas na legislacdo nacional sobre o assunto. Nesse sentido, o
documento 18 el aborado pelo Minist®ri
a Planos Municipais de SaneamentoBasic o ¢ ( BRASI L, 2009,
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 funcbes de gestdo 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 prestacéo dos servicos publicos de
saneamento basico: prestacdo direta, por meio de érgao de sua administracao
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 Sooretama é operado pelo
Servico Autbnomo de agua e esgoto (SAAE) que atende ao distrito Sede e
comunidades de Comendador Rafael e Juncado. Ja as demais comunidades e
localidades do municipio sdo operados pelo Pro-Rural, prefeitura e comunidade.
Nesses locais a captacdo € feita diretamente de corpos hidricos, ou pocos
artesianos, muitas vezes sem interferéncia ou participagdo direta da companhia

ou mesmo da Prefeitura.

o

P .
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O SAAE exerce a sua acao em todo o Municipio de Sooretama, competindo-lhe

com exclusividade:

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

b) Atuar como o6rgdo coordenador e fiscalizador da execugdo dos
convénios firmados entre o Municipio e os 6rgaos Federais ou Estaduais
para estudo, projetos e obras de construgcdo, ampliagdo ou remodelacéo
dos servicos publicos de abastecimento de 4gua e esgotos sanitarios. 60
c¢) Operar, manter, conservar e explorar, diretamente os servi¢cos de agua
potavel e de esgoto sanitario.

d) Langar, fiscalizar e arrecadar as tarifas dos servicos de agua e esgoto
e as taxas de contribuicéo que incidirem sobre os iméveis beneficiados em
tais servigos.

e) Exercer quaisquer outras atividades relacionadas com os sistemas

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

Sendo assim, o0 PMSB tem a importante fungéo de promover a compreensao e a
materializacdo do fato de que a Companhia de Saneamento, a administracéo
municipal e a sociedade sdo partes do mesmo processo de gestao 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 servigos

O prognéstico visa determinar 0s 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 abastecimento de agua nas areas

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

No municipio de Sooretama, foi levantado na fase de diagnéstico que o SAAE atua

na sede do municipio e nas comunidades de Comendador Rafael e Juncado. O
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Quadro 8-1 ilustra os principais distritos e comunidades de Sooretama, cujos

sistemas nédo sao todos operados pelo SAAE.

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

Distrito Perimetro urbano/Comunidade
Sede
Santa Luzia
Juerana
Chumbado
Comendador Rafael
Juncado

Sede

Fonte: Autoria propria.

No referido diagnostico foram identificados alguns problemas nos sistemas de

abastecimento:

1 Faltam informacg@es sobre os sistemas,

1 Reservatorios em mau estado de conservacgao,

1 Estacdes de tratamento de agua acima de suas capacidades,

1 Irregularidade no fornecimento de agua em algumas regibes da sede e
comunidades,

1 Alguns trechos do sistema em mas condic¢des de uso.

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 diagndéstico foi possivel verificar e calcular as
diversas variaveis apresentadas por meio de indicadores de desempenho
relacionados a medicao dos servicos de abastecimento de agua e reducdo 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 construcdo de cenarios do servico de

abastecimento de agua de Sooretama ao longo dos horizontes de planejamento.
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Quadro 8-2 - Alternativas para construgdo de cenarios de funcionamento do SAA

. . Cenarios
Parametro Alternativas 1 > 3 2
indice de atendimento Elevacéo do indice de atendimento até a
(%) universalizacdo do servigo
Consumo per capita Reducédo do consumo per capita de agua
(L/hab.dia) Manutencdo do consumo per capita de agua
indice de perdas na Manutencao do indice de perdas na
distribuicdo (%) distribuicao

Fonte: Autoria prépria.

Diante do exposto, o0s sistemas de abastecimento de Sooretama foram analisados
com base nos indicadores técnicos e operacionais apresentados no diagnostico e
na area de abrangéncia do mesmo. Através da analise por sistema de

abastecimento serdo apresentadas as referidas alternativas de demandas.

Distrito Sede T Demanda Urbana

Para o caso do sistema sede de Sooretama cujo indice de atendimento urbano é
da ordem de 97,4%, tracou-se uma hipdtese de que essa variavel sera elevada
para 100% garantindo a situacdo de universalizacdo dos servicos. A Tabela 8-1
ilustra o cenério para evolu¢do do indice de atendimento relativa & demanda
urbana do distrito Sede. Como o indice de atendimento em Sooretama é

considerado alto, os investimentos nesse setor podem ser atingidos no curto

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

Atendimento

97,4 99 99 100 100 100 100 100
(%)

Fonte: Autoria propria.

As alternativas apresentadas no item abaixo vislumbraram as hipbteses de
diminuicao do valor consumido por habitante através de ac6es e movimentos de
educacdo 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 o valor consideravel do consumo per capita

diagnosticado no municipio.
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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
médias "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 Sooretama apresenta
um indice per capta de 200L/hab.dia, apesar do porte do municipio. Dessa forma,
sera considerado um consumo per capita de 160 litros diarios de &gua, a ser
atingido no Ano 20. Isso porque o horizonte do plano (20 anos) é curto para uma
reducdo de 25% no indice per capta. Assim, decidiu-se adotar uma postura
conservadora e admitir uma reducao de 20% neste indice. A Tabela 8-2 ilustra o
cenario para evolugdo do consumo per capita relativo a demanda urbana do
distrito Sede.

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

Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol | Ano3 | Ano4 | Ano8 Ano 9 Ano 12 Ano 13 Ano 20
Consumo
(L/hab.dia) 200 196 194 185 183 177 175 160

Fonte: Autoria propria.

O indice de perda na distribuicdo do municipio em 2014 foi de 25%, o qual devera
ser mantido ao longo da projecdo dos anos, uma vez que se trata de um indice
considerado satisfatorio A Tabela 8-3 ilustra o cenario para evolucéo do indice de

perdas relativo a demanda urbana do distrito Sede.

Tabela 8-3 - Cenério para evolugéo do indice de perdas.

Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol |Ano3 | Ano4 | Ano8 | Ano9 | Ano 12 Ano 13 Ano 20
Perdas (%) 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%

Fonte: Autoria propria.

Distrito Sede i Demanda rural

Para as areas rurais da sede admitiu-se um atendimento no Ano 0 de 48%, que é
o atual, com uma estratégia de evolugédo no atendimento para universalizagdo no

Ano 20, conforme ilustra o Tabela 8-4.
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Tabela 8-4 - Cenério para evolugdo do indice de atendimento nas areas rurais dos distritos.

Prazo Imediato Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Anol | Ano3 | Ano4 | Ano8 Ano 9 Ano 12 Ano 13 Ano 20
Ate”g,'/g;e”to 48% | 54% | 57% | 67% | 70% | 78% 81% 100

Fonte: Autoria prépria.

Quanto a evolucdo do consumo per capita adotou-se 0s mesmos valores

constantes nas Tabelas 8-2 e 8-3.

8.1.3.3 Objetivos e Metas

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

PMSB para atendimento das demandas do municipio de Sooretama.



Quadro 8-3 - Objetivos e metas para o municipio de Sooretama.
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Agua
Demanda Solucéao Metas (curto, médio Prioridade
e longo prazo)
Prmmpal.m,a'nani:lal de captacéo dE.} agua do Realizar estudo de viabilidade de
municipio ndo apresenta condi¢des ~ . Curto Alta
captacdo de dgua em outras fontes
adequadas para toda a demanda
— ! 0 7
Indice de atendm;v.;:g;?]ge 97,4% na area Atender 100% da populagéo Curto Alta
indice de atendimento de 48,4% na area rural Atender 100% da populacéo Longo Alta
Levantamento de informacdes de
N&o héa informacgbes a respeito das adutoras localizagéo, comprimento, material e .-
. S It ; Curto Média
de agua tratada de todo 0 municipio didmetro das adutoras de agua tratada
existentes
Nao ha informacdes acerca de outorga para Regularizagéo e/ou divulgacéo da .-
~ . C . ~ ~ Curto Média
captacdo de 4gua no municipio situacdo das outorgas das captacdes
Informacd@es gerais a s o . : Regularizagdo e/ou divulgacdo da
N&o ha informacdes acerca do licenciamento ; ~ . . s
. o situacdo do licenciamento das Curto Média
das unidades do SAA do municipio )
unidades do SAA
- . . Reduzir consumo per capta até o final
Indice de consumo per capita: 200 L/hab.dia do plano para 160L/hab/dia Longo Alta
N&o ha informacdes a respeito do nimero de Levantamento de informacdes a -
. o ; . . Curto Média
atendimentos em todo 0 municipio respeito do nimero de atendimentos
Levantamento de informacdes de
N&o ha informacdes a respeito do comprimento das redes, assim como
comprimento da rede de distribuicdo em todo | material e didmetro. Elaboragéo e/ou Curto Média
0 municipio atualizacdo de cadastro
georreferenciado de redes
Dificuldade quanto aos nomes das . .
. . . Mapeamento das areas atendidas por g
localidades atendidas por cada sistema ) Curto Média
cada sistema
Perimetro Metas (curto, médio
Distrito urbano/ Demanda Solucéao ' Prioridade
. e longo prazo)
Comunidade
Sede Sede A ETA encontra-se em mau estado de Manutengédo na estrutura fisica da ETA Curto Média
conservacao
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Implantar sistema de monitoramento da

N&o ha monitoramento de agua bruta . Curto Média
agua bruta
N&o ha monitoramento de agua tratada Implantar S|st<?ma de monitoramento da Curto Alta
agua tratada
A ETA possui uma vazao de projeto € de Elaborar e_studo para Vef'f'c:”“ se ha
necessidade de ampliacao ou Curto Alta
20L/s, mas opera com 40L/s ~ 4
construcdo de nova unidade
A EEAB encontra-se em mau estado de Manutengao na estrutura fisica da o
~ Curto Média
conservagao EEAB
Desocupacéo da area e construgdo de
Na &rea do reservatoério foram construidas | estrutura fisica no entorno que restrinja s
i - i - ~ ; Médio Alta
unidades comerciais e residenciais a entrada de pessoas ndo autorizadas
e animais
Manutencgédo na estrutura fisica da
A EEAT néo possui manuten¢do adequada e EEAT oy
; : . . Curto Média
encontra-se subdimensionada Estudo e ampliagcdo da capacidade de
operacéo da EEAT
N&o héa informages a respeito das vazdes de Levantamento de informacdes a
captacdo de todos 0s pocos que abastecem a | respeito das vazdes que séo captadas Curto Média
sede Nnos pocos
U ~ . Levantamento e/ou divulgagéo de
N&o ha informacdes a respeito do tempo de . ~ . s
: informacdes a respeito da EEAT Curto Média
funcionamento da EEAT . ~
Prever necessidade de manutencéo
Construgdo de estrutura fisica no
Possibilidade de acesso de pessoas e entorno da area do reservatério que -
e ! - . - 9 Curto Média
animais na area do reservatério Santa Luzia. restrinja a entrada de pessoas nédo
autorizadas e animais
N&o ha monitoramento de 4gua bruta Implantar S'S‘ef"a de monitoramento da Curto Média
agua bruta
Santa Luzia, N&o ha monitoramento de &gua tratada Implantar S|stgma de monitoramento da Curto Alta
Juerana 4gua tratada
e Chumbado Levantamento de informacbes a
N&o héa informagdes a respeito da capacidade respeito da capacidade de o
- ; - Curto Média
do reservatorio de Santa Luzia armazenamento do reservatério Santa
Luzia
N&o héa informacg6es a respeito das vazfes de Levantamento de informacfes a
captacOes de todos 0s pogos que abastecem | respeito das vazfes que sdo captadas Curto Média

os distritos

em todos 0s pocos
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N&o ha informacdes a respeito do tipo de
tratamento, da vazéao de projeto, da vazao de

Levantamento de informacées a
respeito do tempo de funcionamento,

operacdo e do tempo de funcionamento da do tipo de tratamento, da vazao de Curto Média
ETA operacdo e de projeto da ETA
Construcéo de estrutura fisica no
Possibilidade de acesso de pessoas e entorno da area do reservatério que
animais na area do reservatorio, e ha muita restrinja a entrada de pessoas néo Curto Média
vegetacdo no entorno. autorizadas e animais
Manutencado na area de entorno
N&o ha monitoramento de 4gua bruta Implantar S'S‘ef“a de monitoramento da Curto Média
agua bruta
N&o ha sistema de monitoramento da 4gua | Implantar sistema de monitoramento da
Comendador ! Curto Alta
Rafael tratada __agua trataqla _
A ETA néo possui licenciamento Regulgnza@a}o e/o_u divulgacdo da Médio Alta
situacdo do licenciamento da ETA
N&o héa informages a respeito das vazdes de Levantamento de informacgdes a s
- . N . Curto Média
captacdes respeito da vaz&o que é captada
SN ~ . . Levantamento de informacdes a
N&o ha informacdes a respeito da vazdo de . .
. ~ ~ respeito do tempo de funcionamento, .-
projeto, da vaz&o de operacéo e do tempo de = N . Curto Média
. da vaz&o de operagéo e de projeto da
funcionamento da ETA ETA
O sistema de abastecimento de agua é muito o ~
) Modernizag&o, manutengdo e/ou s
antigo e encontra-se em mau estado de . . Médio Alta
~ substituicdo de unidades do SAA
conservagéo
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
Construgdo de estrutura fisica no
Juncado Possibilidade de acesso de pessoas e entorno da area do reservatério que
animais na érea do reservatorio, h4 muita restrinja a entrada de pessoas néo -
~ : e Curto Média
vegetacao no entorno, e encontra-se em mau autorizadas e animais
estado de conservacao Manutencdo na area de entorno e na
estrutura fisica do reservatorio
A ETA néo possui licenciamento Regulr:irlzaga}o e/o_u divulgagdo da Médio Alta
situacdo do licenciamento da ETA
N&o héa informagfes a respeito da vazao de Levantamento de informacfes a o
Curto Média

captacdo

respeito da vazdo que é captada
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N&o ha informacdes a respeito da vazao de
projeto, da vazao de operacéo e do tempo de
funcionamento da ETA mais antiga, bem
como a vazao de operacédo da ETA mais nova

Levantamento de informacdes a
respeito do tempo de funcionamento,
da vazéao de operacéo e de projeto da

ETA mais antiga, e a vazao de
opera¢do da mais nova

Curto

Média

Fonte: Autoria prépria.
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8.1.4 Indicadores e indices de desempenho

O desempenho do sistema de abastecimento de agua pode ser acompanhado
pelas empresas de saneamento através dos indicadores percentuais. A partir dos
dados levantados no 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 Béasico e Gestédo Integrada de
Residuos Solidos do municipio como um todo.

{ indice de Atendimento Total de Agua

indice de Atendimento Total 3 5 Gp T

{ indice de Atendimento Urbano de Agua
OT®DOAMARIOAT AEAA

Y AEMMOAT AES GARIN CO/sTHaA BIRDE RADTON EAG BETT
AT AAACGOA MEN 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 razao entre o volume de 4gua consumido pela populacdo e o niumero
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 AAAOCOA BB QDA

6 £ ¢&i @6DON QEG &
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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 relagcédo 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

Sooretama sera o indice de Perdas na distribuicdo (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):

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

Ligacéo (IPL) = (N° Ligacoes ativas do més + N° Ligacdes 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 Ligacéo (IPL)

Média de ligacdes dos ultimos 12 meses x 365 dias

§ indice de Perda na Distribui¢&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 Vol. Disponibilizado i Vol. Agua de Servigo i Vol. Faturado
de Faturamento
(IPF) = (Vol. Disponibilizado i Vol. Faturado)

A seguir sdo apresentadas definicbes que constam no glossario 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 populagbes 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 populacdes totais residentes (urbanas
e rurais) dos municipios -sedes municipais e localidades- em que o prestador de
servicos atua com servicos de abastecimento de agua (aplica-se aos dados
agregados da amostra de prestadores de servicos). Inclui tanto a populagéo
beneficiada quanto a que néo é beneficiada com os servicos. 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 populagdes 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 populacéo urbana que
€ efetivamente atendida com os servicos

i Populagdo Urbana Residente do(s) municipio(s) com Abastecimento
de Agua, segundo o IBGE: Valor da soma das popula¢bes 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 servigos). Inclui tanto a populacdo 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 urbanizagao 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, 0os 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 ligagbes 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 8-4.



Quadro 8-4 - Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua.
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Indicador

Composicdo da Férmula

Pontuacéao

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 Y Reds Escasms
(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 producgéo 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

=] Al T T+

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 ampliagées 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 proje¢des 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 e os 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 200 L/hab.dia.
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i Coeficientes K1, K2

Esses sdo os coeficientes de maior vazéo diaria e horaria, respectivamente. Como
nao existem dados locais comprovados oriundos de pesquisas, utilizam-se o0s

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

- Coeficiente de maxima vazao 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 doméstica. No entanto,
devido a falta de informacfes sobre estes grandes consumidores no municipio, o

calculo da demanda sera restrito a demanda doméstica.

8.2.2 Projecdes 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, conforme as formulacdes

abaixo.
Vazdo média: 0 6i'Q ——, em L/s;
Vazdo maxima diaria: 0 alty 0 &i'Qd0 , em L/s:

Vazdo maxima horaria: 0 aliQ 0 &i'QoL oL , em L/s.
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P= Populacéo de projeto segundo o cenario de crescimento meédia (hab);

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

K1= 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 200,0 (L/hab/dia) e o indice de perdas total no sistema de

25%, 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

do distrito Sede sao apresentados na Tabela 8-5,

considerando-se a

universalizag&o dos servicos. A projecdo populacional foi realizada utilizando-se o

cenario de crescimento médio da populacao.

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

Populacio Estimativa de Populacio Estimativa de
Ano urbana (hab.) demanda Ano urbana (hab.) demanda
' Lo ™ (L/s) ' |- ™ (L/s)

0 18.072 40,7 - - -

1 18.357 41,4 11 20.607 47,7
2 18.646 423 12 20.777 48,1
3 18.940 43,4 13 20.948 48,5
4 19.168 43,9 14 21.051 48,7
5 19.398 449 15 21.154 49,0
6 19.631 45 4 16 21.258 49,2
7 19.867 46,0 17 21.362 49,4
8 20.106 46,5 18 21.467 49,7
9 20.271 46,9 19 21.524 49,8
10 20.438 47,3 20 21.581 50,0

Fonte: Autoria propria.

8.2.2.2 Estimativa de demanda i Rural

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

consumo per capita de 200 (L/hab.dia), sendo este o valor obtido dos dados
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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 é prudente admitir que serdo implantados sistemas novos de distribui¢ao, o
gue corrobora com o valor admitido para as perdas. A Tabela 8-6 apresenta as
demandas rurais ao longo do horizonte de planejamento no cenario meédio para o
distrito Sede considerando-se a universalizacdo dos servicos. A projecao

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

populacao.
Tabela 8-6 - Estimativa de demanda rural- Distrito Sede.
Ano Populacdo | Estimativa de demanda ANo Populacdo | Estimativa de demanda
rural (hab.) | i ™ (L/s) rural (hab.) |c i ™ (L/s)

0 9.049 10,1 - - -

1 9.191 10,2 11 10.318 18,2
2 9.336 11,0 12 10.403 18,8
3 9.483 11,9 13 10.489 19,7
4 9.597 12,7 14 10.540 20,5
5 9.713 13,3 15 10.592 21,1
6 9.829 141 16 10.644 21,9
7 9.947 15,0 17 10.697 22,8
8 10.067 15,6 18 10.749 23,6
9 10.150 16,4 19 10.778 24,2
10 10.234 17,3 20 10.806 25,0

Fonte: Autoria propria.

8.2.3 Alternativas para as demandas

Com a projecao populacional obtida a partir do padréo de crescimento médio da
populacdo sdo apresentados 2 cenarios de alternativas para o atendimento das

demandas urbanas e rurais, sendo eles:

1 Cenério 1: manutencdo do consumo per capita e do indice de perdas;

9 Cenario 2: reducdo do consumo per capita e manutencéo do indice de perdas;

Em todos os cenarios previstos, tanto para as areas urbanas quanto para as areas
rurais, foi considerada a universalizacao do servi¢co de abastecimento de agua, ou

seja, atingindo 100% até o final de plano.

Para o calculo dos cenarios foram consideradas as seguintes variaveis:
Vazdo média: 0 6iQ ——, em L/s;

Vazdao de captacado (adutora de 4gua bruta):
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Ofi &€ &L aPd O Qe QQEWAE EOOD U Qi Q@ "YH em
L/s;
Vazao da adutora de agua tratada:
0 OO0 0 &Yy o d 6 QRN EW p POO0Vem L/s;
Vazéo doméstica:
0 Q¢ a0 di'Qwy GO ,emL/s
Vazdao para a rede:
01 QQBQé@p b) $ PemlLss.
Ressalta-se que os dois cenarios para atendimento das demandas séo ilustrados

apenas para area urbana da sede. Para as demais areas sao ilustrados os

resultados das demandas para o cenario 2.

8.2.3.1 Distrito Sede 1T Demanda Urbana

Com base nas variaveis ilustradas anteriormente apresenta-se nas Tabelas 8-7 e
8-8 as estimativas de producédo para atender a demanda do servico de
abastecimento de 4gua no sistema da sede de Sooretama ao longo do horizonte

de planejamento, no cenario de crescimento populacional médio.
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Tabela 8-7 - Alternativas para o atendimento da demanda urbana do sistema sede i Crescimento populacional médio i Cenario 1.

indice d Indice o duteade | Demand
~ ndice de : captacao adutora de emanda ~
Po?huallz();ao atendimento PeEL(/:ﬁggzigtal 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 18.072 97,4 200 40,7 25 63,6 61,1 73,3 91,7
Ano 1 18.357 97,4 200 41,4 25 64,6 62,1 74,5 93,1
Ano 2 18.646 98,0 200 42,3 25 66,0 63,4 76,1 95,2
Ano 3 18.940 99,0 200 43,4 25 67,7 65,1 78,1 97,7
Ano 4 19.168 99,0 200 43,9 25 68,5 65,9 79,1 98,8
Ano 5 19.398 100,0 200 44,9 25 70,0 67,4 80,8 101,0
Ano 6 19.631 100,0 200 45,4 25 70,9 68,2 81,8 102,2
Ano 7 19.867 100,0 200 46,0 25 71,7 69,0 82,8 103,5
Ano 8 20.106 100,0 200 46,5 25 72,6 69,8 83,8 104,7
Ano 9 20.271 100,0 200 46,9 25 73,2 70,4 84,5 105,6
Ano 10 20.438 100,0 200 47,3 25 73,8 71,0 85,2 106,4
Ano 11 20.607 100,0 200 47,7 25 74,4 71,6 85,9 107,3
Ano 12 20.777 100,0 200 48,1 25 75,0 72,1 86,6 108,2
Ano 13 20.948 100,0 200 48,5 25 75,6 72,7 87,3 109,1
Ano 14 21.051 100,0 200 48,7 25 76,0 73,1 87,7 109,6
Ano 15 21.154 100,0 200 49,0 25 76,4 73,5 88,1 110,2
Ano 16 21.258 100,0 200 49,2 25 76,8 73,8 88,6 110,7
Ano 17 21.362 100,0 200 49,4 25 77,1 74,2 89,0 111,3
Ano 18 21.467 100,0 200 49,7 25 77,5 74,5 89,4 111,8
Ano 19 21.524 100,0 200 49,8 25 77,7 74,7 89,7 112,1
Ano 20 21.581 100,0 200 50,0 25 77,9 74,9 89,9 1124

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 8-8 - Alternativas para o atendimento da demanda urbana do sistema sede i Crescimento populacional médio i Cenario 2.

indice d Indice o duteade | Demand
~ ndice de : captacao adutora de emanda ~
Po?huallz();ao atendimento PeEL(/:ﬁggzigtal 0 Gi'Q OF) Peorlgas (adutora de agua Domeéstica \ﬁzezz F()E:;‘

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

(L/s) - Qprod - Qaat

Ano 0 18.072 97,4 200 40,7 25 63,6 61,1 73,3 91,7
Ano 1 18.357 97,4 200 41,4 25 64,6 62,1 74,5 93,1
Ano 2 18.646 98,0 198 41,9 25 65,3 62,8 75,4 94,2
Ano 3 18.940 99,0 196 42,5 25 66,4 63,8 76,6 95,7
Ano 4 19.168 99,0 194 42,6 25 66,5 63,9 76,7 95,9
Ano 5 19.398 100,0 192 43,1 25 67,2 64,7 77,6 97,0
Ano 6 19.631 100,0 189 42,9 25 67,0 64,4 77,3 96,6
Ano 7 19.867 100,0 187 43,0 25 67,1 64,5 77,4 96,7
Ano 8 20.106 100,0 185 43,1 25 67,2 64,6 77,5 96,9
Ano 9 20.271 100,0 183 42,9 25 67,0 64,4 77,3 96,6
Ano 10 20.438 100,0 181 42,8 25 66,8 64,2 77,1 96,3
Ano 11 20.607 100,0 179 42,7 25 66,6 64,0 76,8 96,1
Ano 12 20.777 100,0 177 42,6 25 66,4 63,8 76,6 95,8
Ano 13 20.948 100,0 175 42,4 25 66,2 63,6 76,4 95,5
Ano 14 21.051 100,0 173 42,2 25 65,8 63,2 75,9 94,8
Ano 15 21.154 100,0 171 41,9 25 65,3 62,8 75,4 94,2
Ano 16 21.258 100,0 168 41,3 25 64,5 62,0 74,4 93,0
Ano 17 21.362 100,0 166 41,0 25 64,0 61,6 73,9 92,3
Ano 18 21.467 100,0 164 40,7 25 63,6 61,1 73,3 91,7
Ano 19 21.524 100,0 162 40,4 25 63,0 60,5 72,6 90,8
Ano 20 21.581 100,0 160 40,0 25 62,3 59,9 71,9 89,9

Fonte: Autoria propria.
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Através da analise das Tabelas 8-7 e 8-8, que objetivam o atendimento a
universalizacdo dos servicos de agua da Sede do Municipio de Sooretama, séo

verificadas as seguintes situa¢gdes para 0s cenarios propostos:

1 Cenario 1 (manutencao do consumo per capita e do indice de perdas): Neste
cenario a vazdo maxima demandada é de 77,9 L/s.
1 Cenario 2 (reducéo do consumo per capita e manutencéo do indice de perdas):

Neste cenario a vazao maxima demandada é de 67,2 L/s.

7

A vazdo atual produzida na ETA sede é de 40 L/s por um periodo de
funcionamento de 21 horas/dia. Ressalta-se que este valor é o dobro da vazéo de
projeto da ETA e ainda assim € insuficiente para atender a demanda em qualquer
dos cenarios. Ressalta-se que parte da populacdo pode ser atendida por outros
sistemas em funcao das conexdes existentes entre eles. Além disso, a ETA opera
em apenas 21 h/dia podendo ampliar sua producao para 24 horas. Considerando-
se os problemas de fornecimento de 4gua e saturacédo do sistema de producao
estd sendo implantada uma ETA com capacidade de 300 I/s, com previsdo de
inicio de operacédo ainda para o0 ano de 2017, que sera capaz de atender a toda a

populacdo de Sooretama.

No municipio de Sooretama ndo foram encontrados registros de outorga ou
licenciamento das unidades do Sistema de abastecimento de dgua. Sendo assim,
h&d uma urgente necessidade de regularizacdo do sistema que, além do
atendimento a legislacao, permitird a comparacao entre a vazao outorgada e a

vazdo demanda pela populacao.

Neste caso, atividades voltadas para a conscientizacdo da populacdo e o
racionamento da agua ajudam a eliminar a necessidade do aumento da producéo
de 4gua para o abastecimento ao longo dos 20 anos. O aumento da populacéo
contribui com a necessidade de se ampliar a demanda e, consequentemente a
producdo em um SAA, engquanto que acdes voltadas para a educacdo ambiental
conduzem ao caminho oposto. O cenario 2, principalmente, necessita de acoes
intensivas para sua implantacéo. Destarte, cabe ao corpo técnico da prefeitura

municipal e do SAAE a escolha do cenario a ser adotado para futuras decisées.
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8.2.3.2 Distrito Sede 1 Demanda Rural

Nos sistemas rurais que séo constituidos geralmente por solu¢des alternativas de
tratamento e distribuicdo de agua, como verificado na area rural da sede também
deve ser prevista a universalizacao dos servicos de abastecimento de agua. Por
se tratar de area rural, 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 diagndéstico salienta-se que néo é
possivel mensurar os indicadores técnicos e operacionais desses sistemas visto
a falta de informagbes, portanto sdo sugeridas algumas demandas rurais para
todos os distritos abastecidos visando a universalizacdo do servico de

abastecimento de agua de Sooretama.

Cabe a administracdo municipal regularizar estas areas no que se refere a
prestacdo dos servicos de abastecimento de 4gua e deve-se verificar se existe o
tratamento de desinfeccdo da agua em 100% dos pocos da area rural, vazao de
captacdo quando houver manancial, dimensionamento adequado das ETAs, bem

como reservatorios suficientes para atender a demanda rural.

No entanto, assim como a qualidade da agua na area urbana deve atender ao
padrdo de potabilidade, deve-se manter também a qualidade final da agua
distribuida para consumo na area rural. Ressalta-se que todas as andlises e
periodicidade devem ser rigorosamente seguidas, conforme constante na Portaria
n° 2.914/2011 do Ministério da Saude.

Na Tabela 8-9 sdo apresentadas as producdes necessérias no cenario de
crescimento médio para atendimento da populagéo rural da sede considerando-
se um consumo per capita decrescente de 200 L/hab/dia para 160 L/hab.dia e
universalizacédo dos servigos até o final de plano para um indice de perdas fixo de
25% (cenario 2).



Tabela 8-9 - Alternativas para o atendimento da demanda rural da Sede i Crescimento populacional médio i Cenario 2.
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o indice Vazég Vazéo
Populaca Indlge de Per Capita Total . d captagéo adu,tora de Demf';lnpla Vaza ,
pulagao er Capita Tota . e azdo para
(hab) atendimento (Lhab.dia) 0 GiIQ OFi Perdas (adutora de agua Dorr_w_estlca a rede (Ls)
(%) IDP (%) agua bruta) tratada (L/s) | (L/s) i Qdom
(L/s) - Qprod - Qaat
Ano 0 9.049 48,4 200 10,1 25 15,8 15,2 18,2 22,8
Ano 1 9.191 48,0 200 10,2 25 15,9 15,3 18,4 23,0
Ano 2 9.336 51,0 198 10,9 25 17,0 16,4 19,6 24,6
Ano 3 9.483 54,0 196 11,6 25 18,1 17,4 20,9 26,1
Ano 4 9.597 57,0 194 12,3 25 19,2 18,4 22,1 27,6
Ano 5 9.713 59,0 192 12,7 25 19,9 19,1 22,9 28,7
Ano 6 9.829 62,0 189 13,3 25 20,8 20,0 24,0 30,0
Ano 7 9.947 65,0 187 14,0 25 21,8 21,0 25,2 31,5
Ano 8 10.067 67,0 185 14,4 25 22,5 21,7 26,0 32,5
Ano 9 10.150 70,0 183 15,0 25 23,5 22,6 27,1 33,9
Ano 10 10.234 73,0 181 15,7 25 24,4 23,5 28,2 35,2
Ano 11 10.318 76,0 179 16,2 25 25,3 24,4 29,2 36,6
Ano 12 10.403 78,0 177 16,6 25 25,9 24,9 29,9 37,4
Ano 13 10.489 81,0 175 17,2 25 26,8 25,8 31,0 38,7
Ano 14 10.540 84,0 173 17,7 25 27,7 26,6 31,9 39,9
Ano 15 10.592 86,0 171 18,0 25 28,1 27,0 32,5 40,6
Ano 16 10.644 89,0 168 18,4 25 28,7 27,6 33,2 41,4
Ano 17 10.697 92,0 166 18,9 25 29,5 28,4 34,0 42,5
Ano 18 10.749 95,0 164 19,4 25 30,2 29,1 34,9 43,6
Ano 19 10.778 97,0 162 19,6 25 30,6 29,4 35,3 44,1
Ano 20 10.806 100,0 160 20,0 25 31,2 30,0 36,0 45,0

Fonte: Autoria propria.
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Através da analise do quadro, pode-se verificar as demandas necessarias para
atendimento da populacao rural de Sooretama no cenario de crescimento meédio.
Nao foram obtidas informacdes sobre os sistemas rurais, portanto € dificil precisar
o atendimento atual da demanda. Neste sentido, a area rural precisa de
intervencdes urgentes visando a universalizacdo do saneamento basico. Dentre
essas intervencbes podemos destacar para 0s sistemas alternativos o
cadastramento dos pocos coletivos e individuais: identificagédo, vazao, populagéo
abastecida, prazo de funcionamento, acdo de desativacdo, qualidade da &gua,
atuacdo com educacdo ambiental para a conscientizacdo da populacéo,

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

8.2.4 Rede de Monitoramento e Disponibilidade Hidrica dos

Mananciais

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

direitos de acesso a agua.

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

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

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

A analise dos pedidos de outorga requer o estudo quanto a disponibilidade hidrica,
gue 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% (Quo).
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Para se estimar a quantidade de agua superficial das bacias e respeitar os critérios
de outorga é necessario realizar o estudo denominado Regionalizacédo de Vazdes
no municipio para estimar as vazdes de referéncia. Nos célculos sdo consideradas
as areas de drenagem em cada secdo de captacdo de agua. Para tanto é
necessaria uma serie histérica de monitoramento das vazdes, que € obtida através

de medicbes realizadas por postos de monitoramento de recursos hidricos.

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

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

Segundo Finotti et al. (2009), ainda que nao 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 a¢fes associadas aos recursos hidricos.
Os autores afirmam que segundo a Politica Nacional de Meio Ambiente, as bacias
hidrograficas devem apresentar um sistema de monitoramento da qualidade e
guantidade da &gua. No entanto, na maior parte das bacias hidrogréaficas
brasileiras, esses sistemas estdo apenas parcialmente implantados.

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

associado a estudos ambientais especificos, é realizado com baixa frequéncia.
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A estimativa da disponibilidade hidrica, apesar de ser uma variavel estavel, foi
atualizada a partir de dados mais recentes disponibilizados no banco de dados da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) na internet. A estimativa da demanda, que
depende de varidveis dindmicas, tal como uso e ocupacgdo, densidade
demografica, desenvolvimento regional etc., também foi atualizada no Plano
Integrado de Recursos Hidricos da bacia hidrografica do rio Doce e Planos de
Acdes para as Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos no
ambito da bacia do rio Doce (CTB-DOCE, 2010).

Dessa forma, foi apresentado um inventario dos recursos hidricos nessa bacia a
partir do levantamento de dados de vaz8es monitorados pela ANA, bem como dos
reservatérios capazes de promover alguma regularizacdo na vazao dos cursos
d 6 8 g u a-DQCE,126810)

A quantificacdo das demandas hidricas atuais, discriminadas por setor usuario e
por bacia hidrogréfica, foi conduzido com vistas a definir o quadro atual e potencial
de demanda hidrica da bacia. As demandas foram agrupadas nos tipos consuntivo
e conservativo, dependendo de haver ou ndo supresséo de vazao dos mananciais.
As demandas do tipo consuntivo sdo aquelas associadas aos usos de
abastecimento urbano e rural, dessedentacdo animal e irrigacdo de culturas. No
tipo conservativo incluem-se as demandas para geracdo de energia elétrica e

todas aquelas associadas ao turismo e lazer.

Dentre os diversos usos possiveis, o diagndstico apontou como prioritarios dessa
bacia os usos relativos a saneamento ambiental e diluicdo de efluentes, uma vez
gue usos para geracao hidrelétrica, apesar de serem bastante representativos
nessa bacia, néo interferem, a ndo ser de forma bastante localizada, nos demais
usos por se tratar basicamente de Pequenas Centrais Hidrelétricas T P CH O s

nao tém capacidade de regularizacéo.

A partir dos dados de disponibilidades existentes e das demandas atuais foi ainda
realizado balanco hidrico nos pontos de controle das unidades de gestao da Bacia
do Rio Doce como forma de subsidio ao diagndstico integrado da bacia, visto que
as Bacias hidrogréficas do Rio Barra Seca/Rio Mucuri e do Rio Sdo José sao

consideradas subunidades do sistema hidrografico do Rio Doce.
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No estudo, a bacia do rio Doce foi dividida em sub-bacias e, a partir das séries de
vazfes médias mensais homogeneizadas, foi definida a disponibilidade hidrica na
secdo de referéncia de cada sub-bacia hidrogréfica estudada na bacia do rio Doce
e na regido do Barra Seca. Os valores referenciais de vaz6es médias e minimas
(QmLt, Qos e Q7,0) sdo apresentados no Quadro 8-5. A Figura 8-1 ilustra a

disponibilidade hidrica do rio Doce por sub-bacia.



Quadro 8-51 Disponibilidade hidrica superficial da Bacia do rio Doce e Barra Seca nos pontos de controle.

area drenagem

vazao especifica (L/s/km?)

vazao (m?/s)

sub-bacia area %
(km?) Oeary Qe Oz 20 Oparr Qgsg Q3,10
rio Piranga 6.616 8,0% 16,3 6,61 484 108,0 43,7 32,0
rio do Carmao 2.265 2, 7% 22,2 11,2 2,38 50,3 254 213
rio Casca 2.511 3,0% 131 5,01 322 32,8 12,6 8,00
rio Matipo 2.581 3.1% 142 4,57 280 36,8 118 7.23
Incremental DO1 3.626 14.0 5,44 5,26
rio Piracicaba 5.444 6,6% 18,0 6,84 5,49 97,9 373 299
Incremental D02 151 14,6 5,96 467
rio Santo Antdnio 10.442 12,6% 16,9 6,26 448 176,3 654 467
Incremental DO3 270 146 5,96 467
rio Corrente Grande 2480 3,0% 13.8 5,07 3,79 341 12,6 0,40
rio Suacui Pequeno 1.721 2.1% 10,0 4,10 3,05 17,2 7,05 5,25
rio Suagui Grande 12 432 15,0% 232 2,34 164 103 .4 291 204
Incremental D04 4928 13,23 5,09 391
ric Caratinga 3.227 3,9% 281 2,62 181 31,7 8.47 5,83
Incremental DOS 2.525 14,13 5,66 443
rio Manhuagu 8.826 10,7% 11,2 3,68 261 98,7 325 23,1
Incremental D06 202 119 422 3,13
ric Guandu 2.125 2,6% 104 3,38 243 22,0 7.18 5,16
Incremental Guandu 374 11,5 3,76 2,74
rio Santa Joana 206 1,1% 374 1,58 0,86 791 1,43 0,78
Incremental Santa Maria do Doce 2.178 11,48 3,76 274
rio Pancas 1.180 1.4% 12,0 1,56 083 141 1,84 0,98
rio 53o José 2.366 2,9% 142 2,47 116 33,7 5,84 2,75
ric Barra Seca 3.960 - 11,48 3,76 455 149 -
BACIA do RIO DOCE 82755 100% 11,48 3,76 274 950,4 3113 226,7

Fonte: CTB-DOCE (2010).
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Figura 8-1 - Disponibilidade hidrica superficial por Sub-bacia.
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Fonte: CTB-DOCE (2010).

Dentre os rios com maior disponibilidade hidrica, destaca-se o rio Sdo José
apresentando os maiores valores de vazfes médias de longo periodo
(~33,7 m%s), bem como das vazdes minimas de referéncia (Qos = ~5,84 m3/s e
Q7,10 = ~2,75 m3/s). Além disso, este € o manancial superficial que abastece o

municipio de Sooretama (lagoa Juparana).

Deste modo é possivel afirmar que o manancial possui capacidade de abastecer
0 municipio de Sooretama, uma vez que no cenario de maior consumo de agua a
demanda sera de 0,1127 m3/s (Tabela 8-7). Isso considerando que a Qgs é sempre
menor que a Qgo, vazdo de referéncia para captacdo de Agua no Estado do

Espirito Santo.

8.2.5 Layout do Sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua da sede do municipio € constituido
basicamente por captagdo de agua na Lagoa Juparand, estacdes elevatorias de
agua bruta e tratada, reservatérios apoiados e elevados e rede de distribui¢cdo. O
cadastro da rede distribuicdo n&o foi disponibilizado, entretanto, em funcao das
expedicbes em campo e informacbes coletadas no ambito do estado e do
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municipio, sabe-se que o sistema € constituido por tubula¢gdes antigas que devem

ser substituidas gradativamente.

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

9.1 PROGNOSTICO E ALTERNATIVAS PARA A
UNIVERSALIZACAO

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

atendimento futuro.

Nessa etapa atual, correspondente ao "Prognosticos e Alternativas para a
Universalizacdo" dos servicos de esgotamento sanitario serdo elaboradas as
estratégias de atuacdo para melhoria das condicbes desse servico para o
Municipio de Sooretama. A prospectiva estratégica requer um conjunto de
técnicas sobre a resolucédo de problemas perante a complexidade, a incerteza, 0s
riscos e os conflitos neste eixo do saneamento basico. S&do 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, a responsabilidade sobre os servigos urbanos de esgotamento
sanitario € da Prefeitura Municipal de Sooretama. Ela é responsavel pelo conjunto
de servicos, manutencdo de infraestrutura e instalacbes operacionais
relacionados ao esgotamento sanitario apenas na area urbana dos distritos do

municipio.

9.1.2 Demanda pelos Servicos de Esgotamento Sanitério

A elaboracao do planejamento de politicas publicas requer um extenso ferramental
de analise histérica que possibilite quantificar e compreender a I6gica de diversos
processos que se integram com 0s elementos do saneamento basico. O
detalhamento dos requisitos de demanda e a definicdo de alternativas técnicas de
engenharia serdo primordiais para o prosseguimento das atividades do PMSB.

Neste processo sao utilizadas as informacgdes do diagnostico para a projecao e
prospeccao de demandas futuras utilizando proje¢des populacionais derivadas de
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 é de 20 anos. Além
disso, também é visada a expectativa de universalizacdo de 100% dos servicos
de esgotamento sanitario nas areas urbanas do municipio até o final dos 20 anos.
No municipio de Sooretama, foi levantado na fase de diagnéstico que o sistema
de coleta e tratamento de esgoto operado pela Prefeitura Municipal de Sooretama
possui uma ETE tipo australiano (Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa) que

atende a sede do municipio.

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/

Comunidade Demanda

1. Necessita de redes coletoras para atendimento de 20% da area
urbana.
2. Nao ha monitoramento dos efluentes lan¢ados pela ETE

Sede 3. Lancamento de esgotos sanitarios in natura de residéncias urbanas e
rurais nos corpos hidricos locais, ou a céu aberto e/ou em redes de
drenagem pluvial
4. As comunidades utilizam as fossas negras individuais como sistema
de esgotamento sanitario.
Chumbado 5. A baixa vazéo cdrregos, sobretudo em tempos de escassez hidrica,
Santa Luzia € um complicador para a diluicdo dos efluentes e torna-se um
Juerana agravante para a contaminagao.
Juncado 6. Lancamento de esgotos sanitérios in natura de residéncias urbanas e

rurais nos corpos hidricos locais, ou a céu aberto e/ou em redes de
drenagem pluvial

Fonte: Autoria propria.

Além das demandas verificadas nas areas urbanas, a situacdo do esgotamento
sanitario na area rural do municipio é critica, onde, segundo constou o diagndstico,
96,58% dos domicilios (aproximadamente 2003 domicilios) utilizam fossas
rudimentares, 0,14% valas, 0,19% rio, lago ou mar, 0,24% outro tipo e 1,74% né&o
tinham nenhum tipo de disposicdo de esgotamento sanitario. Neste caso, o ideal
€ a troca deste tipo menos eficiente por fossas sépticas, tratamento individual mais
indicado para esses casos. Essas acdes para troca desses tratamentos serao

melhores tratadas na etapa de Programas, Planos e Acbes 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 diagnéstico. Neste caso, deve-se garantir a cobertura da coleta e tratamento
em toda area urbana e haver o incentivo para a adesao de todas as casas da area
urbana a rede. Este programa para adesao a rede também serd 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 topico anterior, a seguir
serdo sugeridas alternativas para o seu atendimento. Vale ressaltar que as
alternativas sugeridas serdo mais adiante comparadas e classificadas por

prioridade, para melhor decisdo dos responsaveis.

Quadro 9-2 - Alternativas para atendimento das demandas - Distrito Sede.

Perimetro
urbano/ Demandas Solucéo
Comunidade

1. Necessita de redes coletoras para | Implementacao de redes coletoras

atendimento de 20% da area nas areas que ainda nao séo
urbana. atendidas
Sede - -
1z . Estabelecimento de monitoramento
2. N&o h&a monitoramento dos S . .
periodico para garantir a qualidade e
efluentes lancados pela ETE o .
eficiéncia do sistema de tratamento.
Incentivo a populacao para realizagéo
das ligacdes na rede coletora, quando
existir, por meio de ac¢des educativas
o e de fiscalizacéo a fim de reduzir o
3. Lancamento de esgotos sanitarios :
. PSP lancamento clandestino de esgotos
in natura de residéncias urbanas e sanitarios em coroos hidricos e em
rurais nos corpos hidricos locais, P )
s redes de drenagem pluvial. Uso de
ou a céu aberto e/ou em redes de ~ ; T
. solucdes alternativas individuais de
drenagem pluvial .
tratamento, desde que autorizadas
por 6rgdo municipal competente,
instaladas e mantidas de maneira
adequada, sobretudo em areas rurais.
4. As comunidades utilizam as =
SR Implementacéo de redes coletoras, e
fossas negras individuais como =
. L construcdo de ETE(s).
sistema de esgotamento sanitério.
Chumbado 5. A baixa vazado corregos
Santa Luzia ' gos,
sobretudo em tempos de
Juerana - . ~ o
Juncado escassez hidrica, € um Estudo de concepcéo para verificar o

complicador para a diluicdo dos | melhor tratamento com alta eficiéncia.
efluentes e torna-se um agravante
para a contaminacéo.

Incentivo a populacao para realizagdo
das ligacdes na rede coletora, quando
existir, por meio de a¢des educativas
e de fiscalizacéo a fim de reduzir o
lancamento clandestino de esgotos
sanitarios em corpos hidricos e em
redes de drenagem pluvial. Uso de
solug@es alternativas individuais de
tratamento, desde que autorizadas
por 6rgdo municipal competente,
instaladas e mantidas de maneira
adequada, sobretudo em areas rurais.

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

Fonte: Autoria propria.
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9.1.2.3 Objetivos e Metas

No Quadro 9-3 encontra-se um resumo dos objetivos e sua projecédo temporal
dentro do horizonte de planejamento de 20 anos (curto, médio e longo prazos).
Neste Quadro também estdo estabelecidos critérios de priorizacdo de objetivos
que refletirdo as expectativas sociais. Os critérios técnicos que permitiram

construir uma escala de primazia entre os objetivos estdo descritos a seguir.

Quadro 9-3 - Objetivos e Metas i Distrito Sede.

Demandas Solucao Metas Prioridade
(Prazo)
1. Necessita de redes coletoras Implementacéo de redes
para atendimento de 20% da coletoras nas areas que ainda Médio Média
area urbana. nao sao atendidas
Estabelecimento de
2. Nao ha monitoramento dos monitoramento periédico para .
. : UG Curto Média
efluentes lancados pela ETE | garantir a qualidade e eficiéncia
do sistema de tratamento.
3. As comunidades utilizam as ~
L L Implementacgéo de redes
fossas negras individuais ~
. coletoras, e construgdo de Longo Alta
como sistema de
N ETE(s).
esgotamento sanitario.
4. A baixa vazéo cérregos,
sobretudo em tempos de
escassez hidrica, € um Estudo de concepcéo para

complicador para a diluicdo | verificar o melhor tratamento com | Médio Alta
dos efluentes e torna-se um alta eficiéncia.

agravante para a
contaminacéo.

Incentivo a populagdo para
realizacéo das ligacdes na rede
coletora, quando existir, por meio
de acdes educativas e de
fiscalizagc&o a fim de reduzir o
lancamento clandestino de
esgotos sanitarios em corpos
hidricos e em redes de drenagem | Curto Alto
pluvial. Uso de solugBes
alternativas individuais de
tratamento, desde que
autorizadas por érgao municipal
competente, instaladas e
mantidas de maneira adequada,
sobretudo em &reas rurais.

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

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
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aspectos especificos da atividade desenvolvida ou do comportamento dos
sistemas (ALEGRE et al., 2000). Os indicadores até hoje desenvolvidos sao, 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 acfes do
saneamento, estabelecido no artigo 2° da Lei e complementarmente no seu artigo
99, estabelecendo um sistema de informagdes articulado com o Sistema Nacional
de Informacdes em Saneamento (SINISA) (VON SPERLING e VON SPERLING,
2013).

Os indicadores utilizados tém como finalidades principais informar, avaliar e definir
critérios, em diferentes ambitos de atuagéo (global, nacional e regional) e por
diferentes usuarios (tomadores de decisao, politicos, economistas, técnicos ou 0
publico em geral). A sua utilizacdo deve ser especifica, correspondente a
expectativa de quem os utiliza, para a prestagao, a regulacéo e o planejamento

dos servigos de saneamento.

Os indicadores aqui apresentados serdo 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 Glossario de Indicadores do Sistema Nacional de Informacées 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 9-4.



Quadro 9-4 - Indicadores de desempenho para os servigos de esgotamento sanitario.

. . ~ ~ ~ _ Relevancia
Cod. | Indicador (Unid.) Equacéo Informagdes Pontuacéo Objetivo PSTAR | AP [ US
Qt: vazdo medida ou o — . . . L
Utilizacéo de hd estimada de esgoto tratado IEL> 90% = 100’_ Avalla_r e planeja_r amphag_oes
2 v o 60%~< IE1< 90% = a partir da capacidade ociosa
ID1 estacdes de — 8 T (L/s) . . ~ X X X
tratamento (%) 0 QO Qete: capacidade de |nterpgla£, da Estacdo de Tratamento de
tratamento da ETE (L/s) IE1<60% =0. Esgotos
1Q1 = 100% = 100
e PCRC: Populacéo coberta 95%< 1Q1< 99% = 80
D2 Cobertura total da LOo'Yo S por rede coletora (hab) 85%< 1Q1< 94% = 60 Avaliar a cobertura da rede X X X X
rede coletora (%) 0 &N P Pop: Populacgéo residente 70%< 1Q1< 84% = 40 coletora sobre a populacéo
(hab) 50%c< 1Q1< 69% = 20
1Q1<49% =0
1Q1 = 100% = 100
PUCRC: Populagéo coberta 95%< 1Q1< 99% = 80 .
Cobertura urbana vy Avaliar a cobertura da rede
U YO Yo 0, 0 =
ID3 da rede coletora = PTT po.r rede colgtora (_hab) 85%< 1Q1< 94% _ 60 coletora sobre a populagdo X X X X
(%) 0Eén Pop: Populagéo residente 70%< 1Q1< 84% = 40 urbana
(hab) 50%< 1Q1< 69% = 20
1Q1<49% =0
1Q1 = 100% = 100
. 30 li 3 0, 0 =
Atendimento total O0Ye PLRrgagggfgﬁﬁio(ﬁgﬁﬁa a 320;0: :812 gztf _ 28 Avaliar o atendimento a
ID4 da rede coletora ., P T T . ~ . ? )~ populagéo pela ligagdo na X X X X
V€N Pop: Populagé&o residente 70%< 1Q1< 84% = 40
(%) _ rede de esgoto
(hab) 50%< 1Q1< 69% = 20
1Q01<49% =0
1Q2 =100% = 100
. o PULRC: Populagéo urbana 95%< 1Q2< 99% = 80 ; ; 5
Atendimento YD YO ligada & rede coletora (hab) 85%< 1Q2< 94% = 60 Avaliar o atendimento a
ID5 urbano da rede P T T . ~ _ populacéo urbana pela X X X X
coletora (%) LENTY PopU: Populagéo urbana 70%< 1Q2< 84% = 40 ligacio na rede de esqoto
0 residente (hab) 50%< 1Q2< 69% = 20 gac 9
102<49% =0
PT: Populagéo cujo esgoto Avaliar a proporgéo da
Atendimento da O YO Y S coletado segue para ETE populacéo que recebe
ID6 | populacdo por ETE ﬁwp T (hab) Pont =1Q tratamento por Estacéo X X X X
(%) ven Pop: Populagéo residente Coletiva de Tratamento de
(hab) Esgotos
. O S VEC: Volume de esgoto Analisar a razao entre agua
Indice de coleta de w00 coletado (m3) _ . €ag
ID7 - . PTT ; . Pont =1Q consumida e geragéo de X X X
esgoto (%) mp w6 6 VAC: Volume de agua
consumida (m3) esgoto coletado
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indice de v VET: Volume de esgoto Avaliar a proporcéo de
wOo"Y tratado (m3) _
ID8 tratamento de — ., PTT . Pont =1Q esgoto coletado que recebe
fRNeXs VEC: Volume de esgoto
esgoto (%) tratamento.
coletado (m3)
o VETS: Volume de esgoto Avaliar a proporcéo de
Indice de esgoto -
tratado por OO"Y"Y com tratamento secundério esgoto tratado que r_ecebe
ID9 —— P T (m3) Pont = 1Q tratamento secundario, para
tratamento wo"Y ) : A ~
e VET: Volume de esgoto maior eficiéncia de remogéo
secundario (%)
tratado (m3) de poluentes.
. AMAP: Qtd. de amostras por Avaliar o cumprimento dos
Atendimento da ~
ETE ao padrio de 5050 poluen}e que atendem ao pqdrqes de lancamento,
ID10 lancamento —  PpTT padréo de langamento Pont=1Q principalmente de DBO,
¢ ouv'Y AMR: Qtd. de amostras por DQO, SST, Fésforo,
(%/ano) . M :
poluente realizadas no ano Nitrogénio e E.coli.
N: Ndmero de anos em que
o sistema ficara saturado; I'D 6 20 =
VC: Volume coletado de R
x . 150 I bD< 20 Comparar a oferta e a
Saturagéo do a &9 esgotos; 100 | D< 15 demanda das instalacées
ID11 Tratamento de R CT: Capacidade de 5 O | D< 10/ existentes e programar novas
Esgoto aé@ o tratamento; - y S € programar n
) ! 3 O | D < 5| instalagbes ou ampliacdes.
T: Taxa de crescimento D<3=0
anual médio da populagéo
para os 5 anos.
PS: Prestadora de Servigo; AR: Agéncia Reguladora; AP: Administragdo Publica; US: Usuario.
ETEs: Estacdo de Tratamento de Esgoto; DBO: Demanda Bioldgica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; SST: Soélidos 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/otimizacado dos componentes do sistema.

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

adotados o0s 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 contribuicdes 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 populacdo 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 funcao 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 agua que retorna como esgoto na rede coletora. Sera
adotado o valor previsto em norma, na qual recomenda-se o valor de 80% de

retorno, ou seja, C = 0,80.

9.2.1.4 Coeficientes de variacdo de vazéao (K)

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

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

9.2.1.5 Vazao de infiltracdo unitaria (i)

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

de esgoto.

9.2.2 Projecao Futura da Vazao de Esgoto (20 anos)

Para a estimativa da vazao de esgoto ao longo de 20 anos, foram feitos os calculos
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 contribui¢cdes de infiltracdo. Os célculos das vazdes de
esgoto sao dados pelos parametros ja citados anteriormente e as equacdes a

seqguir:

1 Vazao média de esgoto (Qmed):



1 Vazado maxima diaria de esgoto (Qmaxd):

Qnaxa = Qmea * Ky, €M I/s;

1 Vazédo maxima horaria de esgoto (Qmaxn):

Quaxn =Quea 2 Ky 2 K,, em/s;

1 Vazéo de infiltracao (Qinr):

onde:

Qe =L3

i,eml/s.

Quadro 9-5 - Pardmetros 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

-R[zplolrte

Coeficiente da hora de maior consumo

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 Sooretama.

99

~ . Per capita Comp. Vazdo de Esgotos (I/dia)
Ano Populagdo Municipio de égFL)Ja estimad% de Média Maxima Diaria Maxima Horaria

Total | Urbana | Rural (I/hab.dia) rede (m) Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural
0 | 2017 | 27,121 | 18,072 | 9,049 200 71463 50.2 33.5 16.8 | 60.3 40.2 20.1 | 904 60.2 30.2
1 |2018 | 27,548 | 18,357 | 9,191 200 72157 51.0 34.0 17.0 | 61.2 40.8 20.4 | 91.8 61.2 30.6
2 12019 | 27,982 | 18,646 | 9,336 198 72851 51.3 34.2 17.1 | 61.6 41.0 20.5 | 92.3 61.5 30.8
3 | 2020 | 28,423 | 18,940 | 9,483 196 73544 51.6 34.4 17.2 | 61.9 41.2 20.7 | 92.8 61.9 31.0
4 | 2021 | 28,765 | 19,168 | 9,597 194 74238 51.7 34.4 17.2 | 62.0 41.3 20.7 | 93.0 62.0 31.0
5 (2022 | 29,111 | 19,398 | 9,713 192 74932 51.8 34.5 17.3 | 62.1 41.4 20.7 | 93.2 62.1 311
6 | 2023 | 29,460 | 19,631 | 9,829 189 75626 51.6 34.4 17.2 | 61.9 41.2 20.6 | 92.8 61.8 31.0
7 12024 | 29,814 | 19,867 | 9,947 187 76320 51.6 34.4 17.2 | 61.9 41.3 20.7 | 92.9 61.9 31.0
8 | 2025 | 30,173 | 20,106 | 10,067 185 77013 51.7 34.4 17.2 | 62.0 41.3 20.7 | 93.0 62.0 31.0
9 | 2026 | 30,421 | 20,271 | 10,150 183 77707 51.5 34.3 17.2 | 61.9 41.2 20.6 | 92.8 61.8 31.0
10 | 2027 | 30,672 | 20,438 | 10,234 181 78401 51.4 34.3 17.2 | 61.7 41.1 20.6 | 925 61.7 30.9
11 | 2028 | 30,925 | 20,607 | 10,318 179 79095 51.3 34.2 17.1 | 61.5 41.0 205 | 92.3 61.5 30.8
12 | 2029 | 31,180 | 20,777 | 10,403 177 79788 51.1 34.1 17.0 | 61.3 40.9 205 | 92.0 61.3 30.7
13 | 2030 | 31,437 | 20,948 | 10,489 175 80482 50.9 33.9 17.0 | 61.1 40.7 204 | 917 61.1 30.6
14 | 2031 | 31,591 | 21,051 | 10,540 173 81176 50.6 33.7 16.9 | 60.7 40.5 20.3 | 91.1 60.7 30.4
15| 2032 | 31,746 | 21,154 | 10,592 171 81870 50.3 33.5 16.8 | 60.3 40.2 20.1 | 90.5 60.3 30.2
16 | 2033 | 31,902 | 21,258 | 10,644 168 82564 49.6 33.1 16.6 | 59.6 39.7 19.9 | 89.3 59.5 29.8
17 | 2034 | 32,059 | 21,362 | 10,697 166 83257 49.3 32.8 16.4 | 59.1 39.4 19.7 | 88.7 59.1 29.6
18 | 2035 | 32,216 | 21,467 | 10,749 164 83951 48.9 32.6 16.3 | 58.7 39.1 19.6 | 88.1 58.7 29.4
19 | 2036 | 32,302 | 21,524 | 10,778 162 84645 48.5 32.3 16.2 | 58.1 38.7 19.4 | 87.2 58.1 29.1
20 | 2037 | 32,387 | 21,581 | 10,806 160 85339 48.0 32.0 16.0 | 57.6 38.4 19.2 | 86.4 57.5 28.8

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

esgotos domésticos

Demanda Bioquimica de Oxigénio

A DBO de uma 4gua €é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposicdo microbiana aer6bia para uma forma inorganica
estavel. A DBO é normalmente considerada como a quantidade de oxigénio
consumido durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de
incubacdo especifica. Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de
incubacao de 20°C é frequentemente usado e referido como DBOs20 (VALENTE
et al., 1997).

Os maiores aumentos em termos de DBO,
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 estacdes, tanto de tratamentos bioldgicos aerdbios e
anaerobios, bem como fisico-quimicos (VON SPERLING, 1996).

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

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

concentracéao de DBO.

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

a adocdo de uma contribuicdo per capita de DBOs 20 de 54 g.hab.dia?. Porém,

num

c

(0]
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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 principal mente a deesahej os d
1997).

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

Solidos Suspensos

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

Nos estudos de controle de poluicdo das aguas naturais, principalmente nos
estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais, as
determinacdes dos niveis de concentracdo das diversas fracbes de sélidos

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

minerais e volateis ou organicos).

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

eventualmente presentes.

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

matéria organica.

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

Nitrogénio Total

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

recuperacao e nitrato na zona de aguas limpas.

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

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

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos biologicos e séo
caracterizados como macronutrientes, pois, depois do carbono, o nitrogénio € o
elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas. Quando
descarregados nas aguas naturais, conjuntamente com o fésforo e outros
nutrientes presentes nos despejos, provocam o0 enriquecimento 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 concentracbes destes nos corpos
d"dgua (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 limitacées 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 anaerdbios.

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 hidrdélise, convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas aguas
naturais (APHA, 1995).

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

Coliformes Termotolerantes

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

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

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

€ aceitavel para 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:

R o O N By o N S
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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 9-2.

Tabela 9-2 - Valores tipicos de concentracdo e contribuicdo per capita dos principais parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos dos esgotos domésticos.

Parametros Fisico-quimicos Contrlt_). Per capita (g/ha_b.dla) Con_centragao (mg/l)
Faixa Tipico Faixa Tipico

Sélidos 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
Mate”"’;]oégao:'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 Orgéanico 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 1,01 4,5 2,5 51 25 14

9 P Orgéanico 0,3i1,5 0,8 2i8 4

1 P Inorgénico 0,77 3,0 1,7 4i 17 10

Parédmetros Biolégicos Contrib. Per capita (NMP/dia) Concentracdo (NMP/I)
Coliformes totais 10% 1012 1081 10°

Fonte: Silva (2004).
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AN DBO DQO

Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 1356.1 903.6 4525 2712.1 1807.2 904.9
1 2018 1377.4 917.9 459.6 2754.8 1835.7 919.1
2 2019 1399.1 932.3 466.8 2798.2 1864.6 933.6
3 2020 1421.2 947.0 474.2 2842.3 1894.0 948.3
4 2021 1438.3 958.4 479.9 2876.5 1916.8 959.7
5 2022 1455.6 969.9 485.7 2911.1 1939.8 971.3
6 2023 1473.0 981.6 491.5 2946.0 1963.1 982.9
7 2024 1490.7 993.4 497 .4 2981.4 1986.7 994.7
8 2025 1508.7 1005.3 503.4 3017.3 2010.6 1006.7
9 2026 1521.1 1013.6 507.5 3042.1 2027.1 1015.0
10 2027 1533.6 1021.9 511.7 3067.2 2043.8 1023.4
11 2028 1546.3 1030.4 515.9 3092.5 2060.7 1031.8
12 2029 1559.0 1038.9 520.2 3118.0 2077.7 1040.3
13 2030 1571.9 1047.4 524.5 3143.7 2094.8 1048.9
14 2031 1579.6 1052.6 527.0 3159.1 2105.1 1054.0
15 2032 1587.3 1057.7 529.6 3174.6 2115.4 1059.2
16 2033 1595.1 1062.9 532.2 3190.2 2125.8 1064.4
17 2034 1603.0 1068.1 534.9 3205.9 2136.2 1069.7
18 2035 1610.8 1073.4 537.5 3221.6 2146.7 1074.9
19 2036 1615.1 1076.2 538.9 3230.2 2152.4 1077.8
20 2037 1619.4 1079.1 540.3 3238.7 2158.1 1080.6

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-4 - Carga de SS e NT municipal (kg/dia).
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AN SS NT

Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 1627.3 1084.3 542.9 217.0 144.6 72.4
1 2018 1652.9 1101.4 551.5 220.4 146.9 73.5
2 2019 1678.9 1118.8 560.2 223.9 149.2 74.7
3 2020 1705.4 1136.4 569.0 227.4 151.5 75.9
4 2021 1725.9 1150.1 575.8 230.1 153.3 76.8
5 2022 1746.7 1163.9 582.8 232.9 155.2 77.7
6 2023 1767.6 1177.9 589.7 235.7 157.0 78.6
7 2024 1788.8 1192.0 596.8 238.5 158.9 79.6
8 2025 1810.4 1206.4 604.0 241.4 160.8 80.5
9 2026 1825.3 1216.3 609.0 243.4 162.2 81.2
10 2027 1840.3 1226.3 614.0 245.4 163.5 81.9
11 2028 1855.5 1236.4 619.1 247.4 164.9 82.5
12 2029 1870.8 1246.6 624.2 249.4 166.2 83.2
13 2030 1886.2 1256.9 629.3 251.5 167.6 83.9
14 2031 1895.5 1263.1 632.4 252.7 168.4 84.3
15 2032 1904.8 1269.2 635.5 254.0 169.2 84.7
16 2033 1914.1 1275.5 638.6 255.2 170.1 85.2
17 2034 1923.5 1281.7 641.8 256.5 170.9 85.6
18 2035 1933.0 1288.0 644.9 257.7 171.7 86.0
19 2036 1938.1 1291.4 646.7 258.4 172.2 86.2
20 2037 1943.2 1294.9 648.4 259.1 172.6 86.4

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-5 - Carga de FT (kg/dia) e CT (NMP/dia) municipal.
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ANo FT CT
Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 67.8 45.2 22.6 2.7E+11 1.8E+11 9.0E+10
1 2018 68.9 459 23.0 2.8E+11 1.8E+11 9.2E+10
2 2019 70.0 46.6 23.3 2.8E+11 1.9E+11 9.3E+10
3 2020 71.1 47.4 23.7 2.8E+11 1.9E+11 9.5E+10
4 2021 71.9 47.9 24.0 2.9E+11 1.9E+11 9.6E+10
5 2022 72.8 48.5 24.3 2.9E+11 1.9E+11 9.7E+10
6 2023 73.7 49.1 24.6 2.9E+11 2.0E+11 9.8E+10
7 2024 74.5 49.7 24.9 3.0E+11 2.0E+11 9.9E+10
8 2025 75.4 50.3 25.2 3.0E+11 2.0E+11 1.0E+11
9 2026 76.1 50.7 25.4 3.0E+11 2.0E+11 1.0E+11
10 2027 76.7 51.1 25.6 3.1E+11 2.0E+11 1.0E+11
11 2028 77.3 515 25.8 3.1E+11 2.1E+11 1.0E+11
12 2029 78.0 51.9 26.0 3.1E+11 2.1E+11 1.0E+11
13 2030 78.6 52.4 26.2 3.1E+11 2.1E+11 1.0E+11
14 2031 79.0 52.6 26.4 3.2E+11 2.1E+11 1.1E+11
15 2032 79.4 52.9 26.5 3.2E+11 2.1E+11 1.1E+11
16 2033 79.8 53.1 26.6 3.2E+11 2.1E+11 1.1E+11
17 2034 80.1 53.4 26.7 3.2E+11 2.1E+11 1.1E+11
18 2035 80.5 53.7 26.9 3.2E+11 2.1E+11 1.1E+11
19 2036 80.8 53.8 26.9 3.2E+11 2.2E+11 1.1E+11
20 2037 81.0 54.0 27.0 3.2E+11 2.2E+11 1.1E+11

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 fosforo). O tratamento
terciario objetiva a remocao de poluentes especificos (usualmente téxicos ou
compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remocao 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:

O p TITT
Onde:

E = eficiéncia de remocéo (%)

Co = concentracéo inicial do poluente (mg/l)

Ce = concentracao efluente do poluente (mg/l)

O Quadro 9-6, apresentado abaixo, mostra as principais caracteristicas das etapas
de tratamento de esgotos domeésticos, com estimativas de eficiéncia para alguns

grupos de poluentes.



110

Quadro 9-6 - Caracteristicas dos principais niveis de tratamento dos esgotos.

ltem Nivel de Tratamento
Preliminar Primario Secundario Terciario
. N Solidos
Sdélidos néo . A
X L inorganicos
sedimentaveis; : Lo
. DBO em suspensao dissolvidos;
Sdélidos fina: DBO em
. ; A ina; -
Poluentes Solidos sedimentaveis; DBO solavel- suspensao;
removidos grosseiros DBO em ) ' Compostos nao
x Nutrientes : P
suspensao ; i biodegradaveis;
(parcialmente); . i
< Nutrientes;
Patégenos . ;
(parcialmente) Pa_togenos,
Metais pesados;
= - 40-999
DE’(?%S DBO: 30-40% DBO: 60-95% DSBSC_) 8?)09%%/;0
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 Biolégico Quimico
predominante Biolégico
Cumpre
padréao de Néao N&ao Usualmente sim Sim
lancamento?
Tratamento mais
Montante Tratamento completo para matéria
de parcial; orgéanica e solidos em Tratamento para
Aplicacio elevatéria; Etapa suspensao (para remocéao de
plicag Etapa intermediaria do | nutrientes e coliformes nutrientes e
inicial do | tratamento mais requer adaptagdes ou coliformes
tratamento completo incluséo de etapas
especificas)

Fonte: Von Sperling (1996).

Uma andlise comparativa entre os principais sistemas de tratamento de esgotos
aplicados a esgotos domésticos no Brasil ser4 apresentada, resumida nos
Quadros 9-7,9-8 e 9-9.

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 9-7 - Concentragbes médias efluentes e eficiéncias tipicas de remocéo dos principais poluentes de interesse nos esgotos domésticos.

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 | - 45 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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UASB + escoamento superficial 30-70 | 90-180 | 2060 | >15 | >4 | 10%-10° <1 | 7790 | 7085 | 5> | <65 | <35 23
Lodos ativados convencional 15-40 45-120 20-40 > 20 >4 106- 107 >1 85-93 | 80-90 8973 <60 <35 1-2
Lodos ativados aeragdo prolongada | 10-35 | 30-100 | 20-40 > 20 >4 106- 107 >1 90-97 | 85-93 8973 <60 | <35 1-2
Lodos ativados convencional + 15-40 | 45-120 | 20-40 | <10 | 12 | 106-107 >1 |8593|8090| & | 575 |75.88| 12
remocéo biolégica N/P 93
Biofiltro aerado submerso + 15-35 | 30-100 | 20-40 | >20 | >4 108 - 107 >1 88-95 | 8390 | 8" | <60 | <35 1-2
nitrificacdo 93
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005), PROSAB 4 (2006).
Quadro 9-8 - Caracteristicas tipicas dos principais sistemas de tratamento de esgoto, expressos em valor per capita.
Poténcia aeracéo Volume de lodo Custos
Demanda — _ -
Sistemas de tratamento Area Instalada Consumida Lodo Ilquu(jjo aser | Lodo dzsldratado a Implantacéo Operagao~+
(m2/hab) tratado ser disposto . Manutencéo
(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 + | 5 5.5 ¢ 0 0 55-160 20-60 115-230 6,0-11,5
agoa maturagdo
Lagoa aerada facultativa 0,25-0,5 0 0 30-220 7-30 115-210 11,5-21,0
Lagoa aerada de mistura_ 0,204 1,825 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
Infiltragdo 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
UASB + filtro anaerébio 0,05-0,15 0 0 150-300 10-50 105-160 8,0-13,0
UASB + flotag&o 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
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Poténcia aeracdo Volume de lodo Custos
Demanda . _ -
Sistemas de tratamento (mAZ;E:b) Instalada Consumida Lodo :ngg aser ng;%?gg;?g ©2 | Implantaco ﬁgﬁfj?gr?gé;
*
(Wiab) | (kWh/hab.ano) (L/hab.ano) (L/hab.ano) (R$/hab) (R$/hab.ano)*

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 aeragao 0,12-0,25 3,5-5,5 20-35 1200-2000 40-105 210-280 23,0-46,0
prolongada

Lodos ativados convencional +

remocao biolégica N/P 0,12-0,25 2,2-4,2 15-22 1100-3000 35-90 300-440 35,0-58,0
Biofiltro aerado submerso + 0,1-0,15 2,5-4,5 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 multiplicagdo igual a 2,28 (aumento de 128% no periodo).
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005) e PROSAB 4 (2006).

Quadro 9-9 - Avaliagéo 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 | NSetos
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 anaerobia + 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. decantagdo
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 anaerébio 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 classificac@o 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).




Quadro 9-10 - Avaliagao relativa dos sistemas de tratamento de lodo (fase sélida).
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Eficiéncia na .
~ Economia Custos
reducéo Simolicidad Menor
Operacao / . Oper. | Confiabilidad P Independénci | Possibilidad
Unidade Mat. " : e Oper. & .
Processo Volum Oraanic Are | Energi | Implant & e Manut a Clima e Maus
e Lodo 9 a a . Manut ' Odores
a Lodo
Gravidade 2 0 3 4 5 4 4 4 3 2
Adensament |  Flotacsio 2 0 3 3 2 4 2 5 5
o .
Mecanizad | 0 4 2 3 2 4 3 5 5
. Aerobia 1 4 2 3 2 4 3 3 5
Estabilizagcéo
Anaerbbia 1 4 2 4 2 4 4 2 2 3
Leitos de 5 0 1 4 3 3 3 2 1 2
secagem
Desidratagéo La@}g;ﬁ de 3 0 1 5 4 4 2 4 2 1
Meczn'zad 45 0 4 3 2 2 4 3 5 5

Legenda: 1: menos favoravel; 5: mais favoravel; 2,3,4: intermediérios, 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.
H4&, portanto, a necessidade de se buscar solucbes que possam implicar na
reducdo da area total requerida. Uma destas solucdes € o sistema de lagoas
anaerdébias seguidas por lagoas facultativas.

O esgoto bruto entra numa lagoa de menores dimensdes e mais profunda. Devido
as menores dimensdes dessa lagoa, a fotossintese praticamente ndo ocorre. No
balanco entre o consumo e a producdo 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 aerdbias. 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 remocao da DBO, da ordem de 50 a 60%,
apesar de insuficiente, representa uma grande contribuicdo, aliviando

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

A lagoa facultativa recebe uma carga de apenas 40 a 50% da carga de esgoto
bruto, podendo ter, portanto, dimensées bem menores. Neste processo, 0 esgoto
afluente entra continuamente em uma extremidade da lagoa e sai continuamente
na extremidade oposta. Ao longo deste percurso, que demora varios dias
(usualmente superior a 20 dias), uma série de eventos contribui para a purificacéo
dos esgotos. Parte da matéria organica em suspensao 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 é
tal, que se obtém uma economia de area da ordem de 1/3, comparado a uma

lagoa facultativa Unica.

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

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

2 - SOV AP
Sistema Australiano S -

Cida Medicdo AV
areia de vazdo Lagoa Anaerdbia

Lagoa Facultativa

_’/// _’jH - S —-

Fase
Sélida sslida
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 anaerGbia em uma unidade aberta € 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 Anaerodbio 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
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granulos correspondente a aglutinacdo de diversas bactérias. Esses pequenos
granulos, por sua vez, tendem a servir de meio suporte para outras bactérias. A
granulagdo auxilia no aumento da eficiéncia do sistema, mas nédo é fundamental
para o funcionamento do reator (VON SPERLING, 1996).

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

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

é mantida elevada.

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

operacdo adequada do reator.

A principal funcdo dos biofiltros aerados submersos € a remocédo de compostos
organicos e nitrogénio na forma sollvel, contribuindo para uma eficiéncia global
da remocéao de DBO5 superior a 90%. O lodo de excesso produzido nos biofiltros
€ removido rotineiramente através de lavagens contracorrentes ao sentido do
fluxo, sendo enviado para a elevatéria de esgoto bruto na entrada da ETE, que o
encaminhara por recalque ao reator UASB para estabilizacdo, podendo ser

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

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

com reator anaerobio de fluxo ascendente e biofiltro aerado submerso.

Figura 9-2 - Etapas de tratamento de esgotos pelo sistema UASB + biofiltro aerado submerso.

- .
=) FH == | | =
) - - A
GRADEAMENTO DESARENADOR MEDIDOR DE VAZAO
. BIOFILTRO AERADO
REATOR ANAEROBIO CORPO
(UASB) HIDRICO
ﬂ RECEPTOR
SECAGEM DE LODO TANQUE DE LODO DE
LAVAGEM
Esgoto
. Esgoto 5 Esgoto
Legenda: Brito -Pa;_crlaatl?dznte :>Tratado I:> Lodo

Fonte: Adaptado de PROSAB 4 (2006).

c) Sistema de Lodos Ativados

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

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

aeracao, que é alimentada pelo efluente a tratar.

Neste tanque, onde ocorre a remo¢do da matéria organica, a aeracdo tem por
finalidade proporcionar oxigénio aos microrganismos e evitar a deposi¢cao dos
flocos bacterianos e o0s misturar homogeneamente ao efluente. O oxigénio
necessario ao crescimento bioldgico é introduzido através de um sistema de
aeracado mecanica, por ar comprimido, ou ainda pela introducéo de oxigénio puro
(VON SPERLING, 1996).
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O efluente do tanque de aeracdo € enviado ao decantador secundario, cuja
finalidade é separar a biomassa que consumiu a matéria organica do efluente, a
gual sedimenta-se no fundo do decantador, permitindo que o sobrenadante seja
descartado como efluente tratado, j& com sua carga organica reduzida e isento de
biomassa. O lodo, formado por bactérias ainda avidas por matéria organica, é
enviado novamente para o tanque de aeracao (através da recirculacdo de lodo),
a fim de manter a concentracdo de microrganismos dentro de uma certa proporgéo

em relacdo a carga organica afluente.

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

pode ser espessado e desidratado, podendo seguir para disposic¢éo final.

A recirculacdo de lodo faz aumentar a concentracdo de bactérias em
suspensao no tanque de aeracao, da ordem de 10 vezes maior que a de uma
lagoa aerada de mistura completa sem recirculacdo. Porém uma taxa equivalente
ao crescimento das bactérias (lodo biol6gico excedente) deve ser retirada, pois se
fosse permitido que as bactérias se reproduzissem continuamente, alguns
problemas poderiam ocorrer, como a presenca de biomassa no efluente final
devido a dificuldade de sedimentar em um decantador secundario sobrecarregado
e a dificuldade de transferéncia de oxigénio para todas as células no reator, por

exemplo.

A alta eficiéncia deste sistema é em grande parte devido a recirculacao de lodo.
Esta permite que o tempo de detencdo hidraulico seja pequeno e
consequentemente também o reator possua pequenas dimensdes. A recirculacao
de sélidos também ocasiona com que os s6lidos permanecam mais tempo no
sistema que a massa liguida. Este tempo de permanéncia da biomassa no sistema
€ chamado de Idade do Lodo (VON SPERLING, 1996).

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

(0] Ian(;amento No Corpo receptor.

A Figura 9-3 apresenta esquematicamente as etapas de tratamento do sistema de

lodos ativados convencional.
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Figura 9-3 - Etapas de tratamento de esgotos pelo sistema de lodos ativados convencional.
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Fonte: Adaptado de VON SPERLING (1996).

A utilizacdo de reator UASB + Lodos ativados é uma alternativa bastante
promissora em regides de clima quente, foco de varias pesquisas recentes e que
comeca a ser implantada em larga escala. Neste caso, o reator UASB substitui
com vantagens o decantador primario. O lodo aero6bio do decantador secundario
€ recirculado para o tanque de aeracéo e para o reator UASB quando necessario,
onde sofre adensamento e digestdo, juntamente com o lodo anaerébio,
necessitando apenas ao final a desidratacdo (PROSAB 4, 2006). A Figura 9-4
apresenta esquematicamente as etapas de tratamento do sistema de reator UASB

e lodos ativados.

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

O sistema de fossas sépticas seguidas de filtros anaerdbios tem sido amplamente
utilizado em nosso meio rural e em comunidades de pequeno porte. A fossa
séptica remove a maior parte dos sélidos em suspensao, 0s quais sedimentam e
sofrem o processo de digestao anaerdbia no fundo do tanque. A matéria organica
efluente da fossa séptica se dirige ao filtro anaerdbio, onde ocorre a sua remocao,
também em condicfes anaerdbias (VON SPERLING, 1996).

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

importantes diferencas:

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

1 o filtro trabalha afogado, ou seja, 0os espacos vazios sao preenchidos com
liquido;

1 a carga de DBO aplicada por unidade de volume é bastante elevada, o que
garante as condi¢cbes anaerdbias e repercute na reducéo de volume do reator;

M aunidade é fechada.

A eficiéncia deste sistema é usualmente inferior a dos processos aerdbios, embora
seja na maior parte das situacoes suficiente. Fossas-filtro tem sido amplamente
utilizadas para pequenas populacdes, mas uma tendéncia recente em termos de
tratamento anaerdbio tem favorecido a utilizacdo dos reatores de manta de lodo,

principalmente por fatores econdomicos (PROSAB 4, 2006).

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

sistema de fossa séptica e filtro anaerobio.
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Figura 9-5 - Etapas de tratamento de esgotos pelo sistema de fossa séptica e filtro anaerébio.
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Fonte: Adaptado de VON SPERLING (1996).
Sejam consideradas ainda as eficiéncias médias de tratamento das quatro
alternativas de tratamento acima citadas: DBO tem eficiéncia de remocdo da
ordem de 80 a 90%; DQO, de 70 a 80%; Sdlidos Suspensos, de 75 a 90%;
Nitrogénio Total, inferior a 60% (adotado 50%); Fésforo Total, inferior a 35%

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



Tabela 9-6 - Carga de DBO municipal (kg/dia) apés tratamento com eficiéncia de 80% e 90%.
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Ano DBO - Remogéao 80% DBO - Remogao 90%

Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 271.2 180.7 90.5 135.6 90.4 45.2
1 2018 275.5 183.6 91.9 137.7 91.8 46.0
2 2019 279.8 186.5 93.4 139.9 93.2 46.7
3 2020 284.2 189.4 94.8 142.1 94.7 47.4
4 2021 287.7 191.7 96.0 143.8 95.8 48.0
5 2022 291.1 194.0 97.1 145.6 97.0 48.6
6 2023 294.6 196.3 98.3 147.3 98.2 49.1
7 2024 298.1 198.7 99.5 149.1 99.3 49.7
8 2025 301.7 201.1 100.7 150.9 100.5 50.3
9 2026 304.2 202.7 101.5 152.1 101.4 50.8
10 2027 306.7 204.4 102.3 153.4 102.2 51.2
11 2028 309.3 206.1 103.2 154.6 103.0 51.6
12 2029 311.8 207.8 104.0 155.9 103.9 52.0
13 2030 314.4 209.5 104.9 157.2 104.7 52.4
14 2031 315.9 210.5 105.4 158.0 105.3 52.7
15 2032 317.5 211.5 105.9 158.7 105.8 53.0
16 2033 319.0 212.6 106.4 159.5 106.3 53.2
17 2034 320.6 213.6 107.0 160.3 106.8 53.5
18 2035 322.2 214.7 107.5 161.1 107.3 53.7
19 2036 323.0 215.2 107.8 161.5 107.6 53.9
20 2037 323.9 215.8 108.1 161.9 107.9 54.0

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-7 - Carga de DQO municipal (kg/dia) apés tratamento com eficiéncia de 70% e 80%.
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Ano DQO - Remocéo 70% DQO - Remocéao 80%

Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 813.6 542.2 271.5 542.4 361.4 181.0
1 2018 826.4 550.7 275.7 551.0 367.1 183.8
2 2019 839.5 559.4 280.1 559.6 372.9 186.7
3 2020 852.7 568.2 284.5 568.5 378.8 189.7
4 2021 863.0 575.0 287.9 575.3 383.4 191.9
5 2022 873.3 581.9 291.4 582.2 388.0 194.3
6 2023 883.8 588.9 294.9 589.2 392.6 196.6
7 2024 894.4 596.0 298.4 596.3 397.3 198.9
8 2025 905.2 603.2 302.0 603.5 402.1 201.3
9 2026 912.6 608.1 304.5 608.4 405.4 203.0
10 2027 920.2 613.1 307.0 613.4 408.8 204.7
11 2028 927.8 618.2 309.5 618.5 412.1 206.4
12 2029 935.4 623.3 312.1 623.6 415.5 208.1
13 2030 943.1 628.4 314.7 628.7 419.0 209.8
14 2031 947.7 631.5 316.2 631.8 421.0 210.8
15 2032 952.4 634.6 317.8 634.9 423.1 211.8
16 2033 957.1 637.7 319.3 638.0 425.2 212.9
17 2034 961.8 640.9 320.9 641.2 427.2 213.9
18 2035 966.5 644.0 322.5 644.3 429.3 215.0
19 2036 969.1 645.7 323.3 646.0 430.5 215.6
20 2037 971.6 647.4 324.2 647.7 431.6 216.1

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-8 - Carga de Solidos Suspensos municipal (kg/dia) apés tratamento com eficiéncia de 80% e 90%.
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SS - Remoc¢éao 80%

SS - Remoc¢ao 90%

Ano Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 325.5 216.9 108.6 162.7 108.4 54.3
1 2018 330.6 220.3 110.3 165.3 110.1 55.1
2 2019 335.8 223.8 112.0 167.9 111.9 56.0
3 2020 341.1 227.3 113.8 170.5 113.6 56.9
4 2021 345.2 230.0 115.2 172.6 115.0 57.6
5 2022 349.3 232.8 116.6 174.7 116.4 58.3
6 2023 353.5 235.6 117.9 176.8 117.8 59.0
7 2024 357.8 238.4 119.4 178.9 119.2 59.7
8 2025 362.1 241.3 120.8 181.0 120.6 60.4
9 2026 365.1 243.3 121.8 182.5 121.6 60.9
10 2027 368.1 245.3 122.8 184.0 122.6 61.4
11 2028 371.1 247.3 123.8 185.6 123.6 61.9
12 2029 374.2 249.3 124.8 187.1 124.7 62.4
13 2030 377.2 251.4 125.9 188.6 125.7 62.9
14 2031 379.1 252.6 126.5 189.5 126.3 63.2
15 2032 381.0 253.8 127.1 190.5 126.9 63.6
16 2033 382.8 255.1 127.7 191.4 127.5 63.9
17 2034 384.7 256.3 128.4 192.4 128.2 64.2
18 2035 386.6 257.6 129.0 193.3 128.8 64.5
19 2036 387.6 258.3 129.3 193.8 129.1 64.7
20 2037 388.6 259.0 129.7 194.3 129.5 64.8

Fonte: Autoria propria.



Tabela 9-9 - Carga municipal de Nitrogénio Total (kg/dia), Fésforo Total (kg/dia) e Coliformes Totais (NMP/dia) apds tratamento.
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NT - Remoc¢éao 50%

FT - Remocao 30%

CT - Remocéo 2 unidades Log

Ano Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Rural
0 2017 108.5 72.3 36.2 475 31.6 15.8 2.7E+09 1.8E+09 9.0E+08
1 2018 110.2 73.4 36.8 48.2 32.1 16.1 2.8E+09 1.8E+09 9.2E+08
2 2019 111.9 74.6 37.3 49.0 32.6 16.3 2.8E+09 1.9E+09 9.3E+08
3 2020 113.7 75.8 37.9 49.7 33.1 16.6 2.8E+09 1.9E+09 9.5E+08
4 2021 115.1 76.7 38.4 50.3 335 16.8 2.9E+09 1.9E+09 9.6E+08
5 2022 116.4 77.6 38.9 50.9 33.9 17.0 2.9E+09 1.9E+09 9.7E+08
6 2023 117.8 78.5 39.3 51.6 34.4 17.2 2.9E+09 2.0E+09 9.8E+08
7 2024 119.3 79.5 39.8 52.2 34.8 17.4 3.0E+09 2.0E+09 9.9E+08
8 2025 120.7 80.4 40.3 52.8 35.2 17.6 3.0E+09 2.0E+09 1.0E+09
9 2026 121.7 81.1 40.6 53.2 35.5 17.8 3.0E+09 2.0E+09 1.0E+09
10 2027 122.7 81.8 40.9 53.7 35.8 17.9 3.1E+09 2.0E+09 1.0E+09
11 2028 123.7 82.4 41.3 54.1 36.1 18.1 3.1E+09 2.1E+09 1.0E+09
12 2029 124.7 83.1 41.6 54.6 36.4 18.2 3.1E+09 2.1E+09 1.0E+09
13 2030 125.7 83.8 42.0 55.0 36.7 18.4 3.1E+09 2.1E+09 1.0E+09
14 2031 126.4 84.2 42.2 55.3 36.8 18.4 3.2E+09 2.1E+09 1.1E+09
15 2032 127.0 84.6 42.4 55.6 37.0 18.5 3.2E+09 2.1E+09 1.1E+09
16 2033 127.6 85.0 42.6 55.8 37.2 18.6 3.2E+09 2.1E+09 1.1E+09
17 2034 128.2 85.4 42.8 56.1 37.4 18.7 3.2E+09 2.1E+09 1.1E+09
18 2035 128.9 85.9 43.0 56.4 37.6 18.8 3.2E+09 2.1E+09 1.1E+09
19 2036 129.2 86.1 43.1 56.5 37.7 18.9 3.2E+09 2.2E+09 1.1E+09
20 2037 129.5 86.3 43.2 56.7 37.8 18.9 3.2E+09 2.2E+09 1.1E+09

Fonte: Autoria propria.
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9.2.4 Alternativas de Tratamento

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

9.2.4.1 Tratamento Local (bacia)

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

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

caminho de conducéo.

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

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

Tecnologias descentralizadas podem variar desde simples métodos biologicos até
sistemas de membrana-filtracdo de alta tecnologia que reciclam efluentes.

Tratamento descentralizado pode reduzir construgdes, operacdes e manutencoes.
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E uma proposta interessante no auxilio da conservagdo dos recursos naturais e
provém uma caracteristica ecologicamente correta o que faz deste sistema ser um
atrativo para sua implantacdo (JORDAN & SENTHILNATHAN, 1996).

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

N&o h& mistura dos residuos industriais com os domésticos;
Utilizacdo de tecnologias com menos investimentos em manutencao;
Reducéo de custos, uma vez que n&o necessita de utilizagéo de canais para o
transporte dos residuos;
O efluente tratado esta prontamente disponivel para reutilizacéo;
Possibilidade de expansédo do sistema;
Facilidade de planejamento e execucao, ja que o0s projetos sdo simples e faceis
de executar, até pelo investimento financeiro;

1 Possibilidade de empregar diferentes estratégias de gestéo financeiramente e

ambientalmente eficientes.

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

opcao pelo método da descentralizagéo sao:

1 Quando devem ser melhoradas a operacdo e administracdo de sistemas do
local existente;
Onde ha falhas nos sistemas locais individuais;
Onde a comunidade esta distante dos sistemas de tratamento de esgotos
existentes;

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

9.2.4.2 Tratamento Centralizado

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

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

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

As desvantagens dos sistemas de tratamento de esgotos centralizados sao
citadas como: a elevada demanda de energia para a degradacdo do material
carbon8ceo e para a nitrifica-«o0o; o Adesperd
nitrogénio, fosforo e potassio, respectivamente, passiveis de serem reutilizados
na agricultura; a alta producéo de biossolidos (lodo) e os custos referentes a sua
disposicao final; alto custo de operacdo e manutencdo das redes coletoras e

estacdes de tratamento.

9.2.4.3 Comparacéo entre as Alternativas

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

construidos principalmente para atender as areas densamente povoadas.

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

infraestrutura cara para instalar sistema de esgoto publico distinto.

Tendo em vista que a Lei Federal n® 11.445 (BRASIL, 2007), que instituiu a Politica
Nacional de Saneamento, apresenta como destaque entre seus objetivos,
Aproporcionar condi -»es adequadas de

rurai s e de pequenos n¥%cl eos ur banos

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

populacdes em situacéo de risco em regides urbanizadas.

A fim de solucionar o problema da falta de tratamento de esgotos nos distritos de
Chumbado, Comendador Rafael, Joeirana, Juncado e Santa Luzia, do municipio
de Sooretama, € indicada a construcao de unidades de tratamento de esgoto, com
tratamento descentralizado, visto que se tratam de areas de baixa densidade
populacional. As Figuras 9-6, 9-7, 9-8, 9-9 e 9-10 trazem a delimitacdo da area

urbanizada de cada um dos distritos, segundo o Instituto Jones dos Santos Neves.

Figura 9-6 - Area Urbanizada distrito de Chumbado.

Fonte: Portal GEOBASES, 1JSN (2010).
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Figura 9-7 - Area Urbanizada distrito de Comendador Rafael.

Fonte: Portal GEOBASES, IJSN (2010).

Figura 9-8 - Area Urbanizada distrito de Juerana.

-~ )

Fonte: Portal GEOBASES, 1JSN (2010).

Figura 9-9 - Area Urbanizada distrito de Juncado.

Pl

Fonte: Portal GEOBASES, 1JSN (2010).
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Figura 9-10 - Area Urbanizada distrito de Santa Luzia.

Fonte: Portal GEOBASES, IJSN (2010).

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

por uma figura geométrica e a cor indica a situacdo de cada uma delas.
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10 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE LIMPEZA URBANA E
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS (SLUMRS)

10.1 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS POR SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO PARA TODO O PERIODO DO PMSB
Para mensurar as necessidades de servicos Sistema de Limpeza Urbana e

Manejo de Residuos Sdlidos (SLUMRS), foram analisados os dados obtidos no

diagndstico técnico-participativo. As projecdes das demandas, por servico, foram

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

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

1 Médio prazoi entre 9 a 12 anos;

1

Longo prazo 1 entre 13 a 20 anos.

No Quadro 10-1 é apresento o resumo dos principais aspectos observados em

cada etapa, as respectivas demandas e graus de prioridade.

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

Demanda

Dimensao da demanda

Prioridade

Limpeza Publica: Os servigos séo prestados por
uma empresa contratada. Nao existem programas
e projetos especificos para a limpeza publica como
projeto de varricdo contemplando mapas de
varricdo e medi¢cdo de produtividades dos
varredores. Estas lacunas fazem com que o
municipio ndo tenha uma apuragdo quanto a
efetividade dos servigos prestados e recursos
utilizados.

Elaboragéo do plano de
varricdo que contemple
mapas de varricdo e
medicdo de
produtividade dos
varredores.

Curto Prazo

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

Elaboracgéo de projeto de
acondicionamento de
residuos.

Curto Prazo

Coleta: O servigo de coleta é bem amplo e feito
por 03 caminh8es compactadores, porém, devem
ser feitas melhorias no controle de percurso e
otimizacdo das rotas desses caminhdes.

Elaboracdo de roteiro de
Coleta

Curto Prazo
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Demanda

Dimensao da demanda

Prioridade

Transporte: Todo o transporte é realizado por
empresas contratadas e nao é feito o controle de
velocidade e percurso por parte do municipio.

Elaboracéo de projeto de

controle de velocidade e

percurso dos caminhdes
gue realizam a coleta

Longo
Prazo

Coleta seletiva: A coleta seletiva no municipio
abrange todos os bairros da sede e as partes
urbanizadas dos demais distritos, porém, a
populagdo ndo tem separado os residuos e a
coleta porta a porta ndo acorre em muitos bairros.

Elaboracdo de um
projeto de coleta seletiva,
adequado que abranja
toda a sede e trabalhe
educacdo ambiental com
a populacéo local.

Curto Prazo

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

Implementar
procedimentos de
pesagem dos residuos
enviados ao aterro.

Curto Prazo

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

Elaboracdo de um
projeto de compostagem.

Curto Prazo

Inclusdo social de catadores: Existe a
ASCOMSOOR no municipio que conta com 08
associados, a renda por associado em média é R$
950,00. Estéo todos registrados no CAD Unico do
Governo Federal.

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

Curto Prazo

Residuos de Construgao Civil: O municipio faz o
gerenciamento dos RCC gerados por meio da
prépria Prefeitura, que coleta esses residuos e

transporta até o aterro de residuos de construgdo

civil e demolicdo. Diante este cenério, contata-se
gue o municipio ndo possui legislagédo que
diferencie pequeno e médio gerador, a arca com 0s
custos de uma parcela de geradores que nao
deveria, os grandes geradores. Além disto, o
contrato ndo leva em consideragédo a quantidade
gerada, pois os residuos ndo sédo pesados, o0 que
ndo possibilita a avaliagcdo real quanto ao volume
gerado e o custo real que deveria ser cobrado.
Outra situacdo observada é o local de disposicdo
de RCC que nédo atende as normas técnicas, pois
nao permite o reaproveitamento da parcela
reaproveitavel dos RCC. Além disto, os residuos
verdes e volumosos sdo destinados ha mesma
area.

Elaboragéo de uma
legislagéo que diferencie
pequeno e médio
gerador de RCC. E
adequacdo do local de
disposicéo.

Emergencial

Residuos de Servi¢go de Saude: O municipio faz o
gerenciamento dos RSS gerados no municipio por
meio de contratacdo de empresa terceirizada que

coleta, transporta e da destinagdo final aos
residuos. O contrato € por més de servi¢go prestado

e nao leva em consideracdo a quantidade gerada o

que nao possibilita a avaliagcdo real quanto ao
volume gerado e o custo real que deveria ser
cobrado.

Revisdo do contrato e
elaboracéo de legislacédo
gue diferencie pequeno e

médio gerador.

Médio Prazo

Residuos de responsabilidade dos geradores:
O municipio ndo tem controle de gestao sobre os
residuos de responsabilidade dos geradores. Ndo
possui legislacdo e instrumento normativo que
indique quais atividades necessitam apresentar 0s
Planos de Gerenciamento de Residuos, quando
licenciados pelo municipio ou quando séo

Elaborar projeto que vise
adequacéo das
estruturas do municipio
em termos legislativos,
pessoal e infraestrutura
gue permita o controle
sobre 0 gerenciamento

Emergencial
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Demanda Dimensado da demanda | Prioridade
licenciados pelo érgéo estadual competente, dos residuos por parte
conforme a competéncia. Nao existe sistema de dos geradores.
informacdao de residuos.
Elaborar planejamento
de acdo em relagcdo ao
Residuos com logistica reversa obrigatéoria: O acompanhamento do
municipio ndo tem controle de gestao sobre os comprimento das Curto Prazo
residuos com logistica reversa obrigatoria pelo obrigatoriedades da
gerador. logistica reversa pelos
respectivos
responsaveis.
Sistematizagdo das informagdes: Na etapa de Implantacéo de sistema
coleta de dados verificou-se que os dados nao de informacéao de Médio Prazo
estdo sistematizados, e que parte das informacdes residuos que se integre
esta sob controle da Secretaria de Obras. ao SNIR.

Fonte: Autoria Propria.

10.1.1 Estimar producdo de residuos e percentuais de

atendimento pelo sistema de limpeza urbana

A estimativa de producdo de residuos foi calculada considerando o cenario de
projecao de crescimento populacional e apresentado no Diagndstico do PMSB.

Foram confeccionados 3 cenarios de projecao:

Pessimista: considerando o aumento da geracao per capita de residuos;
Conservador: considerando a manutencéo da geracao per capita de residuos
nos valores atuais; e

i Otimista: considerando o decréscimo da geracédo per capita de residuos.

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

CONsSuUMO mais consciente.

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

-1% para o cenario otimista.
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O Potencial de RSU 1 Secos foi considerado como sendo 31,9% e de RSU i1
Umidos foi de 51,4% e 16,7% conforme proposto no Plano Nacional de Residuos

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

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

para destinacdo ambientalmente correta.

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

compostagem e disposicao final dos rejeitos, dentre outros.

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

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

pessimista, médio e otimista.

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

a gestao do sistema.

Cenério 17 Crescimento Populacional Médio, taxa de geracdo per capita estavel
e Cenério de Gestao de Residuos sélidos Pessimista

Cenario 2 1 Crescimento Populacional Médio, taxa de geracdo per capita estavel

e Cenario de Gestao de Residuos sélidos médio

Cenério 31 Crescimento Populacional Médio, taxa de geracdo per capita estavel
e Cenério de Gestao de Residuos sélidos otimista

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

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

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

Fonte: Autoria prépria.

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

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

Fonte: Autoria propria.

As Tabelas 10-3, 10-4 e 10-5 apresentam as estimativas de geracao de RSU e

previsao de atendimento pelo SMLPU para os Cenarios 1, 2 e 3 respectivamente.
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Geracao per capta Potencial de RSU - Potencial de RSU - Potenmgl .de
. ~ P, RSU - rejeitos
~ de Residuos Geracdao total de secos (t/ano) Umidos (t/ano)
Populacéo . (t/ano)
Ano (kg/hab.dia) RSU (t/ano) 16.7 % dos
Projetado 31,9% dos RSU ® 51,4 % dos RSU ® R,SUO(b)
A B® =0,77(1,026)" C=A*B D=31,9%C E=51,4%C F=16,7%C
2015 26.286 0,77 7.286,48 2.324,39 3.745,25 1.216,84
2017 27.121 0,81 7.913,93 2.524,54 4.067,76 1.321,63
2020 28.423 0,88 8.957,77 2.857,53 4.604,29 1.495,95
2025 30.173 1,00 10.811,48 3.448,86 5.557,10 1.805,52
2030 31.437 1,13 12.806,92 4.085,41 6.582,76 2.138,76
2035 32.216 1,29 14.921,49 4.759,95 7.669,64 2.491,89
2036 32.302 1,32 15.350,31 4.896,75 7.890,06 2.563,50
2037 32.387 1,35 15.790,86 5.037,29 8.116,50 2.637,07
2015/2037 (% 36,14 75,89 116,71 116,71 116,71 116,71

Nota:

a) 0,77 corresponde a taxa de geracao per capita para municipio na faixa populacional 1, considerando os municipios realizam a pesagem dos RSU - SNIS-RS 2014 (SNIS,
2016). Foi considerado um aumento na taxa de geragdo per capita de 2,6%aa.
b) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de umidos e 16,7% de rejeitos segundo PNRS (Brasil, 2012).

Fonte: Autoria propria.
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Geracao per capta

Potencial de RSU -

Potencial de RSU -

Potencial de RSU -

Populacio de Residups Geracdao total de secos (t/ano) Umidos (t/ano) rejeitos (t/ano)
Ano (kpgr/or}g?égﬁ‘) RSU (vano) 31,9% dos RSU ® | 51,4 % dos RSU ® | 16,7 % dos RSU ®)
A B@ =0,77 C=A"B D=31,9% C E=51,4%C F=16,7%C
2015 26.286 0,77 7.286,48 2.324,39 3.745,25 1.216,84
2017 27.121 0,77 7.517,91 2.398,21 3.864,21 1.255,49
2020 28.423 0,77 7.878,86 2.513,35 4.049,73 1.315,77
2025 30.173 0,77 8.363,96 2.668,10 4.299,07 1.396,78
2030 31.437 0,77 8.714,34 2.779,87 4.479,17 1.455,29
2035 32.216 0,77 8.930,28 2.848,76 4.590,16 1.491,36
2036 32.302 0,77 8.954,11 2.856,36 4.590,16 1.495,34
2037 32.387 0,77 8.977,68 2.863,88 4.590,16 1.499,27
2015/2037 (%) 36,14 0,00 23,21 23,21 22,56 23,21

Nota:

a) 0,77 corresponde a taxa de geracéo per capita para municipio na faixa populacional 1, considerando os municipios realizam a pesagem dos RSU - SNIS-RS 2014 (SNIS,
2016). Foi considerado que a taxa de geracao per capita se mantem estavel em 0,77.
b) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de umidos e 16,7% de rejeitos segundo PNRS (Brasil, 2012).

Fonte: Autoria prépria.
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Geracao per capta Potencial de RSU - Potencial de RSU - Potenmgl .de
. = P RSU - rejeitos
~ de Residuos Geracdao total de secos (t/ano) Umidos (t/ano)
Populacéo . (t/ano)
Ano (kg/hab.dia) RSU (t/ano) 16.7 % dos RSU
Projetado 31,9% dos RSU ® 51,4 % dos RSU ® 07 ®)
A B@® =0,77(0,99)" C=A*B D=31,9%C E=51,4%C F=16,7%C
2015 26.286 0,77 7.286,48 2.324,39 3.745,25 1.216,84
2017 27.121 0,75 7.368,31 2.350,49 3.787,31 1.230,51
2020 28.423 0,73 7.492,71 2.390,18 3.851,25 1.251,28
2025 30.173 0,70 7.564,21 2.412,98 3.888,00 1.263,22
2030 31.437 0,66 7.494,84 2.390,85 3.852,35 1.251,64
2035 32.216 0,63 7.304,13 2.330,02 3.754,32 1.219,79
2036 32.302 0,62 7.250,40 2.312,88 3.754,32 1.210,82
2037 32.387 0,62 7.196,78 2.295,77 3.754,32 1.201,86
2015/2037 (%) 36,14 -19,84 -1,23 -1,23 0,24 -1,23

Nota:

a) 0,77 corresponde a taxa de geracao per capita para municipio na faixa populacional 1, considerando os municipios realizam a pesagem dos RSU - SNIS-RS 2014 (SNIS,

2016). Foi considerado que a taxa de geracéo per capita reduz 1%a.a.

b) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de Umidos e 16,7% de rejeitos segundo PNRS (Brasil, 2012).

Fonte: Autoria propria.
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10.1.2 Estimativas anuais dos volumes de producéao de residuos
sdlidos

Para o célculo do volume foram considerados os pesos especificos aparente das
parcelas dos RSU. O peso especifico aparente da parcela de reciclaveis foi
considerado como sendo 65 kg/m3 (BASSANI, 2011). O peso especifico aparente
da parcela de compostavel e dos rejeitos foi considerado como sendo de 230kg/m3
(IBAM, 2001). As projecdes anuais de volume foram estimadas com base no
cenario médio das metas de alcance das taxas de materiais reciclaveis na parcela
de RSU - Secos e as metas de alcance das taxas de materiais compostaveis na

parcela de RSU i Umidos apresentadas acima.
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144

_ Potencial de Estimativa anual Potencial Potencigl de Estimativa anual Estimativa

Potencial de RSU RPN de RSU - material de volume de anual de

Reciclaveis de volume de C - Y

- secos (t/ano) (tano)® reciclaveis Uumidos compostavel materiais Potencial de volume de

Geragéo (t/ano) (t/ano) © compostaveis RSU - rejeitos

totezl/de R;SU X= E;)% (2())15) ; Z :(2% (2)015) ; rejeitos
Ano t/ano 10% (2020); 30% 5% (2020); 20%

S19% A0S RSU | ™ (2025); 60% | PEA (65Kg/m®)® | LA %0008 |~ (2005); '40% | PEA (65Kgim?)® (ano) ) P EA e

(2030); 80% (2030); 60% (65Kg/m?)

(2035) (2035)
C=A*B D=319%C E = x%*D F = E*1000/65 |G =51,4%C H = Z%F | =H*1000/230 |J=C-E-H J*lolé)(;/230
2015 7.286,48 2.324,39 116,22 1.787,99 3.745,25 74,91 325,67 7.095,35 30.849,37
2017 7.913,93 2.524,54 126,23 1.941,96 4.067,76 81,36 353,72 7.706,34 33.505,84
2020 8.957,77 2.857,53 285,75 4.396,20 4.604,29 230,21 1.000,93 8.441,80 36.703,49
2025 10.811,48 3.448,86 1.034,66 15.917,83 5.557,10 1.111,42 4.832,26 8.665,40 37.675,67
2030 12.806,92 4.085,41 2.451,24 37.711,46 6.582,76 2.633,10 11.448,27 7.722,57 33.576,41
2035 14.921,49 4.759,95 3.807,96 58.584,05 7.669,64 4.601,79 20.007,77 6.511,74 28.311,90
2036 15.350,31 4.896,75 3.807,96 58.584,05 7.890,06 4.734,04 20.582,77 6.808,31 29.601,36
2037 15.790,86 5.037,29 3.807,96 58.584,05 8.116,50 4.869,90 21.173,49 7.113,00 30.926,08
2015/2037 (%) 116,71 116,71 3.176,53 3.176,53 116,71 6.401,44 6.401,44 0,25 0,25

Nota:

a) 0,77 Corresponde a taxa de geragao per capita para municipio com faixa populacional 2 considerando os municipios que utilizam balanga - SNIS-RS 2014 (SNIS,
2016). Foi considerado um aumento na taxa de geracao per capita de 2,6%aa.

b) Metas para coleta seletiva municipal: 2020 - 10%; 2025 - 30%; 2030 - 60%; 2035 - 80%.
¢) Metas para a compostagem municipal: 2020 - 5%; 2025 - 20%; 2030 - 40%; 2035 - 60%.

d) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de Umido segundo PNRS (Brasil, 2012).
e) PEA T Peso Especifico Aparente

Fonte: Autoria propria
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_ Potencial de Estimativa anual Potencial Potencigl de Estimativa anual Estimativa
Potencial de RSU RPN de RSU - material de volume de anual de
Reciclaveis de volume de C - Y
- secos (t/ano) (tano)® reciclaveis Uumidos compostavel materiais Potencial de volume de
Geragéo (t/ano) (t/ano) © compostaveis RSU - rejeitos
totezl/de R;SU X= E;)% (2())15) ; Z :(2% (2)015) ; rejeitos
Ano t/ano 10% (2020); 30% 5% (2020); 20%
S19% A0S RSU | ™ (2025); 60% | PEA (65Kg/m®)® | LA %0008 |~ (2005) '40% | PEA (65Kgim?)® (ano) ) P EA e
(2030); 80% (2030); 60% (65Kg/m?)
(2035) (2035)
C=A*B D=319%C E = x%*D F = E*1000/65 |G =51,4%C H = Z%F | =H*1000/230 |J=C-E-H J*lolé)(;/230
2015 7.286,48 2.324,39 116,22 1.787,99 3.745,25 74,91 325,67 7.095,35 30.849,37
2017 7.517,91 2.398,21 119,91 1.844,78 3.864,21 77,28 336,02 7.320,72 31.829,21
2020 7.878,86 2.513,35 251,34 3.866,70 4.049,73 202,49 880,38 7.425,03 32.282,75
2025 8.363,96 2.668,10 800,43 12.314,32 4.299,07 859,81 3.738,32 6.703,71 29.146,57
2030 8.714,34 2.779,87 1.667,92 25.660,37 4.479,17 1.791,67 7.789,86 5.254,74 22.846,72
2035 8.930,28 2.848,76 2.279,01 35.061,63 4.590,16 2.754,10 11.974,33 3.897,17 16.944,23
2036 8.954,11 2.856,36 2.279,01 35.061,63 4.602,41 2.761,45 12.006,30 3.913,66 17.015,91
2037 8.977,68 2.863,88 2.279,01 35.061,63 4.614,53 2.768,72 12.037,89 3.929,95 17.086,76
2015/2037 (%) 23,21 23,21 1.860,95 1.860,95 23,21 3.596,30 3.596,30 -44,61 -44,61

Nota:

a) 0,77 Corresponde a taxa de geracgao per capita para municipio com faixa populacional 1 considerando os municipios que utilizam balan¢a - SNIS-RS 2014 (SNIS,
2016). Foi considerado que a taxa de geracao per capita se mantem estavel em 0,77.

b) Metas para coleta seletiva municipal: 2020 - 10%; 2025 - 30%; 2030 - 60%; 2035 - 80%.
¢) Metas para a compostagem municipal: 2020 - 5%; 2025 - 20%; 2030 - 40%; 2035 - 60%.

d) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de Umido segundo PNRS (Brasil, 2012).
e) PEAT Peso Especifico Aparente.

Fonte: Autoria propria.
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_ Potencial de Estimativa anual Potencial Potencigl de Estimativa anual Estimativa

Potencial de RSU RPN de RSU - material de volume de anual de

Reciclaveis de volume de C - Y

- secos (t/ano) (t/ano)® reciclaveis Uumidos compostavel materiais Potencial de volume de

Geragao (t/ano) (t/ano) © compostaveis RSU - rejeitos

totezlt/de R;SU X= E;)% (2())15) ; 4 :(2% (2)015) ; rejeitos
Ano ano 10% (2020); 30% 5% (2020); 20%

319% dos RSU- | ™ (2025); 60% | PEA (65Kgim?)@ | >4 % €05 |~ (2025); 4096 | PEA (65Kg/m?)© (ano) ) P EA e

(2030); 80% (2030); 60% (65Kg/m?)

(2035) (2035)

C=A*B D=31,9%C E = x%*D F = E*1000/65 |G =51,4%C H = Z%F | =H*1000/230 |J=C-E-H J*lolé)(;/230
2015 7.286,48 2.324,39 116,22 1.787,99 3.745,25 74,91 325,67 7.095,35 30.849,37
2017 7.368,31 2.350,49 117,52 1.808,07 3.787,31 75,75 329,33 7.175,04 31.195,81
2020 7.492,71 2.390,18 239,02 3.677,19 3.851,25 192,56 837,23 7.061,13 30.700,58
2025 7.564,21 2.412,98 723,90 11.136,85 3.888,00 777,60 3.380,87 6.062,72 26.359,63
2030 7.494,84 2.390,85 1.434,51 22.069,41 3.852,35 1.540,94 6.699,73 4.519,39 19.649,51
2035 7.304,13 2.330,02 1.864,02 28.677,15 3.754,32 2.252,59 9.793,89 3.187,52 13.858,80
2036 7.250,40 2.312,88 1.864,02 28.677,15 3.726,70 2.236,02 9.721,84 3.150,36 13.697,21
2037 7.196,78 2.295,77 1.864,02 28.677,15 3.699,14 2.219,49 9.649,94 3.113,28 13.535,99

2015/2037 (%) -1,23 -1,23 1.503,88 1.503,88 -1,23 2.863,07 2.863,07 -56,12 -56,12

Nota:

a) 0,77 Corresponde a taxa de geracgao per capita para municipio com faixa populacional 1 considerando os municipios que utilizam balanga - SNIS-RS
2014 (SNIS, 2016). Foi considerado que a taxa de geragdo per capita reduz 1%a.a.
b) Metas para coleta seletiva municipal: 2020 - 10%; 2025 - 30%; 2030 - 60%; 2035 - 80%.
¢) Metas para a compostagem municipal: 2020 - 5%; 2025 - 20%; 2030 - 40%; 2035 - 60%.
d) Percentuais de 31,9% de secos e 51,4% de Umido segundo PNRS (Brasil, 2012).
e) PEAT Peso Especifico Aparente.

Fonte: Autoria propria.
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10.1.3 Proposicao de formas de coleta e transporte dos residuos

solidos
10.1.3.1 Coleta

A coleta consiste em recolher os residuos sélidos devidamente acondicionados
por quem o0s produziu para que sejam encaminhados, mediante transporte

adequado, a uma possivel estacdo de transbordo ou a destinacao final.

Os sistemas de coleta existem s&o diferentes, devido ao tipo de recolhimento, a

tecnologia aplicada na operacao e a caracteristica do material recolhido.

Coleta convencional

A coleta convencional consiste no recolhimento regular dos residuos sélidos a
partir de um roteiro previamente dimensionado, sendo realizado por caminhdes

compactadores.

Para a execucao dos servigos a coleta convencional de Residuos Sélidos Urbanos
pode ser realizada, com a utilizagdo dos seguintes equipamentos:

1 Caminhdes dotados de equipamentos coletores compactadores de residuos
com capacidade de até 15m3 (quinze metros cubicos) de residuos;

 Caminhdo toco equipado com coletor compactador de até 15m3 com
dispositivo para basculamento de contéiner.

1 Multicarga Roll-On/Off - Destinados a transportar as caixas estacionarias Roll-
On/Off que acondicionam residuos em grande volume.

1 Poli guindaste 1 Utilizados para a movimentacdo e transporte de caixas
brooks.

1 Contéineres (ou cacambas estacionarias) - A coleta dos residuos depositados
nos contéineres devera ser realizada por veiculo coletor compactador
equipado com dispositivo hidraulico. Estes dispositivos efetuam a elevacéo dos
contéineres e 0 basculamento dos residuos contidos nos mesmos para o

interior de compartimentos de carga instalados nos veiculos coletores.
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1 Caixas estacionarias Roll-on/off T Para acondicionamento de residuos
volumosos, madeira, podas de arvores, ou residuos em grande quantidade.
Sao transportadas por veiculo Roll-on/off através de viagem exclusiva.

1 Cacamba estacionaria tipo Brooks -S&o adequadas para o
acondicionamento e a coleta de residuo com muito peso e sem condi¢fes de

compactacao.

Coleta seletiva

A coleta seletiva é um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis, tais como
papéis, plasticos, vidros e metais previamente separados na fonte geradora
(CEMPRE, 2010).

Dentre os tipos de coleta, a seletiva tem sido apresentada como uma das melhores
solugdes para a reducéo do residuo sélido urbano, além de melhorar a qualidade

dos residuos a serem reciclados.

O programa de coleta seletiva apresenta duas modalidades béasicas: os postos de

entrega volunt8ria (PEV6s) e a col eta

Porta a porta

O caminh«o de coleta passa de fdAporta
secos. Este é o modelo de coleta seletiva mais adotado, tendo apenas por barreira

a questao de custos.

Nesta modalidade o veiculo coletor percorre as vias publicas estabelecidas no
roteiro, recolhendo os materiais previamente separados, dispostos em frente aos
domicilios e estabelecimentos comerciais em dias especificos. Os dias e horarios
da coleta sao fixados e programados de acordo com a geracdo de residuos de
cada grupo. Neste tipo de coleta a populacéo ndo precisa se deslocar para realizar

0 depdsito dos materiais reciclaveis.

E importante que a populacdo seja devidamente orientada para que somente
sejam separados, como residuo seco, 0s materiais que possam ser
comercializados, evitando despesas adicionais com o transporte e manuseio de

rejeitos.

porta

em por
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Na coleta porta a porta preferencialmente, deverdo ser utilizados veiculos sem
dispositivos de compactacdo, que ndo misturam os materiais e facilitam a
operagao de triagem, com carrocerias que possibilitem o transporte de materiais
volumosos. Como 0s materiais reciclaveis possuem peso especifico reduzido,
recomenda-se que os veiculos coletores sejam equipados com sobre guardas
al tas ou fechados com tela formando
significativamente a capacidade de carga e evita 0s inconvenientes do
espalhamento de materiais leves durante o deslocamento (FUZARO; RIBEIRO,
2007).

Apoés a coleta, os materiais reciclaveis sao transportados para uma unidade de
triagem, para que seja feita uma classificagdo criteriosa dos materiais, por
categoria, tipo e cor, visando a agregacao de valor para posterior comercializacéo

dos mesmos.

Pontos de Entrega Voluntariai PEV 6 s

Pontos de Entrega Volunt8ria (PEVOs)
reciclaveis, previamente separados nos domicilios, sdo depositados aguardando
o0 servico de coleta. A populacéo, voluntariamente, realiza o descarte dos materiais

reciclaveis (secos) separados nas fontes geradoras.

Em alguns casos, esta forma de coleta seletiva, funciona como alternativa
complementar ao sistema porta a porta. Esta forma de coleta é adotada em locais
gue ha grande producdo de residuos, fluxo intenso de pessoa ou quando se

deseja aliviar o armazenamento doméstico semanal (LOREGAZZI, 2004).

Nesses locais podem ser instalados recipientes diversos para acondicionamento
dos reciclaveis, como por exemplo, contéineres, latdes de 200 litros, caixas
metalicas, ou outro tipo de recipiente, desde que sejam pintados nas cores
padronizadas para cada tipo de material e atendam as exigéncias de capacidade
e fungcdo. Uma boa opcéao tem sido a utilizagdo de recipientes construidos com
telas metalicas que possibilitam a visualizacdo de seu contetdo. Esse fato tende
a facilitar & populacao o relacionamento dos contéineres com seu contetdo, além
de inibir a deposicao equivocada de materiais (FUZARO; RIBEIRO, 2007).

uma

S «O0
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A coleta é realizada em cada contéiner, antes que ele fique cheio, por meio de um
veiculo exclusivo e adequado a coleta seletiva, e a descarga é feita em local onde

os residuos serdo classificados e enfardados para posterior comercializacao.

Quando s«o wutilizados PEVOs, iealizadalcaamt a dos
veiculos idénticos aqueles utilizados no sistema porta-a-porta. Contudo, deve-se
considerar o esforco fisico a ser exigido dos coletores, principalmente nas
operagbes de levantamento e esvaziamento de recipientes muito pesados
podendo ser necesséria a utilizacdo de veiculos equipados com guincho. Nesses
casos, 0 numero de funcionarios a serem utilizados deve ser determinado em

funcao das exigéncias do equipamento de coleta (FUZARO; RIBEIRO, 2007).

Pontos de entrega voluntaria associados com logistica reversa

Sao centrais de recebimento de residuos secos e tende a ser a alternativa viavel
para aperfei-oar a utiliza-«o0o de Pontos de
as enormes possibilidades abertas pela gestdo compartilhada que obriga
fabricantes, importadores, distribuidores e varejistas, a juntamente com o poder
publico e a comunidade, viabilizar todos 0s mecanismos necessarios para atender
a legislacéao e inclusive viabilizar novos nichos de mercado e novos negocios que

vao tomar forma.

10.1.3.2 Transportes

O transporte é caracterizado pela atividade de conducédo dos residuos coletados
até o local de tratamento ou disposicédo final. Essa atividade pode gerar grande
impacto nos custos do sistema caso o destino final se localize a uma grande

distancia do municipio.

O transporte deve ser feito por meio de equipamento adequado, obedecendo as

regulamentacdes pertinentes.

Para o transporte de residuos sdlidos, séo utilizados diferentes tipos de veiculos,

como:

1 Multicarga Roll-On/Off - Destinados a transportar as caixas estacionarias Roll-

On/Off que acondicionam residuos em grande volume.
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I Caminhfes Coletores i Sao compactadores de residuos equipados com
dispositivos para operacdo de diversos tipos de containers metalicos e
plasticos.

1 Poli guindaste 1 Utilizados para a movimentagao e transporte de caixas

brooks.

10.1.3.3 Transbordos

Sao locais intermediarios de destinacdo dos residuos coletados, criados em
funcdo da consideravel distancia entre a area de coleta e a destinacao final. As
EstacOes de Transbordo, portanto, sdo locais onde o residuo € descarregado dos
caminhdes compactadores por um curto periodo de tempo para posteriormente,
serem transportados por veiculos maiores, com o objetivo de otimizar o transporte,

até o seu destino final.

A etapa de transporte passa por duas fases: das rotas de coletas até a estacdo de
transferéncia e, desta, até o seu destino final, e quando ndo houver necessidade
da estacdo de transferéncia, onde pequenas distancias sdo percorridas até o
ponto de destinacdo final dos residuos, havera apenas uma fase: das rotas de

coletas até o destino final.

As estruturas das estacdes de transbordo devem ser providas de caixas
estacionarias Roll-on/off de grande capacidade para o acondicionamento dos

RSU sao transportadas por veiculo Roll-on/off através de viagem exclusiva.

O Quadro 10-2 apresenta a projecdo do atendimento dos servicos de coleta e

transporte no municipio.

Quadro 10-2 - Projecdo do atendimento dos servi¢os de coleta e transporte.

Que
Quem realiza equipamento
possui

Realiza?
(sim/nao)

Projecéo (ou seja, como

Atividade devera ficar no futuro)

Universalizacdo do
servico de coleta
convencional com

elaboracéo de projeto

03 caminhdes visando o

compactadores redimensionamento da
frota existente para

atendimento da sede e

distritos, plano de coleta e
roteirizacao.

Convencional Sim Prefeitura
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o Realiza? : Que Projecéo (ou seja, como
Atividade ; N Quem realiza equipamento e
(sim/néo) pOSSUI devera ficar no futuro)
Definicao dos critérios
para definicdo quanto a
classificagéo de Pequeno
e grande gerador de RCC,
03 Basculantes com'elaboragéo de
RCC Sim Prefeitura 01lpa projeto de cole;ta, ~
carregadeira tratgmento e destinacéo
final dos RCC dos
pequenos geradores e
definicdo de
procedimentos para 0s
grandes geradores.
Elaboracéo de Plano de
Gerenciamento de RSS
para as unidades de
saude municipais,
. . 01 caminhao incluindo o 'transporte.
RSS Sim Prefeitura Ba Estabelecimento de
procedimento repassando
ao gerador a
responsabilidade pelo
custeio do transporte e
destinacéo final dos RSS.
Associacao dos
catadores de
materiais ~ .
reciclaveis do Implantacéo progressiva
municipio de de coleta~seletlva, com
Seletiva Sim Sooretama 01 Ford Cargo elaborag a0 de projeto
(ASCOMSOOR) com deimlgao dg forma de
juntamente com a operacao e eq,w_pamentos
Secretaria de necessarios.
Obras e Servicos
UrbanoS
. | estaciondrias | Adeauacioda
Transbordo Sim Prefeitura com capacidade infraestrutura da Es.ta.(;ao
de 30 m3 cada. de Transbordo Municipal.

Fonte: Autoria propria

10.1.4 Pontos de Apoio ao Sistema de Limpeza Urbana e Manejo

dos Residuos Soélidos

Inimeros problemas do sistema de limpeza urbana estdo associados a

insuficiéncia operacional da prestacdo dos servigos. Citam-se como exemplos o

acumulo de residuos domiciliares por falta de coleta, residuos de construcao civil

e de podas abandonados em terrenos baldios ou usados para aterramento, e 0
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mau estado de conservacao de vias urbanas por conta de uma limpeza e varricéo

insuficiente (Prefeitura Municipal de Nova Aurora, 2013).

Podemos citar como exemplo de ponto de apoio os Pontos de entrega voluntaria
de materiais reciclaveis (PEV), Pontos de entrega de RCC dos pequenos
geradores e de volumoso (Ecopontos) e pontos de apoia a as Guarnicdes e

Frentes de Trabalho.

A seguir iremos destaca critérios técnicos para a escolha de locais para a
instalacdo destes pontos de apoio com vistas a atender a populacao de forma

adequada, dentro das regras de seguranca e saude.

10.1.4.1 Ecopontos

A geracéo elevada de RCC e volumosos, a falta de local adequado para destinar
estes residuos e o descarte inadequado por parte dos gerados acaba por gerar
um grande numero de areas degradadas, na forma de bota-foras clandestinos ou
de deposicdes irregulares. Esses problemas sdo comuns, principalmente, em
bairros periféricos de menor renda, onde o niumero de areas livres € maior. Como
frequéncia, a disposicao irregular destes residuos compromete a estabilidade de
encostas e comprometem a drenagem urbana (CAIXA, 2005).

O servico publico de coleta prestado para a captacdo dos pequenos volumes
necessita ser organizado de forma a atender a toda a area urbanizada, com a
instalacao de pontos de entrega voluntaria nos bairros, estabelecidos de acordo
com "bacias de captacdo”, zonas homogéneas que atraiam a maior parcela

possivel do RCD gerado em sua area de abrangéncia (CAIXA, 2005).
S&o caracteristicas importantes dessas Areas Publicas de Transbordo e Triagem:
1 Receberao exclusivamente residuos originados da acao publica;

1 Todos os residuos recebidos nessas areas serao integralmente triados, para
posterior deslocamento a destinacdo adequada, em obediéncia a Politica
Nacional de Residuos e a NBR 15.112/2004;

1 Cumpriréo a funcéo planejada por tempo pré-determinado, até a consolidacao

do papel dos Pontos de Entrega nos bairros aos quais dardo atendimento.
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Segundo a NBR 15.112/2004 (ABNT)-i Res 2 duos da ivfoResduasu - «o C
Volumosos - os Ecopontos, ou pontos de entrega voluntaria, de residuos

volumosos.

Os Ecopontos devem ser areas licenciadas para transbordo e triagem de pequeno
porte, destinada ao recebimento de pequenas quantidades de residuos

volumosos, residuos da construcao civil, podas e ainda materiais reciclaveis.

O projeto de cada ponto de entrega deve seguir os ditames da NBR 15.112:2004

e incorporar 0s seguintes aspectos:

1 Prever a colocacdo de uma cerca viva nos limites da area, para reforcar a

imagem de qualidade ambiental do equipamento publico;

1 Diferenciar os espacos para a recepcao dos residuos que tenham de ser
triados (residuos da construgéo, residuos volumosos, residuos secos da coleta
seletiva etc.), para que a remocao seja realizada por circuitos de coleta, com

equipamentos adequados a cada tipo de residuo (ver quadro);

1 Aproveitar desnivel existente, ou criar um platé, para que a descarga dos
residuos pesados & residuos da construcdo 8 seja feita diretamente no interior

de cacambas metalicas estacionarias;

1 Garantir 0s espacos corretos para as manobras dos veiculos que utilizardo
a instalacdo 0 como pequenos veiculos de geradores e coletores, além dos

veiculos de carga responsaveis pela remocao posterior dos residuos acumulados;

1 Preparar placa, totem ou outro dispositivo de sinalizacdo que informe a
populacdo do entorno e a eventuais passantes sobre a finalidade dessa instalacéo
publica, como local correto para o descarte do RCD, de residuos volumosos, da

coleta seletiva e da logistica reversa.

Segundo a NBR 15.112/2004 (ABNT), alguns critérios e aspectos técnicos devem

ser observados na implantacdo de Ecopontos, tais como:

1 Isolamento da area através de cercamento do perimetro da area de operacao,
de maneira a controlar a entrada de pessoas e animais;
Identificagéo visivel e descritiva das atividades desenvolvidas;
Equipamentos de protecdo individual, protecdo contra descargas

atmosféricas e de combate a incéndio;
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1 Sistemas de protecdo ambiental, como forma de controlar a poeira, ruidos;
1 Sistemas de drenagem superficial e revestimento primario do piso das areas

de acesso, operacado e estocagem, utilizavel em qualquer condicao climatica.

Ainda, destacam-se as seguintes diretrizes de operacdo citadas pela NBR
15.112/04 (ABNT):

1 Restricdo de recebimento de cargas de residuos da construgcdo civil
constituidas predominantemente por residuos de classe D;

1 Triagem, classificagdo e acondicionamento em locais diferenciados de todo o
residuo recebido; destinagdo adequada dos rejeitos;
Evitar o acumulo de material n&o triado;
Residuos volumosos devem ter como destino a reutilizacdo, reciclagem,

armazenamento ou disposicao final.

10.1.4.2 Pontos de Entrega Voluntariai PEV's

De maneira complementar e similar aos Ecopontos, os Pontos de Entrega
Voluntaria T PEV locais dotados de cacambas, contéineres ou conjunto de
recipientes devidamente identificados para o depoésito de residuos segregados

pelos proprios geradores.

A utilizacéo de postos de entrega voluntaria implica em uma maior participacéo da
populacdo. Os veiculos de coleta ndo se deslocam de domicilio em domicilio. A
propria populagdo, suficientemente motivada, deposita seus materiais reciclaveis
em pontos predeterminados pela administracdo publica, onde sdo acumulados

para remocao posterior (Sao Paulo, 2014).

Os PEVs podem ter constituicAo muito variada, dependendo dos recursos
disponiveis. Normalmente sao formados por conjuntos de recipientes plasticos ou
metalicos, como latdes de 200 litros e contéineres, ou de alvenaria, formando
pequenas caixas ou baias, onde 0os materiais sao depositados. Esses recipientes,
gue devem atender as exigéncias de capacidade e funcao, sdo identificados por
cores, seguindo as normas internacionais, e devem ser protegidos das chuvas e

demais intempéries por uma pequena cobertura (Fuzaro e Ribeiro, 2005).



156

Estas unidades de pequeno porte devem ser instaladas em pontos estratégicos
da municipalidade, em geral locais com grande fluxo de pessoas e de facil acesso
para carga ou descarga. A Resolucdo CONAMA 275/2001 apresentam padroes
para identificacédo destes recipientes, conforme apresenta o Quadro 10-3.

Quadro 10-3 - Padréao de cores para identificacéo de recipientes para descarte seletivo de

residuos.
Tipo de Residuo Cor
Papel e papeléao Azul
Plastico Vermelho
Vidro Verde
Metal Amarelo
Madeira Preto
Residuos Perigosos Laranja
Residuos Ambulatoriais de Servicos de Saude Branco
Residuos Radioativos Roxo
Residuos organicos Marrom
Residuos gerais ndo-reciclaveis Cinza

Fonte: BRASIL (2001).
Para um bom dimensionamento fisico dos PEV devem ser considerados fatores

como o0s principais tipos de residuos gerados na area de abrangéncia e a
disponibilidade e frequéncia com que se realizara a coleta. Com vistas a facilidade
de manutencdo e conservacao da unidade, recomenda-se que a unidade seja

protegida da chuva.

Outro aspecto técnico a ser observado é referente as aberturas para deposicao
dos residuos, que devem estar a uma altura compativel com o publico alvo da
localidade instalada. Em situacbes onde o publico alvo é predominantemente
infantil (em escolas, por exemplo), estas aberturas devem estar a uma altura
reduzida. O Quadro 10-4 apresenta um resumo de aspectos positivos e negativos
da utilizacédo de PEV.

Quadro 10-4 - Resumo de aspectos positivos e negativos da utilizacdo de PEV's.

Positivos Negativos
N&o permite a identificagdo dos
domicilios participantes

Necessita, em alguns casos, de

equipamento especial para
coleta.

Demanda maior disposi¢éo da

populacéo, que precisa se
deslocar até o PEV

Maior Facilidade na coleta e reducdo de custos

Otimiza percursos e frequéncias, especialmente em
bairros com baixa densidade populacional, evitando
trechos improdutivos na coleta porta a porta;

Permite a exploracéo da estrutura do PEV para
publicidade, eventual patrocinio, ou mesmo para a Suscetivel ao vandalismo
Educacao Ambiental.
Permite a exploracdo do espaco do PEV para publicidade e
eventual obtencao de patrocinio;

Exige manutencao e limpeza;
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Positivos Negativos
Permite a separacao e descarte dos reciclaveis por tipos, N&o permite a avaliacédo da
dependendo do estimulo educativo e do tipo de container, o adesao da comunidade ao
que facilita a triagem posterior habito de separar materiais.

Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Aurora (2013).

10.1.4.3 Definicdo das areas e locais para implantacéo

As primeiras areas a serem beneficiadas com a coleta seletiva sdo muito
importantes, pois funcionardo como &reas de teste. E necessario que as
populacdes dessas areas de teste sejam informadas sobre os estudos e
experimentacdes que serdo realizados, evitando que cada alteragcdo ganhe a
conota-«o de fAfalhao, pondo em risco

2005). Bringhenti et al (2004) elencaram também algumas condi¢des minimas

necess8rias para a escolha dos |l ocai s
1 Facilidade para o estacionamento de veiculos.
1 Local escolhido deve ser publico, visando garantir o livre acesso dos

participantes.
1 Entorno dos PEV'S nédo pode estar sujeito a alagamentos.

1 As condicdes de iluminag¢do do local devem propiciar relativa seguranca
para a populacao usuaria e a possibilitar o recolhimento do material reciclavel em

horarios noturnos.

Na escolha das areas de implantagcdo, deverdo ser considerados fatores como
(Fuzaro e Ribeiro, 2005):

1 Nivel de conscientizacdo da populacdo, resultante de outras atividades

anteriormente desenvolvidas;

1 Existéncia de escolas que ja venham realizando trabalhos de parceria por

intermédio de seus alunos;

1 Possibilidade da colaboracdo de entidades de classe, lideres e

representantes de bairros;
i Facilidade de acesso;

1 Possibilidade de definicao clara dos limites da area para permitir avaliagdes

a

cred

onde
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posteriores;

1 Compatibilidade das dimensBes das areas com 0s recursos disponiveis;
configuracdo do sistema viario, de modo a facilitar o planejamento dos roteiros de

coleta e outros.

10.1.4.4 Pontos de Apoio as Guarnicdes e Frentes de Trabalho

A falta de legislacdo com dispositivos legais especificos que tratem do conforto e
de normas de higiene e segurancga do trabalho para os sistemas de saneamento,
dentre eles a limpeza urbana, faz com que os trabalhadores estejam sujeitos as
normativas genéricas, que nao tratam da peculiaridade de suas atividades - muitas
vezes executadas em longas areas do perimetro urbano, em locais extremamente
insalubres, como aterros sanitarios e sujeitos as diversas intempéries (Prefeitura

Municipal de Nova Aurora, 2013).

Dentre as Normas Regulamentadoras da Higiene e Seguranca do Trabalho,
destaca-se (com vistas a contribuir com os servicos de limpeza) a NR 24 -

AfCondi -»es sanit8rias e de conforto nos | oca

Esta normativa apresenta diretrizes e exigéncias que garantem o conforto e boas
condicbes de trabalhadores envolvidos em diversos tipos de atividades.
Entretanto, como j& observado, esta normativa apresenta diretrizes de cunho

geral, mas que podem ser adaptadas e adequadas aos servi¢os de limpeza.

Os pontos de apoio ao trabalhador devem conter instalacdes sanitarias, vestiarios,
refeitorios, cozinhas, além das condicdes de higiene e conforto por ocasido das

refeicGes em consonancia com a NR 24.

Quadro 10-5 - Condiges sanitarias e de conforto nos locais de trabalho.

As instalacdes sanitarias deverao ser separadas por sexo. Serd exigido, no
conjunto de instala¢des sanitérias, um lavatério para cada 10 (dez)
trabalhadores nas atividades ou operag¢fes insalubres, ou nos trabalhos com
exposi¢do a substancias toxicas, irritantes, infectantes, alergizantes, poeiras
ou substancias que provoguem sujidade.

Seréo previstos 60 litros diarios de agua por trabalhador para o consumo nas
instalacdes sanitérias.

Em todos os estabelecimentos industriais e naqueles em que a atividade exija
troca de roupas, ou seja, imposto o uso de uniforme ou guarda-pd, havera

Vestiarios local apropriado para vestiario dotado de armarios individuais, observada a
separacao de sexos. A area de um vestiario serd dimensionada em funcéo de
um minimo de 1,50 m2 para 1 trabalhador.

Instalacdes
sanitarias
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Nas atividades e operac¢des insalubres, bem como nas atividades
incompativeis com o asseio corporal, que exponham os empregados a poeiras
e produtos graxos e oleosos, os armarios serdo de compartimentos duplos.

Refeitorios.

Nos estabelecimentos em que trabalhem mais de 300 (trezentos) operarios, €
obrigatdria a existéncia de refeitdrio, ndo sendo permitido aos trabalhadores
tomarem suas refeicdes em outro local do estabelecimento.

Nos estabelecimentos em que trabalhem mais de 30 (trinta) até 300
(trezentos) empregados, embora ndo seja exigido o refeitorio, deverédo ser
asseguradas aos trabalhadores condi¢des suficientes de conforto para a
ocasido das refeicdes.

Cozinhas

Deveréo ficar adjacentes aos refeitérios e com ligacéo para os mesmos,
através de aberturas por onde serdo servidas as refeigfes.

As areas previstas para cozinha e deposito de géneros alimenticios deverdo
ser de 35% (trinta e cinco por cento) e 20% (vinte por cento) respectivamente,
da area do refeitdrio.

Condicdes
de higiene e
conforto por
ocasido das

refeicdes.

As empresas urbanas e rurais, que possuam empregados regidos pela
Consolidacéo das Leis do Trabalho - CLT, e os érgdos governamentais devem
oferecer a seus empregados e servidores condicdes de conforto e higiene que
garantam refeic6es adequadas por ocasido dos intervalos previstos na jornada

de trabalho.

Na hipotese de o trabalhador trazer a prépria alimentacao, a empresa deve
garantir condi¢des de conservacao e higiene adequadas e 0s meios para o
aguecimento em local proximo ao destinado as refei¢bes.

Disposicdes
gerais

Em todos os locais de trabalho deveré ser fornecida aos trabalhadores dgua
potével, em condi¢Bes higiénicas, sendo proibido o uso de recipientes
coletivos. Onde houver rede de abastecimento de dgua, deveréo existir
bebedouros de jato inclinado e guarda protetora, proibida sua instalacdo em
pias ou lavatérios, e na propor¢do de 1 (um) bebedouro para cada 50
(cinquenta) empregados.

As empresas devem garantir, nos locais de trabalho, suprimento de agua
potavel e fresca em quantidade superior a 1/4 (um quarto) de litro (250ml) por
hora/homem trabalho.

Fonte: BRASIL (1993).

Nos casos dos servicos de varricdo e servicos especiais como capina e rocada

estes pontos de apoio devem ser descentralizados e dispostos em areas

estratégicas que permitam o facil e rapido acesso por parte dos funcionarios ao

longo de sua jornada de trabalho.

Instalacdes méveis também podem ser utilizadas para o0 mesmo fim, através da

adaptacao de veiculos de grande capacidade (6nibus, vans, etc) de modo a prover

sanitarios e locais para refeicdo com a utilizacéo de coberturas retrateis para cobrir

areas onde se possa dispor cadeiras e mesas para refeicdo (Prefeitura Municipal
de Nova Aurora, 2013).
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10.1.5 Procedimentos operacionais e especificacbes minimas

para o manejo dos residuos solidos

Dentro deste enfoque, a limpeza urbana pode ser alinhada entre as principais
funcdes da Administracdo Publica no campo da engenharia sanitaria. S6 que este
servico ndo tem merecido a atencdo necesséaria por parte do Poder Publico,

contando com or¢camentos quase sempre reduzidos (IBAM, 2001).

Os servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos
demandam a utilizacao de diversos procedimentos operacionais e especificagcoes

técnicas minimas de modo a garantir:

1 A efetiva prestacao do servico, com regularidade e integralidade;

1 A qualidade da prestacdo do servico;

1 A salde e a seguranca dos trabalhadores envolvidos;

A manutencdo das condi¢des de salubridade e higiene dos espacos publicos;

A eficiéncia a sustentabilidade dos servigos;

= =2 =

A adocéo de medidas que visem a reducéo, reutilizacdo e reciclagem dos

residuos;
i Entre outras.
Os servicos de limpeza dos logradouros costumam cobrir atividades como:

varricao;

capina e raspagem;
rogagem;

limpeza de ralos;
limpeza de feiras;

servicos de remocgao;

= =4 4 -4 A A -2

limpeza de praias.

Contemplam, ainda, atividades como desobstrucdo de ramais e galerias,
desinfestacéo e desinfecgfes, poda de arvores, pintura de meio-fio e lavagem de
logradouros publicos (IBAM, 2001).

O servico de limpeza de logradouros publicos tem por objetivo evitar:
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problemas sanitérios para a comunidade;
interferéncias perigosas no transito de veiculos;

1
1
1 riscos de acidentes para pedestres;
1 prejuizos ao turismo;

1

inundacdes das ruas pelo entupimento dos ralos.

No manejo dos RSU as principais atividades sdo acondicionamento, coleta e

transporte, tratamento e destinagéao final.

10.1.5.1 Varricao

Varricdo ou varredura € a principal atividade de limpeza de logradouros publicos.
O conjunto de residuos como areia, folhas carregadas pelo vento, papais, pontas
de cigarro, por exemplo, constitui o chamado residuo publico, cuja composicéo,
em cada local, é funcdo de: arborizacdo existente; intensidade de transito de
veiculos; calcamento e estado de conservacdo do logradouro; uso dominante

(residencial, comercial, etc.).

Métodos de Varricao

As maneiras de varrer dependerdo dos utensilios e equipamentos auxiliares
usados pelos trabalhadores. Em um Pais onde a mao-de-obra é abundante e é
preciso gerar empregos, convém que a maioria das operacdes seja manual.
Apenas em algumas situacdes particulares recomenda-se 0 uso de maquinas. A
limpeza por meio de jatos de agua deve ser restrita a situacdes especiais. Agua,
em geral, é cara demais para ser gasta em uso tdo pouco nobre. Para adequacédo
dos servicos de varricdo devera ser elaborado um redimensionamento roteiros de

varricdo manual contendo:

Levantamento do plano atual de varricdo
Qualidade da varricéao

Testes de produtividade

Definicdo dos pontos formadores de opinido

Definicdo das frequéncias de varricdo

= =4 4 -4 A -

Tracado do novo plano de varrigéo.
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10.1.5.2 Capina e raspagem

Quando ndo é efetuada varricdo regular, ou quando chuvas carreiam detritos para
logradouros, as sarjetas acumulam terra, onde em geral crescem mato e ervas
daninhas. Torna-se necessario, entdo, servicos de capina do mato e de raspagem
da terra das sarjetas, para restabelecer as condi¢cdes de drenagem e evitar o mau
aspecto das vias publicas. Esses servigos sdo executados em geral com enxadas
de 3% libras, bem afiadas, sendo os residuos removidos com pas quadradas ou
forcados de quatro dentes. Quando a terra se encontra muito compactada é
comum o uso da enxada ou chibanca para raspa-la. Para a lama, utiliza-se a

raspadeira.

Quando a quantidade de terra € muito grande, em geral devido a chuvas fortes em
vias proximas a encostas, utilizam-se pas mecanicas de pequeno ou grande
portes para raspagem, conforme a quantidade de residuos e as condi¢bes de

acesso e manobra.

10.1.5.3 Rocada

Quando o capim e 0 mato estao altos, utilizam-se as foices do tipo rocadeira ou
gavido, que também sdo Uteis para cortar galhos. O corte do mato e ervas
daninhas pode ser feito manualmente com foices ou alfanjes, porém com
resultados mediocres em relacdo a qualidade e produtividade (apenas cerca de
100m2/trabalhador/dia).

As ceifadeiras portateis sdo mais indicadas para terrenos acidentados e para
locais de dificil acesso para ceifadeiras maiores. Possuem rendimento aproximado
de 800m?/magquina/dia.

10.1.5.4 Limpeza de Boca de lobo

A retirada dos residuos das caixas dos ralos pode ser feita com enxadas ja gastas
pelo uso (mais estreitas), com enxaddes ou com conchas especiais. Residuos de
pequeno peso especifico (folhas e galhos) podem ser ensacados e removidos em

conjunto com o residuo da varricdo. A terra retirada dos ralos deve ser removida
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com caminhdes basculantes. Os ralos também podem ser limpos por meio de
mangueiras de succdo de equipamentos especiais (tipo Vac-All) e varredeiras "a
vacuo". Em termos de frequéncia, os ralos devem ser limpos quinzenalmente e

sempre apés cada chuva.

10.1.5.5 Limpeza de feiras

E conveniente manter as feiras limpas do inicio da comercializacdo até a
desmontagem das barracas. Em feiras com até 300 barracas, pode-se manter dois
trabalhadores recolhendo, com lutocares revestidos internamente com sacos
plasticos, o residuo produzido pelos comerciantes. Os sacos plasticos com
residuo podem ser depositados em um ponto de concentracdo, adjacente a feira.
Junto as barracas de venda de pescado, aves e suinos devem ser colocados
contéineres plasticos com rodas e tampas, com capacidade para 240 litros, para
acondicionar os residuos produzidos desde o inicio da feira.

10.1.5.6 Acondicionamento

Com relacdo a adequacéo do acondicionamento a coleta, o recipiente apropriado

para residuo devera:

1 atender as condi¢cBes sanitarias;

1 n&o ser feio, repulsivo ou desagradavel;

i ter capacidade para conter o residuo gerado durante o intervalo entre uma
coleta e outra,

1 permitir uma coleta rapida, aumentando com isso a produtividade do servico;

1 possibilitar uma manipulacdo segura por parte da equipe de coleta.

As normas que regulamentam o acondicionamento dos RSU estdo descritas no
Quadro 10-6.
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Quadro 10-6 - Normas para o acondicionamento dos residuos soélidos

Norma | Descrigéo
~ Estabelece cédigo de cores para diferentes tipos de residuos
o
Resolut;2a705/(;(gcl)\I1AMA N na coleta seletiva" - Data da legislacao: 25/04/2001 -
Publicacdo DOU n° 117, de 19/06/2001, pag. 080
ABNT NBR 15911-1:2010

Verséo Corrigida:2011
ABNT NBR 15911-2:2010
Verséo Corrigida:2011
ABNT NBR 15911-3:2010
Verséo Corrigida:2011

Contentor mével de plastico

Contentor mével de plastico

Contentor mével de plastico

Fonte: Autoria prépria.

10.1.5.7 Coleta Domiciliar

Coletar o residuo significa recolher o residuo acondicionado por quem o produz
para encaminha-lo, mediante transporte adequado, a uma possivel estacdo de
transferéncia, a um eventual tratamento e a disposicao final. Coleta-se o residuo
para evitar problemas de saude que ele possa propiciar. A coleta e o transporte
do residuo domiciliar produzido em imdveis residenciais, em estabelecimentos
publicos e no pequeno comércio sdo, em geral, efetuados pelo érgdo municipal
encarregado da limpeza urbana. Para esses servi¢os, podem ser usados recursos
préprios da prefeitura, de empresas sob contrato de terceirizagcdo ou sistemas

mistos, como o aluguel de viaturas e a utilizacdo de mao-de-obra da prefeitura.

Regularidade da coleta domiciliar

A coleta dos residuos domiciliar deve ser efetuada em cada imovel, sempre nos
mesmos dias e horarios, regularmente. O ideal, portanto, em um sistema de coleta
de residuo domiciliar, € estabelecer um recolhimento com dias e horarios
determinados, de pleno conhecimento da populacéo, através de comunicacdes

individuais a cada responsavel pelo imével e de placas indicativas nas ruas.

Frequéncia de coleta

Sugere-se que o tempo decorrido entre a geragcdo do residuo domiciliar e seu
destino final ndo deve exceder uma semana para evitar proliferagdo de moscas,

aumento do mau cheiro e a atratividade que o residuo exerce sobre roedores,


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87337
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87337
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87337
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87346
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87346
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87346
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87348
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87348
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87348
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insetos e outros animais. A frequéncia minima de coleta admissivel em um pais
de clima quente como o Brasil €, portanto, de trés vezes por semana. Ha que se

considerar ainda a capacidade de armazenamento dos residuos nos domicilios.

Horarios de coleta

Para reducao significativa dos custos e otimizacdo da frota a coleta deve ser
realizada em dois turnos. E conveniente estabelecer turnos de 12 horas (dividindo-
se o dia ao meio, mas trabalhando efetivamente cerca de oito horas por turno).

Redimensionamento de itinerarios de coleta domiciliar

O aumento ou diminuicdo da populacdo, as mudancas de caracteristicas de
bairros e a existéncia do recolhimento irregular dos residuos séo alguns fatores
gue indicam a necessidade de redimensionamento dos roteiros de coleta. Varios

elementos devem ser considerados:

Guarnicdes de coleta;

Equilibrio dos roteiros;

1

1

1 Local de inicio da coleta;

1 Verificacdo da geracéo do residuo domiciliar;
1

Tragado dos roteiros de coleta.

As normas que regulamentam a coleta e o transporte dos RSU estdo descritos no
Quadro 10-7.

Quadro 10-7 - Normas para a coleta e o transporte dos RSU.

Norma Descricéo |
ABNT NBR 13463:1995 Coleta de residuos sélidos
Implementos rodoviarios 8 Coletor-compactador de
ABNT NBR 13332:2010 residuos solidos e seus principais componentes 0
Terminologia
Contentor metdlico de 0,80 m3, 1,2 m3 e 1,6 m3 para
ABNT NBR 13334:2007 coleta de residuos sélidos por coletores-compactadores

de carregamento traseiro - Requisitos
ABNT NBR 14599:2014 Errata Implementos rodoviarios - Requisitos de seguranca para

1:2015 coletores-compactadores de residuos sélidos
ABNT NBR 14599:2014 Versédo Implementos rodoviarios - Requisitos de seguranca para
Corrigida:2015 coletores-compactadores de residuos sélidos

ABNT NBR 14879:2011 Implemerjtos rodpylarlos 0 Qol_etpr-compactador de
residuos sélidos 8 Definicdo do volume
ABNT NBR 13221:2010 Transporte terrestre de residuos



http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4942
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4942
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=85821
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=85821
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=85821
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=85821
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4763
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4763
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4763
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4763
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348102
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348102
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348102
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348102
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348122
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348122
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348122
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=348122
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=86154
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=86154
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=86154
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=58155
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=58155
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ABNT NBR 7500:2013 Versédo Identificacdo para o transporte terrestre, manuseio,
Corrigida:2013 movimentacao e armazenamento de produtos

Fonte: Autoria propria.

10.1.5.8 Transbordo de Residuos Soélidos Urbanos

O aumento na distancia entre o ponto de coleta dos residuos e o aterro sanitério

causa os seguintes problemas:

Atraso nos roteiros de coleta;

Aumento do tempo improdutivo da guarni¢cao de trabalhadores parados a
espera do retorno do veiculo que foi vazar sua carga no aterro;

Aumento do custo de transporte;

Reducdo da produtividade dos caminhfes de coleta, que sao veiculos

especiais e caros.

Para solucdo desses problemas, algumas municipalidades vém optando pela

implantacéo de estacdes de transferéncia ou de transbordo.

No Estado do ES existe a Instrucdo Normativa IN IEMA N°: 00001 / 2010,
publicada em 26/02/2010 que estabelece os procedimentos para o Licenciamento
Ambiental de Estagfes de Transbordo de Residuos Sélidos Urbanos situadas no

Estado do Espirito Santo.

10.1.5.9 Tratamentos dos RSU

Define-se tratamento como uma série de procedimentos destinados a reduzir a
guantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos, seja impedindo descarte
de residuo em ambiente ou local inadequado, seja transformando-o em material

inerte ou biologicamente estavel.

Residuos Secos

Para os residuos secos sugere-se a realizacdo de triagem, prensagem e
enfardamento para comercializacdo para indastrias de reciclagem dos distintos

materiais com potencial de reciclagem.


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=255687
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=255687
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=255687
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=255687
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A escolha do material reciclavel a ser separado nas unidades de reciclagem
depende sobretudo da demanda da industria. Todavia, na grande maioria das

unidades séao separados 0s seguintes materiais:

papel e papeléo;

plastico duro (PVC, polietileno de alta densidade, PET);
plastico filme (polietileno de baixa densidade);

garrafas inteiras;

vidro claro, escuro e misto;

metal ferroso (latas, chaparia etc.);

= =4 4 A4 A A -2

metal ndo-ferroso (aluminio, cobre, chumbo, antiménio etc.)

Residuos organicos

Sugere-se que para a parcela organica seja realizado seu aproveitamento através
da compostagem. Define-se compostagem como o0 processo nhatural de
decomposicéo biolégica de materiais organicos (aqueles que possuem carbono
em sua estrutura), de origem animal e vegetal, pela acdo de micro-organismos.
Para que ele ocorra ndo é necessario a adicao de qualquer componente fisico ou

guimico a massa do residuo.

O processo de compostagem aerébio de residuos organicos tem como produto
final o composto organico, um material rico em himus e nutrientes minerais que
pode ser utilizado na agricultura como recondicionador de solos, com algum

potencial fertilizante.

A implantacdo de uma usina de reciclagem e compostagem pressupde a
elaboracdo prévia de um estudo de viabilidade econémica no qual devem ser

analisados os seguintes aspectos:

1 Investimento;

1 licenciamentos ambientais;

1 aquisicéo de terreno e legaliza¢des fundiarias;
1 projetos de arquitetura e engenharia;

1 obras de engenharia;

1

aquisicdo de maquinas e equipamentos;
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As normas que regulamentam o tratamento dos RSU estdo descritas no Quadro

10-8.

Quadro 10-8 - Normas para tratamento dos RSU.

Norma

Descrico |

Resolucao CONAMA N°
316/2002

Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de
sistemas de tratamento térmico de residuos”. - Data da
legislacdo: 29/10/2002 - Publicacdo DOU n° 224, de 20/11/2002,
pags. 92-95 - Alterada pela Resolucdo n° 386, de 2006.

ABNT NBR 14283:1999

Residuos em solos - Determinacao da biodegradacao pelo
método respirométrico

ABNT NBR 13591:1996

Compostagem - Terminologia

Fonte: Autoria propria.

10.1.5.10 Disposicao Final

O processo recomendado para a disposicdo adequada do residuo domiciliar é o

aterro sanitario. Para tanto deve-se observar primeiramente a selecao de areas,

onde os critérios técnicos, econdmico-financeiros e politico-sociais. Para tanto,

abaixo é apresentada uma listagem de critérios para a selecdo de areas para

aterros sanitarios.

As normas que regulamentam a disposi¢éo final de RSU em aterros sanitarios

estao descritas no Quadro10-9.

Quadro 10-9 - Normas para disposicao final de RSU.

Norma

Descricao |

Resolucdo CONAMA
N° 404/2008

Estabelece critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de
aterro sanitario de pequeno porte de residuos soélidos urbanos." -
Data da legislagdo: 11/11/2008 - Publicagdo DOU n° 220, de
12/11/2008, pag. 93

ABNT NBR 13896:1997

Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,
implantacdo e operagéo

ABNT NBR 15849:2010

Residuos sélidos urbanos i Aterros sanitarios de pequeno porte i
Diretrizes para localizagdo, projeto, implantacdo, operacéo e
encerramento

ABNT NBR 8419:1992
Versao Corrigida:1996

Apresentacao de projetos de aterros sanitérios de residuos sélidos
urbanos - Procedimento

Fonte: Autoria propria.


http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4968
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4968
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4968
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4456
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4456
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4829
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4829
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=4829
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59538
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59538
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59538
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=59538
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2584
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2584
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2584
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=2584
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Critérios de escolha da area para localizacdo do bota-fora dos residuos

inertes gerados tanto na fase de instalacdo quanto de operacao

A importancia da escolha de areas para disposi¢ao final de residuos da construcéo
civil inertes é vital para que os controles possam ser eficazes e o aterro esteja de
acordo com o que esta descrito nas normas incidentes, como a resolucéo
CONAMA 307/2002 e a NBR 15113:2004.

A resolucio CONAMA 307/2002, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcéo civil, dispde que:

Art. 4° Os geradores deverdo ter como objetivo prioritario a ndo geracdo de
residuos e, secundariamente, a reducao, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento

dos residuos sélidos e a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

8 1° Os residuos da construgéo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de
residuos solidos urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua,

lotes vagos e em areas protegidas por Lei.

§ 2° Os residuos deveréo ser destinados de acordo com o disposto no art. 10 desta
Resolucéo.

Art. 10. Os residuos da construcao civil, apés triagem, deverao ser destinados das

seguintes formas:

| - Classe A: deveréo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou
encaminhados a aterro de residuos classe A de preservacéo de material para usos

futuros;

Il - Classe B: deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacédo

ou reciclagem futura;

[l - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

IV - Classe D: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.

No Quadro 10-10 sdo apresentados os critérios minimos que devem ser

observados na localizacdo de areas para implantacdo de aterros de residuos
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soélidos da construcéo civil e residuos inertes, conforme a Norma da ABNT NBR

15113:2004.

Quadro 10-10 - Critérios para

localizacéo de areas para implantacao de aterros de residuos

sélidos da construcao civil e residuos inertes.

Critérios de localizacao

Descricao

Impacto ambiental

Deve ser assegurado que o impacto ambiental causado pela
instalacao do aterro seja minimizado.

Aceitacdo pela populacéo

E necessario que a aceitacdo da instalacio pela populacio seja

maximizada.

Legislacdo de uso do solo

Areas devolutas ou pouco utilizadas.

Legislacdo ambiental
guanto a localizacao

Devem ser utilizadas areas sem restricdo ao zoneamento
ambiental.

Geologia e tipos de solos D

Devem ser evitados solos com arenito ou calcario, com baixo
otencial de erodibilidade e que a declividade ndo seja superior a

existentes 5 %.
O estudo macroscépico da vegetagdo é importante, uma vez que

ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma érea quanto

Vegetacao aos aspectos de reducdo do fendmeno de eroséo, da formacao

de poeira e transporte de odores (adaptado da ABNT NBR
13896:1997).

Vias de acesso

Os acessos internos e externos devem ser protegidos,
executados e mantidos de maneira a permitir sua utilizagdo sob
quaisquer condi¢des climaticas (adaptado da ABNT NBR
13896:1997).

Area e volume
disponiveis e vida util

Vida Gtil minima de 10 anos, area e volume vai variar de acordo
com os levantamentos situacionais da geracdo de RCC e das
projecdes para o periodo de vida util do aterro.

Distancia de nucleos
habitacionais

De 2 a 10 km de distancia dos nucleos atendidos.

Padrdes de protecéo das
aguas subterraneas
(potabilidade)

O aterro ndo deve comprometer a qualidade das aguas
subterréneas, as quais, na area de influéncia do aterro, devem
atender aos padrbes de potabilidade estabelecidos na legislacéo
como a Resolucdo CONAMA N° 306/2008.

Areas que inicialmente as
aguas nao atendem aos
padrées

Nos casos em que a 4gua subterrdnea na érea de influéncia do
aterro apresentar inicialmente qualquer um dos pardmetros
listados na legislacdo, em concentracdes superiores aos limites
recomendados, 0 6rgdo ambiental competente podera
estabelecer padrdes para cada caso, levando em conta:

a) a concentragdo do constituinte;
b) os usos atuais e futuros do aquifero.

Padrdes de protecdo de
aguas superficiais

Devem ser previstas medidas para a protecao das aguas
superficiais respeitando-se faixas de protecédo de corpos de agua
e prevendo-se a implantagdo de sistemas de drenagem
compativeis com a macrodrenagem local e capazes de suportar
chuva com periodos de recorréncia de cinco anos, que impega:
a) acesso, no aterro, de aguas precipitadas no entorno;

b) carreamento de material sélido para fora da area do aterro.
Obs.: E importante que se respeite a distancia minima de, pelo
menos, 200 m de cursos

Fonte: Adaptado da ABNR NBR 15113:2004 e NBR 13896:1997.
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Critérios de escolha de area para disposicao final (aterro sanitario) na area

de planejamento ou usando aterro ja existente na regiéo

A selecdo de uma area para implantacdo de aterro sanitario destinado a residuos
solidos urbanos deve atender, no minimo, aos critérios técnicos impostos pelas
normas da ABNT e pelas legislacdes federais, estaduais e municipais (quando

houver). Neste trabalho, optou-se pelos critérios relativos a norma da ABNT NBR

13896:1997.

Tabela 10-9 - Critérios para escolha de area para implantacéo de aterro sanitario.

Critérios de localizacdo Descricao
. O impacto ambiental causado pela instalacé@o aterro deve ser
Impacto ambiental o F
minimizado

Aceitacdo da populacdo

A aceitacdo da populacdo deve ser maximizada

Zoneamento

O zoneamento deve estar de acordo com a regido

Tamanho disponivel e

Possa ser usado por um longo espaco de tempo, necessitando
apenas de um minimo de obras para inicio da operagdo. Em um
projeto, esses fatores encontram-se inter-relacionados e

vida atil recomenda-se a construgcdo de aterros com vida Util minima de 10
anos
Esta caracteristica € fator determinante na escolha do método
. construtivo e nas obras de terraplanagem para a construcéo da
Topografia

instalacdo. Recomendam-se locais com declividade superior a 1%
e inferior a 30%

Geologia e tipos de solos
existentes

Tais indicagbes sdo importantes na determinagcédo da capacidade
de depuracéo do solo e da velocidade de infiltragdo. Considera-se
desejavel a existéncia, no local, de um depdésito natural extenso e
homogéneo de materiais com coeficiente de permeabilidade
inferior a 10-6 cm/s e uma zona néo saturada com espessura
superior a 3,0m

Recursos hidricos

Deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade e
no uso das aguas superficiais e subterraneas préximas. O aterro
deve ser localizado a uma distancia minima de 200 m de qualquer
cole¢édo hidrica ou curso de dgua

O estudo macroscoépico de vegetacao é importante, uma vez que
ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma area quanto

Vegetacao aos aspectos de reducdo do fenébmeno de eroséo, da formacéo
de poeira e transporte de odores
ACESSOS Fator de eviderlte importéncia em um projeto de ater[o, uma vez
gue sao utilizados durante toda sua operacdo
Os custos de um aterro tém grande variabilidade conforme o seu
Custos tamanho e o seu método construtivo. A elaboracdo de um

cronograma fisico-financeiro € necesséria para permitir a anélise
de viabilidade econémica do empreendimento

Distancia minima de
nucleos populacionais

Deve ser avaliada a distancia do limite da &rea util do aterro a
nucleos populacionais, recomendando-se que esta distancia seja
superior a 500 m

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 13896:1997
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Mapeamento de areas potenciais para localizacdo de atividades de

disposicéo final de residuos solidos urbanos

Foi elaborado um mapeamento de pré-selecdo de areas potenciais para
localizacéo de atividades de disposicéao final de residuos sélidos urbanos.

Os critérios utilizados foram definidos com base na NBR 13896:1997 que trata de

aterros de residuos néo perigosos: critérios para projeto, implantacédo e operacao:

a) Topografia -. Locais com declividade superior a 1% e inferior a 30%.

b) Recursos hidricosi Areas com distancia minima de 200 m de qualquer colecdo
hidrica ou curso de agua.

c) Distancia superior a 500m de nucleos populacionais.

d N«o estar em UCOSs.

e) Area com restricdo: Area de Seguranca Aeroportuaria i ASA i Conforme
definido na Lei 12.725 de 16 de outubro de 2012.

Este mapa apresenta uma pré-selecdo e em caso de escolha de areas para
implantacdo dessa atividade, os demais critérios devem ser analisados, a partir de
estudos pontuais e especificos. O mapa é apresentado no Apéndice C.

10.2 ALTERNATIVAS PARA O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

Andlise e selecdo das alternativas de intervencdo visando a melhoria das
condicBes sanitarias em que vivem as populacdes urbanas e rurais. Tais
alternativas terdo por base as caréncias atuais dos servicos de saneamento
basico, que devem ser projetadas utilizando-se, por exemplo, a metodologia de

cenarios alternativos de evolucao gradativa do atendimento.

As demandas na prestacao de servico de limpeza publica e manejo de residuos
sélidos podem ser sanadas a partir da avaliagcdo de alternativas que podem se
diferenciar quanto a forma de gestéo, podendo ser realizada pela prépria prefeitura

ou pelo consorcio publico, bem como na execucao do servico.

O Quadro 10-11 apresenta as alternativas para atendimento das principais etapas

no servi¢co de limpeza publica e manejo de residuos soélidos
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Quadro 10-11 - Alternativas para atendimento das demandas nos servicos de limpeza e manejo

de residuos.

convencional

Servigos Alternativas para atendimento
1 -Plano de varricao manual que contemple todas as ruas cal¢cadas dos
. municipios com mao de obra propria.
Varricao o
2- Plano de varricdo manual que contemple todas as ruas calcadas dos
municipios com mao de terceirizada.
17 Plano de Coleta convencional com previséo de universalizacdo do
servico realizado pela prefeitura municipal.
Coleta 21 Plano de Coleta convencional com previsao de universalizacéo do

servico realizado por empresa terceirizada.
31 Plano de Coleta convencional com previsao de universalizacdo do
servigo realizado por empresa terceirizada gerida pelo consércio publico
intermunicipal.

Coleta seletiva

17 Plano de Coleta seletiva com previsdo de universalizagéo do servigo de
forma gradual realizado pela prefeitura municipal (diretamente ou com
terceirizacdo do servico para empresa privada), com entrega do material
coletado para associacdo/cooperativa de catadores.

21 Plano de Coleta seletiva com previsdo de universaliza¢éo do servico de
forma gradual realizado pelo consércio publico (diretamente ou com
terceirizacdo do servigco para empresa privada), com entrega do material
coletado para associacao/cooperativa de catadores.

3 - Plano de Coleta seletiva com previséo de universalizagéo do servigo de
forma gradual realizado por associacéao/cooperativa de catadores de
materiais reaproveitaveis, e com entrega do material coletado para
associagao/cooperativa de catadores.

Transbordo

17 Adequacéo da Estagéo de Transbordo municipal.
2 - Conclusao das Estacdes de Transbordo do Programa ES sem Lixao e
encaminhamento dos residuos coletados para a ET do ES sem Lixdo

Transporte

Elaborar plano de transporte com analise da frota e equipe de trabalho e
monitoramento de indicadores de qualidade do servi¢co prestado, como
quilometragem e carga transportada por viagem.

Destinacao
final

17 Destinar os RSU para aterro sanitario a ser licenciado no préprio
municipio.
21 Destinar os RSU para aterro sanitario a ser licenciado em outro
municipio por meio de consorcio intermunicipal
31 Destinar os RSU para aterro sanitério a ser licenciado por empresa
terceirizada.

Compostagem

17 Projeto de compostagem gradual de RSU Umidos limpos, com coleta
diferenciada de geradores especificos como feiras, supermercados, bares
e restaurantes, e afins, realizado pela prefeitura municipal (diretamente ou

com terceirizagdo do servigo para empresa privada).

2 - Projeto de compostagem gradual de RSU Umidos limpos, com coleta
diferencias de geradores especificos como feiras, supermercados, bares e
restaurantes, e afins, realizado pelo consércio publico (diretamente ou com

terceirizacdo do servico para empresa privada).

Inclusao social
de catadores

Inclusédo social de catadores de materiais reciclaveis para a etapa de
educacdo ambiental e sensibilizagdo da populacéo.

Residuos da
Construgéo
Civil (RCC)

1 - Projeto de gerenciamento de RCC com definicdo dos pequenos e
grandes geradores, estruturacé@o da coleta e destinagao final dos residuos
gerados pelos pequenos geradores e regulamentando os procedimentos
para que o grande gerador realize as etapas de coleta, transporte e
destinacéo final dos RCC gerados.

2 - Projeto de gerenciamento de RCC com definicdo dos pequenos e
grandes geradores, estruturacdo da coleta e destinagéo final dos residuos
gerados pelos pequenos geradores e regulamentando os procedimentos
de cobranca de para o municipio realizar as etapas de coleta, transporte e
destinacao final dos RCC gerados pelo grande gerador.
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Servigos Alternativas para atendimento
1 - Projeto de gerenciamento de RSS com definigdo de regulamentando
dos procedimentos para que os geradores realizem as etapas de coleta,
transporte e destinagéo final dos RSS gerados, sendo que o0 municipio nao
Residuos de ird realizar nenhuma etapa do manejo.
Servico de 2 - Projeto de gerenciamento de RSS com definicdo de regulamentando

Saude (RSS)

dos procedimentos para que os geradores realizem as etapas de coleta,
transporte e destinacao final dos RSS gerados, podendo 0 municipio
realizar etapas do manejo dos residuos definido previamente em
regulamento préprio, com cobranca de taxa publica pelo servico prestado.

1 - Elaborar procedimentos normativos que estabelecam procedimentos a
serem adotados pelos geradores quanto ao manejo dos residuos, sendo

Residuos de que o municipio nao ira realizar nenhuma etapa do manejo.
responsabilida | 2 - Elaborar procedimentos normativos que estabelecam procedimentos a
de dos serem adotados pelos geradores quanto ao manejo, podendo o municipio
geradores realizar etapas do manejo dos residuos definido previamente em

regulamento préprio como simulares aos RSU, com cobranca de taxa
publica pelo servico prestado.
17 Elaborar procedimento de fiscaliza¢do para avaliar o cumprimento das
resolucbes CONAMA que estabelecem a obrigatoriedade da logistica

Residuos com

logistica reversa e;
reversa 21 Elaborar procedimentos para participacdo nos sistemas de logistica
obrigatéria reversa que serao estabelecidos nos novos acordos setoriais a partir da Lei

12.305/2010.

Fonte: Autoria propria.
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11 PROGNOSTICO DO SISTEMA DE MANEJO DE AGUAS
PLUVIAIS E DRENAGEM URBANA (SDMAPU)

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

ApGs o diagnostico, onde foram levantados os dados referentes a situagéo atual
do saneamento, e neste eixo para a drenagem do Municipio, realiza-se a etapa de
prognostico, que envolve a projecdo para o horizonte temporal do plano com a
finalidade de formular estratégias para evidenciar a resolu¢cdo de problemas
futuros, tornando-se base para a proposicao das acdes e programas corretivos
para evolugdo do sistema de drenagem municipal.

Em se tratando de drenagem urbana, Tucci (1997) ressalta que um dos principais
impactos deste eixo do saneamento decorre do aumento das vaz6es maximas,
causadas pelo aumento da capacidade de escoamento das guas pluviais pela
sua canalizagcdo e escoamento em condutos e pela impermeabilizacdo das
superficies. Ou seja, conforme as cidades vao se urbanizando, os usos do solo
urbano tendem a desprotege-lo e impermeabiliza-lo, reduzindo o tempo de

concentragao, provocando o aumento da vazéao de pico.

Visando o prognéstico aplicado nos Planos de Saneamento, Campana e Tucci
(1994) desenvolveram uma relacdo entre densidade habitacional e
impermeabilizacdo do solo, com base em dados de Curitiba, Porto Alegre e Séo

Paulo.

Em um segundo momento, Menezes Filho e Tucci (2012) aplicaram uma nova
avaliacao e obtiveram uma atualizacéo da relacdo entre area impermeabilizada e
densidade populacional para a cidade de Porto Alegre. Neste estudo foram
identificados valores superiores de impermeabilizacdo do solo por habitante por
hectare, que passaram de 50 m2 para 90 m2 de area impermeabilizada média por

habitante, para ocupac¢des de 50 hab/ha.

Isso se deve em parte pela alteragédo da densidade habitacional, onde um ndmero
menor de pessoas tem ocupado 0s espacos urbanos densos devido também a

diminuicao da fertilidade, com a reducao do tamanho das familias, passando a ter
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menos pessoas ocupando mais areas impermeabilizadas (Menezes Filho e Tucci,
2012).

Outro fator deve-se a tendéncia de que cada pessoa impermeabilize mais areas
para sua habitacéo, tanto pelo fato de ocuparem areas cada vez mais periféricas
demandando vias de transporte, quanto pela densificacdo dos centros existentes.
O aumento da renda nas cidades, e consequente aumento do nimero de veiculos,
tem favorecido a sua ocupacéo nos dois sentidos, além de promover outros usos

gue demandem areas impermeaveis (Menezes Filho e Tucci, 2012).

Vale ressaltar aqui que a sensibilidade do senso comum em relacdo ao
desenvolvimento urbano tem aproximando-o da concepcdo de obras publicas
como o asfaltamento das vias e calgcamento dos passeios publicos, de forma a
impermeabiliza-los, e com a ocupacao de lotes, que tem também ocorrido pela
impermeabilizacdo destes tanto pelos quintais das casas como pela propria

construcéo das edificacoes.

Porém recentemente tém-se discutido o planejamento para a ocupacédo urbana de
forma mais sustentavel, onde inclui-se como ferramenta este instrumento (o Plano
Municipal de Saneamento), que proporcionara em seu resultado final a indicacao
de medidas e programas para o desenvolvimento da sustentabilidade no
Municipio.

Desta forma, para um prognéstico com horizonte de 20 anos tém-se para o
Municipio de Sooretama que para o cenario médio de crescimento populacional,
a estimativa do aumento da area impermeabilizada devera ser, para cada distrito,

o apresentado na Tabela 11-1.

Os dados base para o desenvolvimento do estudo demografico foram aqueles
levantados pelo ultimo censo do IBGE (2010), que teve como dimensdes a
abrangéncia para as escalas de distrito, e mais refinada por setor censitario,
porém a falta de coeréncia entre os limites dos setores censitarios e dos

perimetros urbanos inviabilizou o uso destes setores para esta escala.

bY

Entretanto, os dados utilizados referiram-se apenas a populagdo urbana dos
distritos, por serem estas as que causarao impactos na impermeabilizacdo de

areas nos perimetros urbanos.
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A Tabela 11-1 encontra-se dividida para os cenarios de demanda de acao
imediata de até 3 anos, de periodo curto de 4 a 8 anos, de médio prazo de 9 a 12
anos, e de longo prazo de 13 a 20 anos. Da mesma forma, os incrementos de area
impermeéavel seguem ano a ano em relagdo ao ano base de desenvolvimento,
sendo usado como base para os calculos o estudo desenvolvido por Menezes
Filho e Tucci (2012).

Tabela 11-1 - Expanséo da area impermeavel por distrito para Sooretama i ES.

Incremento da area impermeavel (m2), por distrito no Municipio de
Sooretama, em relacdo ao ano base

Intervalo de tempo (anos) Distrito de Sede

0 -

1 27282,6
2 54995,2
3 83144,5
4 104946,4
5 127010,2
6 149339,2
7 171936,4
8 194805,3
9 210678,8
10 226683,2
11 242819,5
12 259088,8
13 275492,2
14 285347,9
15 2952521
16 305204,8
17 315206,5
18 325257,2
19 330691,9
20 336127,4

Fonte: Autoria propria.

Dessa forma, o aumento de areas impermeabilizadas nas regifes urbanas levara
ao aumento do escoamento superficial e diminuicdo do tempo de concentragéo,

com aumento da vazéo de pico.

Entretanto, isto ocorrera apenas para as pequenas bacias de drenagem, uma vez
gue para bacias hidrograficas maiores, o incremento estimado de &reas

impermeabilizadas devera ser infimo em relacéo a area total da bacia.

O perimetro urbano da Sede do Municipio, que pela previsdo do estudo podera
ter um grande incremento na sua area impermeabilizada, se encontra na area de
cabeceira de diversos corregos e rios. Essa regido é afetada por situagbes de
inundacdes recorrentes devido a construcdes na area de varzea destes corregos

e rios. Dessa forma, é importante que as Areas de Preservacdo Permanente
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(APP), e sobretudo os macicos florestais restantes nas cabeceiras, continuem

sendo protegidas e recuperadas.

Sendo assim, visto que a maior parte das perturbacdes causadas por inundagdes
estdo relacionadas a presenca de ocupacgbes as margens dos rios, deve o
Municipio intensificar suas acdes para a promoc¢ao do ordenamento territorial,

fazendo-se valer da aplicacao de suas leis e diretrizes para a ocupacao do solo.

Neste sentido encontra-se o Plano Diretor Urbano, o cédigo de obras, assim como
diversas leis de todos os poderes (municipal, estadual e federal), como a Lei
federal n° 12.651 de 2012, que dispde sobre as Areas de Preservacio

Permanente (APP), que incluem aguelas as margens dos rios e corregos.

Vale ressaltar a necessidade de que as expansdes urbanas deverdo ser
acompanhadas das respectivas redes de microdrenagem, para atendimento do
principio fundamental IV da Lei 11.445 de 2007, que solicita a disponibilidade, em
todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais,

bem como a fiscalizagdo e manutencéo preventiva das mesmas.

A falta de estudos especificos de dimensionamento e modelagem de escoamento
nas Sub-bacias que contemplam trechos urbanos dificultam a avaliacdo dos reais
motivos das ocorréncias de inundacbes e alagamentos para o distrito,

recomendando-se a realizacdo dos mesmos.

Sendo assim, 0 Quadro 11-1 abaixo, apresenta 0s problemas ja existentes em
relacdo a drenagem para o Municipio, levantados na etapa de diagndstico deste
estudo, e identificando os aspectos prognosticos esperados para os diversos
perimetros e comunidades em relagdo ao levantamento do incremento de area

impermeével.
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Quadro 11-1 - Aspectos prognosticos para as areas urbanas de Sooretama.

Perimetro Urbano/

Distrito Comunidade Problemas apontados no diagnostico Progndstico
l nunda-«0o do C-rr ¢ Permanénciade inundacdo de areas urbanas consolidadas
Bicuiba no bairro Sayonara implantadas na area de varzea do Cérrego.
Inundaco no bairro Salvador (UTM Permgnéncia:jdejnudndagéo comlmoradias oc_upadnddo adplanicie
24K 382805 E 7877737 S) e e inundacéo do corrego Alegre. E continuidade dos
. alagamentos enquanto ndo houver instalacéo de rede de
alagamento na parte norte do bairro d Cn
renagem na regiao.
Tendéncia de agravamento nas inundagdes se houver a
Inundacgédo na ponte BR 101- continuidade de implantacéo de constru¢cbes que tém causado
Sooretama/Linhares pressao ocupacional na planicie de inundagéo do Cérrego
Sede Alegre.
Inundagéo no bairro Centro a montante Tendéncia de continuidade da situa¢éo se ndo houver a
da BR-101 adeqgua-«o0 da travessia d-001.C-
Alagamento nas ruas Miguel Alves,
Vitério de Souza, Manassés dos Réis e | Continuidade de ocorréncia de alagamentos nestes locais se
Sede Vitério Bébio, em sentindo a Prefeitura | nao houver revisdo dos sistemas de drenagem. A topografia

até a BR-101, escoando para a rede de
drenagem da Rodovia, bairro Centro

da regido dificulta 0 escoamento da agua.

Alagamento no Centro e no bairro
Sayonara |, ao lado do cérrego D'Agua

Tendéncia de permanéncia na dificuldade de acesso a
equipamentos publicos durante os alagamentos, caso ndo haja
uma revisdo do sistema de drenagem nestes locais.

Comunidade de Chumbado

Risco de inundacao e solapamento

Tendéncia de permanéncia de inundacao destas areas com
moradias instaladas a jusante da represa e parte na area de
varzea do cirrego Chumbado, e possivel agravamento se ndo
houver instalacdo de sistema de drenagem no local.

Comunidade Juncado

Alagamentos na regido plana de
baixada

Continuidade de ocorréncia de alagamentos na comunidade,
uma vez que ndo ha rede de drenagem.

Comunidade de Comendador
Rafael

Inundagédo, solapamento e alagamento
das casas proximas a lagoa.

Tendéncia de permanéncia na dificuldade de acesso a
equipamentos publicos durante os alagamentos e
agravamento das situacdes de inundacao/alagamento caso
continuem sendo implantados iméveis as margens da lagoa.

Fonte: Autoria propria.
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11.1.1 Estabelecer diretrizes para o controle de escoamentos na

fonte

O controle do escoamento na fonte corresponde a procedimentos que buscam
evitar ou minimizar a ampliagdo da cheia natural das bacias hidrograficas, devido

a0s Seus usuarios.

Nos n%cleos urbanizados temos o Ousu8rio urb
residenciais, lotes ocupados por empresas, empreendimentos com grandes

extensdes e areas publicas.

Para estes casos, as metodologias de controle do escoamento na fonte estao

orientadas em duas concepcdes principais:

- Utilizar dispositivos para aumentar a infiltracdo na fonte, ou seja, na area do

usuario urbano;

- Reservar dentro da area do usuario urbano a parcela de volume de escoamento
superficial gerada devido a sua instalacdo na bacia. Este volume é estimado pela
diferenca entre o volume de escoamento gerado em condi¢cdes de ocupacao

urbana e o volume de escoamento para condi¢des de pré-urbanizacao.

A abrangéncia e tipo de procedimento de controle a ser empregado séo definidos
em funcdo da atenuacdo necessaria ao hidrograma de cheia de cada bacia
hidrogréfica urbana, que é dimensionada em funcdo das caracteristicas de
cobertura do solo, da capacidade da rede de drenagem existente e projetada, e
também do tamanho da area impermeabilizada do lote.

Com o objetivo de aperfeicoamento do sistema de drenagem da regido podem ser
propostas algumas medidas ndo estruturais ligadas ao uso e ocupacao do solo na
regido, medidas de controle ambiental, de controle da drenagem urbana, entre

outras.

O Plano Diretor Municipal (PDM) de Sooretama (Lei n° 658/2012) em seu anexo
7, a fim de garantir a permeabilidade do solo, estabelece a taxa de permeabilidade
minima (TP) de 10%. Essa taxa expressa a relagdo entre a area do lote sem

pavimentagado impermeavel e sem construgéo no subsolo, e a area total do lote.

Como medida de controle ambiental recomenda-se que todos 0S maci¢os

florestais existentes na bacia de andlise se tornem areas de protecdo permanente
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e, consequentemente, preservados. Além disso, também se recomenda a
recuperacao de areas desmatadas, sobretudo aquelas definidas pela Lei 12.651
de 2012 como APP.

Entretanto para casos de preservagdo, além da aplicacdo da legislacao, é
importante que o poder publico ofereca incentivos aos proprietarios onde esses
macicos ocorrem e sao necessarios. Uma das formas de promové-la € através de
programas como o Programa de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA),
estabelecido pela Lei Estadual n°® 9.864, de 26 de junho de 2012.

O PSA deve ser aplicado para as regifes de relevante interesse no Municipio,
incentivando a preservacdo dos macicos florestais existentes e a criacdo de
novos, concentrando-se principalmente nas areas a montante dos perimetros
urbanos onde ha problemas identificados de alagamentos, enxurradas e

inundacoes.

Além disso, como medida de controle da drenagem urbana pode-se citar diretrizes
para o uso de pavimentos permedveis nas vias e de outros dispositivos que
auxiliem a infiltracdo controlada da agua no solo. Algumas dessas medidas sédo
definidas pelo Ministério das Cidades, e estas encontram-se destacadas no
Quadro 11-2 abaixo.

Quadro 11-2 - Tipos de dispositivos para ampliar a infiltragdo na fonte.

Dispositivo Caracteristicas Vantagens Desvantagens
Planos com declividade > 0,1
% ndo devem ser usados; o
material solido para a area
de infiltragdo pode reduzir
sua capacidade de infiltracdo

O acumulo de 4gua no plano

Permite
infiltracéo de
parte da agua

para o subsolo

Gramados, areas
€COm Seixos ou outro
material que permita
a infiltrac&o natural

Planos e valos de
infiltracdo com
drenagem

trincheiras de
infiltrac&@o e bacias
de percolacdo

permite armazenar a
agua e infiltrar

amortecimento
em funcao do
armazenamento

Gramado, areas com Permite .
Planos e valos de . o ~ durante o periodo chuvoso
o N seixos ou outro infiltracdo da ~ T
infiltrac@o sem : . . néo permite transito sobre a
material que permita agua para o . o
drenagem o ~ area. Planos com declividade
a infiltrac&o natural subsolo ;
gue permita escoamento
Concreto, asfalto ou Permite N&o deve ser usado para
Pavimentos bloco vazado com . = ruas com trafego intenso
A . infiltracdo da )
permeaveis alta capacidade de Aqua e/ou de carga pesada, pois a
infiltracdo 9 sua eficiéncia pode diminuir
Reducéo do
Pocos de . A
o ~ Volume gerado no escoamento Pode reduzir a eficiéncia ao
infiltrac&o, S .
interior do solo que superficial e longo do tempo, dependendo

da quantidade de material
sélido que drena para a area

Fonte: Tucci (2005).
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Para o meio rural, as medidas de controle do escoamento na fonte passam desde
0 uso de técnicas de cultivo voltadas a preservacéo do solo e da agua dentro das
propriedades rurais, a reestruturacdo das estradas vicinais com a construgéo e
manutencao de caixas secas, ao recobrimento de taludes de corte e aterro para
gue se evitem erosdes e prejuizos futuros. Estas medidas sdo detalhadas no

topico 11.1.3 deste estudo.

11.1.2 Indicar, no mapa basico, o tracado das principais avenidas
sanitarias

O escoamento superficial é influenciado por fatores naturais ou por intervencdes
urbanas, sendo o principal fator natural o relevo e a cobertura do solo, e as

intervengdes urbanas as obras de micro e macrodrenagem.

Nos eventos hidroldgicos extremos, € comum a carga pluvial exceder a
capacidade de escoamento das calhas naturais dos vales, vindo a ocupar os leitos
naturais de inundacdo dos rios, que por vezes apresentam ocupacao antropica.
Neste contexto, medidas estruturais e néo estruturais podem ser tomadas no
intuito de prevenir ou mitigar os problemas identificados de alagamentos e

inundacdes que trazem prejuizos ao ambiente urbano.

Na drenagem das aguas pluviais, Chernicharo e Costa (1995) citam a existéncia
de trés tipos de definicdo para os fundos de vale da macrodrenagem urbana:
canais fechados, canais abertos e leito preservado, onde, a concepcao de leito
preservado preceitua uma menor i nterven-«o
emprego de solucdes estruturais e se destacando como solucdo mais indicada

sempre que possivel.

A ocupacao dos fundos de vale, acompanhada da retirada de mata ciliar e
impermeabilizacdo do solo nas zonas urbanas destacam-se como a origem das
principais alteracdes que interferem no escoamento superficial das aguas pluviais,

conduzindo a bacia hidrografica as seguintes consequéncias.

1 Enchentes Urbanas;
1 Movimentacdes de massa/deslizamentos;

1 Contaminag¢do dos mananciais.
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Neste sentido ® estabelecido o conceito de
viarios localizados em fundos de vale aos quais se associam diferentes redes de
di stribui-«o0o de servi-o0os urbanoso, sendo s
abastecimento de agua, coleta de residuos, coleta de esgoto, redes de distribuicéo

de energia elétrica, redes de comunicacao, entre outros (Nascimento et al., 2006).

Este conceito foi aplicado por muito tempo na urbanizacédo das principais cidades
brasileiras, onde era defendido a ideia de
utilidade de destinar a jusante, eliminando o esgotamento sanitario e drenagens,

por vezes canalizados, exercendo um fAtrat e
esta contestada nos tempos atuais, que buscam o planejamento das cidades de

forma a conviver sustentavelmente com o meio, inclusive incentivando

movimentos de descanalizagdo e recuperagéo dos rios (Bontempo, 2012).

Tanto quanto menciona Vasconcelos e Yamaki (2003), em que a preservacao dos
fundos de vale € uma solucdo herdada da natureza e que melhor se apresenta
para ajustar ambientalmente a dindmica da bacia hidrogréafica, uma vez que eles
contribuem para o equilibrio do ecossistema, além de servirem como local de

referéncia e também de drenagem para as aguas das chuvas.

Visando estabelecer diretrizes para a protecdo da vegetacao nativa, do solo e dos
cursos doé8gua incluindo os de fundo de va
atualizado (Lei n° 12.651/12), e no art. 4°, paragrafo | estabelece que em zonas
rurai s ou urbanas as faixas marginais de q
intermitente, excluido os efémeros, desde a borda da calha do leito regular deva
obedecer a uma largura minima de 30 metros, pois estas sdo consideradas areas
de preservagao permanente (APP). A fixacdo do valor de trinta metros néo foi
arbitraria, pois a area protegida de maneira permanente além de assegurar a
integridade humana, assume funcdes de preservacdo da biodiversidade, dos

recursos hidricos, do solo e da estabilidade geoldgica.

O Municipio de Sooretama em seu Art. 298 da lei complementar n° 658 de 2012,
Plano Diretor Municipal, identifica a Zona de Interesse Ambiental (ZIA), como
aquelas éareas publicas ou privadas destinadas a protecdo do meio ambiente,
respeitadas as diretrizes do Coédigo Florestal Brasileiro e demais legislacdes

estaduais e municipais de protecdo ambiental.
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Figura 11-1 - Principais Avenidas Sanitarias para o perimetro urbano da Sede.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 11-2 - Principais Avenidas sanitarias para as areas urbanas das Comunidades de
Comendador Rafael e Juncado.
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Nas Figuras 11-1 e 11-2 observam-se as principais avenidas sanitarias,
identificadas neste plano como as vias que o relevo escoa a maior parte das aguas
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pluviai s, ou seja, O pr-prio curso dbé8gua
guando possiveis de identificacdo, uma vez que o0 Municipio ndo possui o
cadastramento de sua rede de drenagem. Também sdo apontados as curvas de

nivel e o sentido do escoamento.

11.1.3 Elaborar proposta de medidas mitigadoras para o0s

principais impactos identificados

11.1.3.1 Medidas mitigadoras para contencdo de erosfes e

assoreamento

7

Assoreamento é o processo de deposicdo de sedimentos detriticos,
restabelecendo contato com o fundo do leito devido a gravidade. Nesse processo
age a resisténcia do meio fluido, que freia as particulas levando-as para o fundo,
principalmente devido a turbuléncia. A sedimentagdo € um processo natural

ocasionada por erosdo de particulas e seu posterior transporte (TUCCI, 1998).

Porém, fatores antropicos aceleram tal processo, o que causa efeitos negativos
para o Meio Ambiente. Segundo Geotécnica (2007), no local de ocorréncias de
eros«o, O solo se torna pobre em nutriente

e ocorre 0 assoreamento dos rios e reservatorios.

As inimeras atividades relacionadas com o0 uso e ocupacdo do solo, como
desmatamento, pecuaria, agricultura, mineracdo, urbanizacéo, entre outros, tem

COmo consequéncias 0 assoreamento.

Segundo Magalhdes (2001), a densidade e velocidade do escoamento, a
espessura da lamina de agua, a declividade e comprimento da vertente e a
presenca de vegetacdo, sdo parametros dos quais o poder erosivo da agua
dependem. O tipo de vegetacédo e a extensdo da area vegetada pode intensificar

0 processo.

O assoreamento em rios reduz o volume de agua de algumas partes do curso
dé8gua e consequent ement e provoca o] al ag
comprometer o fluxo das correntes e a navegabilidade do rio, também altera a

visibilidade e a entrada de luz, e, ainda, reduz a renovacéo do oxigénio da agua,
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sendo prejudicial a qualidade da mesma, acarretando um desequilibrio dos

ecossistemas.

Segundo Carvalho (2000), sao fatores que contribuem para a eroséo e transporte

dos sedimentos em rios, gerando assoreamento:
Quantidade e intensidade das chuvas;

Tipo de solo e formacéo geoldgica;
Cobertura e uso do solo;

Topografia;

Eroséo das terras;

Escoamento superficial;

= = =2 =4 4 A -2

Caracteristica dos sedimentos;
1 Condicbes morfolégicas do canal.

O controle dos processos erosivos envolve: evitar o impacto das gotas de chuva;
disciplinar o escoamento superficial seja ele difuso ou, em especial, concentrado

e; facilitar a infiltracdo de agua no solo.

Em éareas agricolas, para se ter um aumento da cobertura do solo, aumento das
taxas de infiltracdo de agua no solo e reducdo do escoamento superficial, é

aconselhavel préaticas como:

1 Plantio em nivel - técnica de plantio em fileiras perpendiculares ao sentido do

declive.

1 Controle de capinas - substituicdo de capina por ro¢ada ou capina quimica
resultam na manutencao de plantas vivas e/ou restos culturais na superficie do

solo.

1 Lancamento de residuos - pratica de adicionar residuos de criatérios como
esterco de bovinos, equinos e cama de frango, e residuos vegetais como casca

de café, residuos de podas e palhada de milho na superficie do solo.

1 Terraceamento - parcelamento de rampas niveladas
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9 Corddes de contorno - sdo constituidos de um canal (sulco) e um camalhéo,
feitos em curva de nivel e distanciados de acordo com a declividade do terreno

e a textura do solo.
7 Cultivo minimo: preparo minimo do solo.

1 Implantacdo de florestas comerciais com espécies adaptadas a regido e a

implantagao de sistemas agroflorestais (SAFs) e silvopastoris.

Para é&reas de pastagens, sdo também necessarias praticas de manejo

conservacionistas, a fim de evitar o assoreamento, pode-se citar:

1 Melhoria das condi¢ges quimicas do solo - adequar o pH e teores de nutrientes
do solo as exigéncias da graminea implantada. Isso aumenta a capacidade de

lotacdo e a cobertura do solo.

1 Adequacdo da taxa de lotacdo - manter um numero de animais que seja

compativel com a producao de massa verde da area.

1 Escolha de espécies - Devem ser adaptadas as condi¢cdes de manejo, tipo de

solo e clima.

Nas estradas, no intuito de melhorar as condi¢des de trafegabilidade, e para a
reducdo da velocidade de escoamento superficial de forma eficiente e para a
ampliagdo das taxas de infiltracdo e consequente reducdo do escoamento
superficial e eroséo, recomendam-se estruturas como caixas secas e bacias de
contencéo, instaladas as margens de rodovias pavimentadas ou vicinais. Além
disso, recomendam-se medidas como recobrimento de areas ndo transitaveis com
espécies herbaceas, principalmente gramineas e recobrimento de taludes de corte
e aterro. Dois programas especificos sdo sugeridos, a serem criados, ou

aperfeicoados caso o Municipio ja possua similares.

a) Programa de implantacdo de caixas secas nas estradas vicinais:
Caixas secas sdo reservatorios escavados, que devem ser implantados as
margens de estradas rurais, com a finalidade de captar a 4gua da chuva, de forma
a armazena-la temporariamente permitindo que se infiltre gradativamente no solo.

Tal mecanismo, além de auxiliar no combate a erosdo e consequente
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assoreamento dos rios, permite a conservacdo das estradas rurais e a

alimentacao de aquiferos subterraneos.

Para definicdo dos locais mais eficientes para a implantacdo das mesmas, deve-
se avaliar a declividade da estrada e o tamanho da area que escoa para a estrada.

Figura 11-3 7 Exemplo de caixa seca implantada em estrada vicinal.

Fonte: Zemlya e Avantec (2013).

b) Programa de recobrimento de taludes
Os taludes de corte e aterro, assim como as areas nao transitaveis nas margens
das estradas, devem ter seu uso do solo realizado por recobrimento, com espécies
herbaceas e de preferéncia nativas, principalmente gramineas, para que se

potencialize a retencao e infiltracdo das precipitacées no solo.

Figura 11-4 7 Taludes de corte e aterro e areas néo transitaveis recoberto com espécies
herbaceas em estrada vicinal.

Fonte: Zemlya e Avantec (2013).
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11.1.3.2 Medidas mitigadoras gerenciais

Praticas de gestdo eficiente da drenagem urbana sdo capazes de garantir o
correto funcionamento da rede instalada, além de aumentar a sua vida (til,
garantindo a minimizacdo dos prejuizos durante os grandes eventos

pluviométricos.

As medidas gerenciais sdo néo estruturais, de baixo custo, e podem ser tomadas
em carater imediato, sendo capazes de trazer um retorno consideravel em um

curto periodo de tempo.

Uma delas, que diz respeito a manutencdo do sistema de drenagem, é
fundamental para permitir a efetividade de obras ao longo do tempo. Os problemas
mais comuns observados nos sistemas de drenagem instalados s&do o
assoreamento, o acumulo de residuos sélidos e o crescimento de vegetacao. Além
disso, as estruturas de drenagem devem estar aptas a receber, conduzir e
armazenar as aguas pluviais a qualquer momento, reduzindo o risco de

inundacdes.

Por isso, as manutencdes devem ser peridédicas e executadas tanto em periodos
secos como chuvosos, mesmo que com uma frequéncia diferenciada (SAO
PAULO, 2012). Como exemplo a execucao da limpeza e desobstrucao das bocas
de lobo, dentre outros acessérios da rede, de forma periédica e programada, é
capaz de minimizar os possiveis transtornos causados a populacdo durantes

precipitacdes mais intensas.

As manutencfes deverdo ser mantidas em registro pela Secretaria Municipal
responsavel, para que haja o controle das limpezas e dragagens realizadas.

Para tanto, devera ocorrer a designacdo de um profissional responsavel para a
gestdo do eixo drenagem dentro da Prefeitura, a fim de organizar e alimentar um
banco de dados, além de coordenar e gerir com planejamento as acdes de
drenagem urbana no Municipio, bem como o desenvolvimento de toda e qualquer
guestao relativa ao tema, assim como para o acompanhamento da aplicacao das

metas e programas propostos por este plano.

Da mesma forma devera ocorrer a formulacdo de um fluxograma que tenha as

diretrizes basicas de atendimento aos principais problemas apresentados pela
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rede de drenagem. Esta medida visa caracterizar as acdes de forma padréo,
aumentando a efetividade e rapidez das respostas, quando as manutencdes
preventivas nao foram suficientes para evitar algumas ocorréncias. O Quadro 11-
3 apresenta um exemplo das a¢bes de manutengdo a serem realizadas para as

situacdes que ocorrem nas redes de drenagem.

Quadro 11-37 Exemplo de respostas gerenciais a ocorréncias com a rede de drenagem.

Ocorréncia de situagdes na ~
Acdes de resposta
rede de drenagem

- Verificar 0 uso do solo previsto para regido em busca de

Inexisténcia ou ineficiéncia : ~
desacordos com a legislacéo.
da rede de drenagem . ) . .
urbana - Comunicar a Secretaria de Obras e Servicos Publicos a
' necessidade de ampliacao ou correcao da rede de drenagem.
Presenca de esgoto ou lixo - Comunicar ao setor de fiscalizacdo sobre a presenca do lixo
nas galerias de aguas e esgoto.
pluviais - Buscar expandir o trabalho de conscientizacdo da populacao;
Presenca de materiais de - Comunicar a Secretaria de Obras e Servicos Publicos sobre
grande porte, como carcacas a ocorréncia.
de eletrodomésticos, moveis - Buscar aumentar o trabalho de conscientizacdo da
ou pedras. populacéo;
- Comunicar a Secretaria de Obras e Meio Ambiente sobre a
Assoreamento de bocas de N
lobo, bueiros e canais . ocorrencia. - .
’ ) - Verificar se as manutencdes periddicas tém ocorrido;

- Verificar se as manutencdes periddicas tém ocorrido;
- Acionar a autoridade de transito para que sejam tracadas

Situagbes de alagamento, . : ;
. s rotas alternativas a fim de evitar o agravamento do problema.
problemas relacionados a ~ ~
. - Propor solugdes para resolucéo do problema, com a
microdrenagem. L .
participacdo da populacéo e informando a mesma sobre a

importancia de se preservar o sistema de drenagem.

Fonte: Adaptado de B&B Engenharia Ltda (2014).
O Quadro 11-4 ressalta as medidas mitigadoras a serem implementadas de forma
imediata.

Quadro 11-4 - Medidas mitigadoras a serem implementadas no sistema de drenagem e suas
prioridades no Municipio.

Demandas Dimensado da demanda Prioridade
< Limpeza do caminhamento urbano, com
Manutenc¢éo dos cursos . : ~ .
o retirada de material assoreado e vegetacao Imediata
dé8gua de forn X
i nvasora do Curso

Desobstrucdo do sistema de macrodrenagem

Manutencdo do sistema de assoreado na Sede e distritos. Ndo ha

macrodrenagem urbana de : ~ ~ Imediata
: informacao da extenséo total das redes de
forma planejada
macrodrenagem.
Manutenc¢éo da rede de . o
; ¢ Limpeza (principalmente das bocas de lobo) e .
microdrenagem de forma : Imediata
: reparos no sistema de drenagem.
planejada
Crescimento sustentavel das Fiscalizacdo e ordenamento das construcdes Imediata
areas urbanas urbanas

Fonte: Autoria propria.
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Um aspecto que merece destaque € o plano de ordenamento das areas as
margens dos cursos dbéb8gua wurbanos. Nas 8
inundacdes sao naturais, em que resultam da flutuacdo dos rios durante os
periodos secos e chuvosos, ou seja, 0s rios geralmente possuem dois leitos: o
leito menor, onde a agua escoa na maior parte do tempo; e o leito maior, que €

inundado quando ocorrem chuvas intensas.

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

econdbmicos e sociais.

Desta forma, ressalta-se aqui a necessidade imediata do Municipio em motivar o
ordenamento legal e institucional do uso e ocupacdo do solo de suas éareas,

principalmente urbanas, promovendo uma ocupacao planejada e sustentavel.

Todas estas medidas imediatas supracitadas também possuem carater continuo,
ou seja, sdo medidas de gestdo que devem ser realizadas continuamente dentro
de um ambiente planejado, e que tenham a capacidade de se aperfeicoarem com

as experiéncias adquiridas ao longo dos anos.

11.2 ALTERNATIVAS PARA O ATENDIMENTO DAS DEMANDAS

Os servigcos publicos de manejo das aguas pluviais urbanas sao constituidos por
uma ou mais das seguintes atividades, segundo a Lei Federal 11.445 de 2007:
drenagem urbana; transporte de 8guas pluvi
aguas pluviais urbanas para amortecimento de vazdes de cheias; e tratamento e

disposicéo final de aguas pluviais urbanas.

Para que o Municipio possa atuar na prestacdo deste servico em toda a area
municipal é preciso conhecer o sistema existente de drenagem pluvial, delimitar
as bacias contribuintes para cada trecho e estimar as vazGes de escoamento
superficial de aguas pluviais, para a partir destes dados, estabelecer as melhorias

necessarias.

Assim, tém-se como alternativa de atendimento a comunidade:
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- A aquisicao de cadastro do sistema de drenagem e informacéo planialtimétrica

gue possibilite a demarcacao das sub-bacias urbanas para todo o Municipio;

- Elaboracdo de Plano Diretor de Aguas Pluviais para as regides ainda nao

contempladas, contendo minimamente:

1 Modelagem hidrologica e dimensionamento hidraulico da macrodrenagem

das sub-bacias urbanas;

1 Indicagbes de medidas estruturais e ndo estruturais para otimizar o
sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais, em funcdo dos problemas
identificados durante o diagndstico do Plano Municipal de Saneamento - Eixo

Drenagem;
1 Elaboracdo de um cronograma de implantacédo destas alternativas.

Ainda, com base nas medidas mitigadoras tém-se acdes estruturais e nao
estruturais elencadas como alternativas ao atendimento das demandas da
drenagem pluvial, para os distritos e Sede do Municipio, com o intuito de mitigar

0s impactos existentes identificados.

Conforme Tucci (2005), as medidas estruturais sdo obras de engenharia
implementadas para reduzir o risco de enchentes. Essas medidas podem ser
extensivas ou intensivas. Entende-se por medidas extensivas aquelas que agem
na bacia, procurando modificar as relacdes entre precipitacdo e vazao, como a
alteracdo da cobertura vegetal do solo, que reduz e retarda os picos de enchente
e controla a erosdo da bacia. As medidas intensivas sdo aquelas que agem no
curso dé8gua e podem acelerar ou retardar o

escoamento.

As medidas ndo estruturais correspondem as a¢des que visam diminuir os danos
das inundagdes ndo por meio de obra, mas por meio de normas, leis,
regulamentos e acdes educacionais. Em geral, essas medidas séo classificadas
em: (i) medidas de gestdo (planejamento e plano de acdo de emergéncia); (ii)
medidas de uso e ocupacdo do solo (legislacdo e infraestrutura verde) e (iii)
educacédo ambiental.

Desta forma, como medidas de alternativas ao atendimento das demandas é

proposto a realizacao do cadastramento qualitativo da rede de drenagem, ou seja,
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do levantamento das dimensdes e dire¢coes de escoamento das tubulacdes de
drenagem do Municipio até certo diametro, que serdo utilizados na gestdo mais

solida e técnica do sistema.

O cadastramento qualitativo da rede de drenagem, por sua vez, € uma demanda
complementar e basica a necessidade maior que o Municipio possui de aumentar

a eficiéncia na sua gestao deste eixo do saneamento.

Uma gestédo eficiente deve ser capaz de planejar manutencdes preventivas,
agilidade nos reparos quando necessérios, e ac¢ées de promocao da educacéo
ambiental da populacéo para reducao do lancamento indevido de lixos ou ligacao
de esgoto na rede de drenagem, além de aproximar a mesma da Prefeitura, para

auxiliar no levantamento de demandas de adequacgéao das redes.

7z

Dentro destas medidas gerenciais, € inserido a necessidade de se definir um
funcionario publico especifico para a gestdo da drenagem, bem como pela
responsabilidade de compor, manter e aperfeicoar um banco de dados com
informagcdes sobre as manutencdes realizadas, problemas levantados pela
populacdo, ocorréncia de alagamentos e inundacgfes por chuvas com periodo de

retorno, dentre outras acoes.

Paralelamente o trabalho de fiscalizacdo da Prefeitura quanto ao uso e ocupacao
do solo deve ser reforgado, de forma a impedir ocupac¢des nas margens dos rios
e coOrregos, que sdo consideradas areas de APP e devem ser preservadas
conforme legislacao federal. Também devem ser intensificadas as fiscalizacdes
referentes a compatibilizacdo de uso do solo com o PDM, atendimento da TP
minima exigida por este, e de se buscar extinguir as ligacbes indevidas de
lancamento de esgoto na rede de drenagem.

Assim sendo, o Quadro 11-5 abaixo apresenta as alternativas (estruturais e nao
estruturais), de necessidades qualitativas demandadas para o Municipio em face
a se atender as questdes de drenagem que permanecerado e tenderéo a evoluir ou

surgir conforme a evolucéo das demandas, para os diferentes periodos do plano.
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Quadro 11-5 - Necessidade de servigos publicos com as metas.

Necessidade

Metas (curto, médio e longo prazo)

Ordenar o uso do solo, por fiscalizagdo, a fim de se
evitar a ocupacdo com constru¢cfes em locais Imediato
indevidos e de risco (respeitar as APP)

Designar a responsabilidade da gestdo da drenagem

; : Pt Imediato
urbana a um servidor para planejamento especifico
Promover a manutencao planejada da rede de .
: Imediato
drenagem, e manter um banco de dados atualizado
Realizar o cadastro qualitativo da rede de drenagem Curto
Desenvolvimento de um PDAP para o Municipio Longo

Fonte: Autoria prépria.



195

11.3 REFERENCIAS

AGERH - Agéncia Estadual de Recursos Hidricos. Comité de Bacias Hidrogréaficas. Disponivel em:
<http://agerh.es.gov.br/documentos-dos-comites>. Acessado em 3,5 e 8 de ago. 2016.

B&B Engenharia Ltda. Progndsticos e Alternativas para a Universalizagdo dos Servigos de Saneamento Basico.
Objetivo e Metas: Varzea Paulista. Séo Paulo, 2014. Disponivel em:
<http://gove.varzeapaulista.sp.gov.br/include/concursos_publicos/pdfs/ou_146_844.pdf>. Acesso em: 13/02/2017.

BONTEMPO, V. L.; OLIVIER, C.; MOREIRA, C. W. S.; OLIVEIRA, G. Gestéo das aguas urbanas em Belo Horizonte:
avancos e retrocessos. Rega i Revista de Gestao de Agua da América Latina. Vol. 9, n. 1, p. 5-16, 2012.

BRASIL. Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. DispGe sobre a protecdo da vegetacado nativa e da outras providéncias.
Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br>. Acesso em: 10 de outubro
de 2015

BRASIL. Lei N° 11.445, de 5 de Janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico. Diario
Oficial da Republica Federativa do Brasil. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br>. Acesso em: 08 de novembro de
2016.

CAMPANA, N.A; TUCCI, C. E. M. Estimativa de area impermeavel de macro-bacias urbanas. RBE, Caderno de Recursos
Hidricos. Vol.2, n.2. 1994.

CARVALHO, N. O; FILIZOLA Jr., SANTOS, P. M. C; LIMA, J. E. F. W. Guia de avaliagdo de assoreamento de
reservatorios. Brasilia. ANEEL, 185p. 2000.

CHERNICHARO, C. A. de L. e COSTA, A. M. L. M. da. Drenagem Pluvial. In: Manual de Saneamento e Prote¢ao
Ambiental Para os Municipios. Vol. 21 Saneamento. Escola de Engenharia da UFMG. 1995.

ESPIRITO SANTO. Lei Estadual n° 9.864, de 26 de junho de 2012. Dispde sobre a reformulacdo do Programa de
Pagamento por Servicos Ambientais. Disponivel em: < http://www.al.es.gov.br>. Acesso em: 06 de novembro de 2016.

GEOTECNICA. Cartilha Eros&o. 3. ed. Brasilia: José Camapum de Carvalho e Noris Costa Diniz, 2007. 34 p. Disponivel
em: <http://www.geotecnia.unb.br/downloads/publicacoes/cartilhas/cartilha_erosao_2007.pdf>. Acesso em: 20 jan. 2015.

MAGALHAES, R, C. Eros&o: Definigdes, tipos e formas de controle. VIl Simpésio Nacional de Controle de Eros&o:
Goiania. p. 2. 2001.

MENEZES FILHO, F. C. M. de; TUCCI, C. E. M. Alteragdo na redag&o entre densidade habitacional x area impermeavel:
Porto Alegre i RS. Revista de Gestdo de Agua da América Latina - REGA. Vol. 9, n. 1, p. 49-55. 2012.

NASCIMENTO, N. et al., 2006: Long term uncertainties and potential risks to urban waters in Belo Horizonte. SWITCH
Project. First SWITCH Scientific Meeting, University of Birmingham, UK, 9-10 Jan 2006. Disponivel em
http://www.switchurbanwater.eu/outputs/pdfs/CBEL_PAP_Uncertainties_and_risks_to_ urban_waters_BH.pdf. Acessado
em 15 de outubro de 2016.

PDM i Plano Diretor Municipal. Lei Complementar n° 658/2012 i Desenvolvimento Municipal de Sooretama e Institui
o Plano Diretor Municipal, e da outras providéncias i Prefeitura Municipal de Sooretama - ES. 2012.

PREFEITURA DE SOORETAMA. Lei n° 281 de dezembro de 2001 i Cria a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
(COMDEC) do Municipio de Sooretama-ES e da outras providéncias.

SAO PAULO. Manual de drenagem e manejo de aguas pluviais: gerenciamento do sistema de drenagem urbana.
S&o Paulo: Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano, p.168, 2012.

TUCCI, C. E. M. Plano Diretor de Drenagem Urbana: principios e concepg¢éo. Revista Brasileira de Recursos Hidricos i
RBRH. Vol. 2, n. 2. 1997.

TUCCI, C. E. M. Gesté&o de Aguas Pluviais Urbanas. Ed. Rosana Lobo, Porto Alegre, RS, p. 194, 2005.
TUCCI, C.E.M.. Modelos Hidroldgicos. Edit. UFRGS ABRH 652 p, 1998.

VASCONCELOS, G. B.; YAMAKI, H. T. Plano inicial de Londrina e sua relacdo com as aguas. In: CARVALHO, M. S.
de (org.). Geografia, meio ambiente e desenvolvimento. Londrina: UEL, 2003.



196

12 CONSTRUCAO DE CENARIOS E EVOLUCAO i PROSPECTIVA
DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO i PPE

12.1 NOTAS METODOLOGICAS

Apos todos os estudos que envolveram o diagnostico e possibilitaram conclusfes
e inferéncias acerca dos quatro eixos do saneamento basico municipal bem como
do processo de mobilizagao social, a etapa final de elaboracdo desse Progndstico
refere-se a construgcdo dos cenarios prospectivos. Para tanto, adotou-se a mesma
base metodologica admitida na Elaboracdo do Plansab (BRASIL, 2015), em que
pese de forma especial a utilizacdo da Prospectiva Estratégica (GODET, 1994;
GODET, 2006; GODET et al. 2004; GODET e DURANCE, 2007) para a
elaboracdo dos cendrios, com vistas a viabilizacdo e efetivacdo dos objetivos
estratégicos. A metodologia adaptada foi utilizada com éxito na elaboracédo dos
Planos Municipais do Condoeste, sendo realizados alguns breves ajustes,

adaptacdes e melhorias no presente estudo.

A prospectiva estrat®gica fnHnentende que a
cotidiano faz com que a elaboracdo de um plano exija a utilizacdo de métodos tao

ri gorosos quanto participativoso (SILVEI RA,
razdo, foram consideradas rigorosamente, mesmo com a nhecessidade de
sumarizacao, todas as informacfes detalhadas pelas equipes técnicas, incluindo

com destaque as conclusdes retiradas dos relatérios de mobilizacdo social.

Apos a elaboracédo dos diagnésticos, foram percorridas as seguintes etapas, quais

sejam:

a) Sistematizacdo dos diagnosticos separadamente para cada eixo que
compde o saneamento basico, identificando dentro de determinadas categorias 0s
problemas, os desafios, os avancos e as oportunidades. As categorias
consideradas foram: Meio ambiente; Socioeconémica; Operacional; Atendimento
ao Usuario; Financas e Institucional. As informacdes fornecidas pelos usuarios
também foram consideradas como importante insumo dessa sistematizacao.
Assim, tem-se nessa etapa a situagdo atual encontrada no municipio;

b) Identificagdo de eventos caracterizados como direcionadores de futuro, ou
seja, processos planejados ou em curso que podem interferir diretamente na

economia local, nas finangas municipais, nos processos migratorios, nos usos e
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ocupacdo do solo, entre outros. O objetivo € avaliar em que medida os
direcionadores de futuro podem interferir no cotidiano do municipio e,
eventualmente ou sistematicamente, impactar o Sistema de Saneamento Basico.
Vale ressaltar que o status quo do saneamento basico no municipio por si s6 pode
condicionar seu futuro, porém, buscou-se ir além das informacdes do sistema, ja
gue diversos eventos, inclusive os alheios atualmente ao municipio, podem
exercer impactos importantes no futuro. Por esse motivo, buscou-se reunir de
forma sistematica informacdes estratégicas que possam impactar diretamente o
municipio. Por meio disso sera possivel determinar algumas tendéncias e propor
acOes para potencializa-las ou mitiga-las; e

C) Descricdo dos cenarios prospectivos para 0 saneamento basico do
Municipio, a fim de apresentar os futuros possiveis para os proximos 20 anos. A
metodologia envolveu a construcdo de quatro cenarios futuros, quais sejam:
Negativo; Tendéncia (a partir da continuidade do que se tem no presente);
Possivel; e o Positivo (desejavel). A possibilidade de ocorréncia desses cenarios
esta contingenciada por fatores sociais, politicos, econdmicos, legais e ambientais
complexos e dinAmicos. E mister lembrar que a efetivacéo de um ou outro cenério
se dara conforme o Sistema de Saneamento seja operado nos proOxXimos anos.
Para cada um desses cenarios também foram consideradas as seguintes
categorias: Meio Ambiente; Socioecondmica; Operacional; Atendimento ao

Usuario; Financas e Institucional, respeitando as categorias sistematizadas.

A representacdo conceitual e esquematica do processo que envolveu a

construcdo dos cenarios esta consolidada na Figura 15-1 apresentada a seguir.



198

Figura 12-1 - Esquema Metodoldgico para de Elaboragdo dos Cenarios Prospectivos.

------

~
N
1 1 - Sistema de 1— Analise N
'/ Saneamento retrospectiva \‘
i Basico Municipal (Passado e Presente) 1 —
\ ! [ Futuros Possiveis ]
A\Y

N 2 — Diagnostico e

~ Estratégico R

3 — Analise dos
Cenarios

Fonte: Autoria propria.

Cabe pontuar que Ao pr op ricsié tdentifichoossentde n § r

em que caminha o ambiente, fornecendo suporte para a tomada de decisdo no

presente, em face dos futuros poss?2vei so

o cenario Negativo representa a materializacdo concomitante de todos os
componentes negativos apurados ao longo do diagnadstico, inclusive a partir das
gueixas dos usuarios. Trata-se de uma situacdo com a qual se deseja romper
completamente. Esse € o tipo de cenario que Franco (2007) caracteriza como
Projetivo, em que haveria uma extrapolacao dos fatores negativos, que moldaram

o passado e o presente, para o futuro.

Ja o cenario de Tendéncia representa aquilo que se alcancara se for mantido o
status quo, o que também aparece como um Cenario Projetivo, ou seja, o passado
se projetando para o futuro. Parece claro que somente se busca manter aquilo
gue sempre se desejou. Nesse sentido, o cenario da Tendéncia somente pode ser
concebido caso a forma como se faz e se encontra o Saneamento Basico no

municipio convirja/conflua integralmente para o Cenario desejado (Positivo).

A analise do cenario Possivel considera todas as contingéncias, 0s
condicionadores de futuro, a disponibilidade de recursos, e prospecta aquilo que
se pode alcancar e avancar no municipio a partir dos esfor¢os integrados dos

diversos atores. Por fim, o cenario Desejavel representa aquilo que se almeja
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como situacao ideal, a qual se sumariza como a universalizacao dos servigcos de
saneamento basico com plena satisfacéo do usuario e alta qualidade dos servicos

prestados.

O cenario Positivo € caracterizado por Franco (2007, p. 12) como cenario
prospectivo, poi s Aampliam as possi
tendéncias e consideram que o futuro pode ser completamente diferente do
passadoo. J 8 o0 ¢ e ncgnariomornfative, péisvapdnta @ra @sn
caminhos a serem percorridos a fim de se atingir um objetivo especifico,
completamente exequivel (BORJESON et al., 2005). Mais uma vez, vale destacar
gue essa metodologia busca erguer as pontes para a construcdo de um futuro
possivel, levando em conta o futuro desejado pelos diversos atores envolvidos

com o Saneamento Basico Municipal.

12.2 SISTEMATIZACAO DOS DIAGNOSTICOS: PROBLEMAS E
DESAFIOS, AVANCOS E POTENCIALIDADES

Nesta secéo séo analisados os condicionantes estruturais e conjunturais relativos
aos quatro eixos do saneamento basico do Municipio de Sooterama, além de uma
analise dos aspectos da mobilizacdo social no municipio. Nesse processo foi
realizada uma sistematizacdo de todos os eventos e caracteristicas relevantes
apontados em detalhe nos diagndsticos técnicos participativos, os quais serdo
utilizados como referéncia para a prospeccado dos cenarios. Para tanto, sédo
discutidos os problemas e os desafios, bem como os avancgos e potencialidades.
A organizacdo das informacdes em problemas e desafios e avancos e
potencialidades por Diretrizes tem como objetivo apontar de forma organizada as
areas de acdo. Como se pode observar, alguns problemas e desafios séo
inerentes a mais de uma Diretriz, ja alguns avancos e potencialidades também
sdo afetadas a mais de uma categoria de analise ou a mais de um eixo do
saneamento basico. Por essa razdo, por vezes, 0s temas se repetem, sobretudo
guando se trata de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. A integracao
entre 0s quatro eixos € o ponto de partida para as discussbes apresentadas a
seguir, e isso sera levado em conta definitivamente na elaboragédo dos cenarios

prospectivos.
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12.2.1 Sistema de abastecimento de agua

Quadro 12-1 - Sistematiza¢&o dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades do Sistema
de Abastecimento de Agua.

Diretrizes

Condicionantes

1. Cérrego Rodrigues, onde é realizada a
captacdo de agua no municipio, ndo apresenta
condi¢cdes adequadas, tanto em qualidade quanto em

. : Problemas e volume de agua.
Meio Ambiente X - —
Desafios 2. Incentivar o reflorestamento e recuperacéo da
mata ciliar.
3. Proteger, preservar e monitorar todos os
mananciais (corregos, nascentes, rios, pogos).
Problemas e 1. Promover programas sociais de educacao
. L Desafios ambiental.
Socioecondmico AVaNcos e
o 1. Programa Saude da Familia.
Potencialidades
1. Necessidade de realizar andlises da qualidade

Operacional

Problemas e
Desafios

da &gua do municipio, visto que as analises ndo sédo
realizadas desde agosto de 2015.

2. ETA Sede esta subdimensionada pois sua
vazao de projeto € de 20 L/s, porém a ETA opera com
vazéo de 40 L/s.

3. Nao realizam Jar Test, em vista da deficiéncia
generalizada no laboratério da ETA e auséncia de
equipamentos, com isso 0 operador estima a dosagem
de sulfato de aluminio.

4, Irregularidade no abastecimento de agua na
localidade de Juncado e em Santa Luzia.

5. Pratica de ligacdes clandestinas na rede de
distribuicdo de agua.

Avancos e
Potencialidades

1. Construcdo de nova captagdo de agua na lagoa
do rio Juparana.

2. Construcdo de nova estagdo elevatéria de agua
bruta, subestagdo, adutora de 4gua bruta e ETA.

1. Necessidade de ampliar o sistema de
abastecimento de Agua em toda a regido rural do

Problem_as € municipio e também nas regibes de Chumbado, Jurema
Desafios )
B, bairro Sayonara Il, loteamento do Agnaldo,
Atendimento ao loteamento da Jo, loteamento Nininho Rigato
Usuario 1. Instalacdo de um poco de captagéo subterrdnea
acoplado a um reservatério elevado no distrito de Santa
Avancgos e . . o
Potencialidades Luzia, executado através de um convénio Qa CESAN,
Governo do Estado, Pro-Rural e Prefeitura de
Sooretama.
. . Avancos e 1. Investimentos em sistema abastecimento de
Financeiro 3 .
Potencialidades agua.
1. Necessidade de convénio com o Pré-Rural.
Problemas e 2. Tarifa de agua considerada injusta pelos
o Desafios moradores em relagdo ao servigo prestado, inclusive
Institucional : ~ . .
em locais aonde ndo ha recebimento de agua.
Avancos e 1. O municipio possui um Plano Municipal de

Potencialidades

Saneamento Basico do SAA e SAE de 2013.

Fonte: Autoria propria.
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A hidrografia do municipio de Sooretama é caracterizada por dois rios maiores: o
Rio Barra e o Rio Sdo José, situados na divisa com 0s municipios Jaguareé e Rio
Bananal, respectivamente. Cerca de 90% do territério do Municipio encontra-se
na bacia hidrografica do Rio Barra Seca e o restante na bacia hidrogréafica do Rio
Sao José.

O Rio Sao José flui para a Lagoa Juparand, considerada a segunda maior lagoa
em volume de 4gua doce no Brasil, e que tem uma parte de suas margens no
Municipio. Além disso, o rio ocupa uma area de drenagem de 9.743 kmz,
abrangendo totalmente ou parcialmente 17 municipios, e tem uma extensdo de
150 km?, sendo seu dominio estadual. Ja o Rio Barra Seca apresenta maior
importancia econdémica para o Municipio. Dentre os principais afluentes do Rio
Barra Seca, podem ser citados os Rios Ibiriba e Pau Atravessado e os Corregos
Caximbal, Cupido e Dourado. Seu dominio € estadual, e a area de drenagem
destes rios que fazem parte de toda esta bacia hidrografica € de 4.296 kmz2,
abrangendo 7 municipios capixabas.

Sobre a caracterizagéo operacional do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)
de Sooretama, temos que este é operado pelo Servico Autbhomo de agua e
esgoto (SAAE), possui canal de comunicacao direto com o cidaddo, atende os
distritos de Sede, Comendador Rafael, e Juncado. O abastecimento de agua para
Sooretama é feito através de captacdes em mananciais de superficie e pocos
artesianos. Os principais corpos d"agua que se localizam no municipio séo a lagoa
Jupar an«, e 0o c-rrego CWpido, sendo estes o0s
para o abastecimento do municipio.

7

A situacdo de abastecimento de &gua do municipio € marcada por uma
desigualdade nas formas de abastecimento, a zona rural o uso de pocos e
cacimbas, a zona urbana a rede de abastecimento. Consequentemente, aonde o
SAAE atua ha um controle da qualidade da agua, e nas demais localidades
prevalece a inexisténcia de cuidados sanitarios no uso da agua. Além disso, a
irregularidade na oferta de 4gua tem sido um problema agravado pela crise hidrica
gue tem atingido esta regido. Nos bairros Alegre, Dalvo Loureiro, Vale do Sol,
Salvador a situacao tem sido resolvida com pocos artesianos, além da rede; ja as
demais localidades estdo sendo abastecidas por carro pipa; enquanto que em
Juncado e Santa Luzia, os moradores tém recorrido ao bombeamento de agua,

ao mesmo tempo que tem sofrido com os casos de adoecimento por dengue, tal
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como nos bairros Sayonara | e Il. De forma geral, a avaliagdo da agua fornecida
pelo SAAE tem sido alvo de reclamacBes o0 que tém feito os moradores
considerarem injusta a tarifa de 4gua, considerada alta em relagdo ao servigo
prestado.

A tomada de agua é feita em diversos tipos de captacdes, sendo por captacdes
em mananciais de superficie, ou pocos artesianos. Nao foi informado por parte do
SAAE se estes mananciais possuem capacidade adequada para suprir a demanda
atual e futura de abastecimento do municipio de Sooretama.

O ponto de captacdo de agua bruta para abastecimento da sede esta localizado
no Cdérrego Rodrigues, a aproximadamente 08 km da cidade, em area adjacente
a rodovia BR-101. Entretanto, atualmente, esse manancial ndo apresenta
condi¢Oes adequadas para abastecimento da cidade, tanto em qualidade quanto
em volume de 4gua. Durante o periodo de estiagem, a vazao do manancial diminui
bastante, sendo necesséaria a execucdo de um ressalto hidraulico para a
manuten-«o0 do n2vel adeqguado de tosada doS§¢
bastante assoreado e com uma grande quantidade de vegetacdo em seu leito, a
gualidade da agua é prejudicada.

Observou-se também que o Municipio possui um déficit quanto a rede de
drenagem instaladas, néo dispondo de um cadastro da rede de drenagem pluvial
existente, tornando-se dificil estabelecer indicadores de cobertura que
representem a realidade local. A area urbana da Sede e da Comunidade de
Chumbado conta com rede coletora, porém ndo ha tratamento do esgoto, havendo
o lan-amento do mesmo diretamente aos cursos
Foi identificado que nas estacdes de tratamento de Agua (ETA) em operagdo no
SAAE, possuem sistema de tratamento convencional da agua bruta captada no
manancial, e ao passar pelas etapas de tratamento, é reservada, e entéo
distribuida a populacdo em conformidade com as exigéncias da Portaria n°
2.914/2011. Essa estacao opera com uma vazdo de média de 40 L/s (estimativa)
em um regime de 21 horas diarias de funcionamento, sendo o periodo de
paralisacdo de 18:00 h as 21:00 h. Esta paralisacdo ocorre em funcédo de um
acordo estabelecido com a Escelsa (tarifa horo-sazonal verde). Entretanto a ETA
nao possui macro medidor e, consequentemente, ndo ha controle de perdas na

producéo de agua, sendo que sua vazao original de projeto corresponde a 20 L/s.
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Dessa forma, atualmente a ETA ja esta subdimensionada, ou seja, trabalha com
uma capacidade acima da sua vazao original de projeto.

O sistema de tratamento € do tipo convencional. E das unidades que compde a
ETA, a estrutura do prédio onde se encontra o laboratério e a casa de quimica
estd em péssimo estado de conservacao, sendo necessaria a implantacdo de
novos tanques de preparo e armazenamento de solugées, bem como prever em
area externa a locacao de tanques estacionarios para recebimento de produtos
comerciais (coagulante e flaor). O laboratério esta praticamente inoperante e
atualmente realiza apenas analise de cloro residual, necessitando de uma
completa reestruturacdo. Os produtos quimicos utilizados no tratamento da agua
sdo o sulfato de aluminio granulado, hipoclorito (gerador), cal hidratada e acido
fluorsilicico. Como existe uma deficiéncia generalizada no laboratério da ETA e
auséncia de equipamentos, nao ha realizacdo do Jar Test, o que leva o operador
a estimar a dosagem de sulfato de aluminio.

E valido ressaltar que o monitoramento de qualidade da agua tratada e distribuida
ndo € realizado diretamente pelo SAAE de Sooretama. Uma amostragem mensal
€ realizada com o apoio do SAAE de S&o Mateus, no entanto, desde agosto de
2015, ndo sao realizadas analises das amostras.

As estruturas de captacédo da SAA de Sooretama geram indicadores operacionais,
econdmicos, financeiros e administrativos. Esses dados mostram que em 2012 o
municipio apresentava um consumo medio per capta de quase 93,5 L/hab/dia e
contava com um indice de atendimento urbano de dgua acima de 97,4%. Todo o
sistema contando com 42 km de rede possuia um indice de perdas na distribuicéo
de 25%. Essa perda embute os volumes referentes a vazamentos existentes na
rede e a tudo o que é desviado por meio de ligacBes clandestinas e erros de
medicao, entre outros fatores.

Sobre os investimentos, e em razdo da deficiéncia qualitativa e quantitativa do
atual manancial abastecedor da sede de Sooretama, as unidades existentes de
captacdo, elevatéria e adugéo de agua bruta deverdo ser futuramente desativadas
para instalacdo em novo local. A implantagcdao e melhoria no SAA referem-se a
uma obra, ja em execugao, fruto de um convénio celebrado entre a Funasa e a
Prefeitura de Sooretama e tem por objetivo captar a dgua da Lagoa de Juparana.
O valor total desta obra € de R$ 9.608.387,34, sendo que desde valor R$
7.136.490,64 é oriundo da Funasa de R$ 2.471.896,70 é de origem da prefeitura.
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O abastecimento publico de agua, o esgotamento sanitario e as melhorias
sanitarias domiciliares e/ou coletivas de pequeno porte, merecem prioridade
nesse contexto atual de saneamento basico municipal, pois estdo diretamente
vinculadas as prevencdes e ao controle de doencas de veiculagdo hidrica nessas
populacdes vulneraveis. Desta forma, torna-se indispensavel, a implementacao de
acOes de educacao sanitaria e ambiental, bem como, seu monitoramento pelo
poder publico. Além disso, ha necessidade de ampliar o sistema de abastecimento
de 4gua em toda a regido rural do municipio e também nas regides de Chumbado,
Jurema B, bairro Sayonara Il, loteamento do Agnaldo, loteamento da Jo,
loteamento Nininho Rigato. J& no distrito de Santa Luzia, existe um poco de
captacdo subterrdnea acoplado a um reservatério elevado para realizar o
abastecimento da populacéo. Esse sistema foi executado através de um convenio
CESAN, Governo do Estado, Pro-Rural e prefeitura de Sooretama, e 0 mesmo
apresenta uma vazao de producéo de 8604 L/h.

Foi, entéo, elaborado pela Prefeitura Municipal de Sooretama, o Plano Municipal
dos Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do ano de
2013, com objetivo de apresentar o diagndstico técnico dos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. Por fim, temos que o Plano
Municipal de Saneamento Basico tem como principais matrizes legais, em nivel
federal, a Politica Federal de Saneamento Basico e a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, que integram a Politica Nacional de Meio Ambiente e com a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n.° 9.433/97,
responsavel por regular o uso racional e sustentavel da agua, com vistas a
proporcionar 0os meios mais adequados para organizar, regrar e controlar as
disponibilidades e os diversos usos da agua, enquanto um bem essencial a vida
e ao desenvolvimento social e econdmico, bem como a Politica Nacional sobre
Mudancas do Clima que visa a implementacdo de medidas para promover a
adaptacdo a mudanca do clima pelas trés esferas da Federacdo, com a
participac@o e a colaboracdo dos agentes econémicos e sociais interessados ou
beneficiarios, em particular aqueles especialmente vulneraveis aos seus efeitos
adversos. Dessa forma, um dos objetivos que consta no desenvolvimento do
Plano Municipal de Saneamento Basico e Gestdo Integrada de Residuos Solidos

de Sooretama é a execucdo de programas sociais em educacdo ambiental em
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saneamento que possam potencializar as acdes desenvolvidas na comunidade. O

Quadro 15-1 apresenta a sistematizacao dessas discussoes.

12.2.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

Quadro 12-2 - Sistematiza¢&do dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades do Sistema
de Esgotamento Sanitario.

Diretrizes

Condicionantes

Meio Ambiente

1. Conscientizar os usuarios do recurso para reduzir o
volume per capita consumido.

2. Proteger, preservar e monitorar todos 0s mananciais

Problemas € (cérregos, nascentes, rios, pogos).
Desafios — - p -
3. Poluicdo da agua e degradacdo do solo devido a
indevida destinacdo dos efluentes
4. Uso de agrotoxicos préximo a corpos hidricos
1. Fiscalizacédo por parte do IDAF do uso indiscriminado
de agrotoxicos
Avancos e

Potencialidades

2. Licenga ambiental da Estagdo de tratamento de
esgoto Vale do Sol estd atualizada com o 6érgao
ambiental

Socioecondmico

1. Lancamento de efluentes em corpos hidricos na zona
rural do municipio, Localidade de Chumbado; Sede do
municipio, BR 101, Avenida Angelo Suzano; Rua
Projetada as margens do Cdrrego Alegre

2. Esgoto a céu aberto em vias publicas, na zona rural
do municipio. Localidade de Chumbado, na subida do
morro da represa; na Sede, Bairro Parque Séo Jorge,
Rua Vista Alegre, Bairro Alegre, Conjunto Habitacional

Problemas € Alegre e Bairro Sayonara Il, invasdo da Fibria
Desafios — - -

3. Ocorréncia de dengue e verminoses no bairro
Salvador
4. Casas sem banheiro na sede do municipio, Bairro
Parque S&o Jorge, em frente ao Colégio Jodo Neves;
Bairro Salvador, Rua Projetada; Rua Industrial e Rua
Gabideli; Bairro Sayonara ll, invasdo da Fibria.
5. Mau cheiro, proliferacdo de moscas e mosquitos e
poluicdo visual

Avancgos e 1. Ac¢bBes da Pastoral da crianga, dos agentes

Potencialidades

comunitarios de salde e dos agentes de endemias

Operacional

Problemas e
Desafios

1. Lancamento de efluentes em corpos hidricos, por
problemas na estacao elevatoria, na sede do municipio,
Bairro Centro, Rua Jodo Gabideli

3. Implantar o sistema de tratamento de efluentes em
todo o municipio

4. Lancamento de efluente industrial na rede coletora de
esgoto na estrada entre o bairro Alegre e Patioba

5. Langcamento de efluentes em galerias de aguas
pluviais

6. Instalacbes da ETE na sede do municipio estdo em
condicdes precérias

Avancos e
Potencialidades

1. Plano Municipal dos Sistemas de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario, elaborado pela
Prefeitura Municipal de Sooretama
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Diretrizes Condicionantes
1. Desigualdade na oferta de servicos, sendo a zona
Problemas e P .
X rural a area com menor cobertura de servico e
Desafios .
assisténcia
. 1. Servico de caminhdes limpa-fossas cedidos pela
Atendimento ao . . " o
USUArio Pre_feltura_, nas localidades de Sitio Félix, Loteame'nto
Avancgos e Ninino Rigato, Loteamento Joana e Sul do Bairro
Potencialidades | Salvador
2. SAAE possui canal de comunicacdo direto com o
cidadao
1. Plano de investimentos para os sistemas de
. . Avancos e . . o
Financeiro e abastecimento de agua e de esgotamento sanitario do
Potencialidades A
municipio de Sooretama
. Problemas e 1. Necessidade de ampliar a fiscalizacdo do lancamento
Institucional . :
Desafios i nadequado de esgoto nos ¢

Fonte: Autoria propria.

O SAA de Sooretama apresenta uma série de estruturas como captacao, ETAS,
EEAT, Reservatorios para que a populacéo seja abastecida. Essas estruturas e o
sistema como um todo, geram indicadores operacionais, econémicos, financeiros
e administrativos que serédo apresentados nesse item.

Conforme j& citado anteriormente, os dados apresentados, 0 municipio
apresentava um consumo médio per capta de quase 93,5 L/hab/dia e contava com
um indice de atendimento urbano de agua acima de 97,4%. Todo o sistema
contando com 42 km de rede possuia um indice de perdas na distribuicao de 25%.
Ja a perda de faturamento, que compara o volume de agua disponibilizado para
ser distribuido com o volume que é faturado, mostrou indice de 25%. Essa perda
embute os volumes referentes a vazamentos existentes na rede e a tudo o que é
desviado por meio de ligagGes clandestinas e erros de medicdo, entre outros
fatores. A relacdo entre o numero de ligac6es de aguas medidas e o total de
ligacbes de agua € conhecido como indice de hidrometracdo, que chegou a quase
93% no ano de 2012.

Ol de doé
corrente em Chumbado, no Centro e na BR 101, fazendo o esgoto a céu aberto e

an-amento esgoto nos corpos
em vias publicas fazer parte da realidade de Chumbado, de S&o Jorge, do
Conjunto Habitacional Alegre e da invaséo da Fileria. A existéncia de domicilios
sem banheiro € outro agravante para esse contexto desenhado, situacéo
verificada no Parque Sao Jorge (Em frente ao Colégio Jodo Neves), em Salvador
(Rua Projetada), em Sayonara | (Rua Juerana), em Sayonara Il (invasao da Fileria)
e na Sede do municipio (Invasédo préxima a Rua Industrial e Rua Gabedele): nas

areas urbanizadas do municipio de Sooretama foram contabilizados 4.857

§gua

t

e
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domicilios com acesso a instalacdes hidrossanitarias, seja de uso exclusivo ou
coletivo, representando cerca de 69,88% dos domicilios municipais. A area rural
municipal, geralmente qualificada muito mais negativamente que a area urbana
guanto ao déficit hidrossanitario, apresentou 0,52% dos domicilios municipais (36
domicilios) néo tinha nem banheiro de uso exclusivo nem sanitario.

Tais praticas e contexto tém sido percebidos pela populacdo como propiciadoras
de mau cheiro, poluicdo da agua, proliferacdo de moscas e mosquitos, poluicdo
visual, degradacédo do solo e foco de doencas. Nesse contexto, é sintomatico que
parte da populacdo de Salvador reclame da ocorréncia de dengue e verminoses
no bairro, e que a populacdo do Vale do Sol associe os problemas respiratorios
da regido a presenca da estacdo de tratamento de esgoto, denominada pinicdo
pela populacéo.

A populacdo desconhece se a rede de drenagem no municipio recebe
lancamentos de esgotos para poder informar se a rede é mista, tampouco a de
alguma estacdo comunitaria de tratamento de esgoto, nem o lancamento de
efluentes provenientes de matadouros e granjas. No entanto, quanto ao esgoto
industrial, a indastria proxima a Agrobor (estrada entre bairro Alegre e Patioba) foi
identificada como a responsavel pelo lancamento do esgoto industrial na rede
coletora. Além disso, o uso de agrotdxicos préximo aos recursos hidricos também
foi apontado como comum no municipio, sobretudo nas plantacdes de mamao,
maracuja e café, mesmo com a fiscalizacdo do IDAF (Instituto de Defesa
Agropecuario e Florestal do Espirito Santo). Nesse cenario, as acdes pontuais de
enfrentamento a essa situacao ficam a cargo da Pastoral da crianca, dos agentes
comunitérios de saude e dos agentes de endemias.

No municipio de Sooretama a prestacao de servico de esgotamento sanitario é do
SAAE - Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Sooretama, o qual tem a
responsabilidade de operar a ETE Australiana da sede do municipio e de fazer as
limpezas dos sistemas individuais de esgotamento sanitario nas comunidades de
Comendador Rafael, Juncado, Santa Luzia, Chumbado, Juerana A e B. Um
levantamento de licengas ambientais foi realizado junto ao Instituto Estadual de
Meio Ambiente (IEMA) sob a forma de consulta publica ao sistema online de
licencas para o municipio. Foi validada, entéo, a licenga ambiental da Estagao de

tratamento de esgoto Vale do Sol, atualizada com o 6érgdo ambiental.
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Sobre a questdo da drenagem pluvial, o Municipio apresenta pontos de
alagamento, transbordamento, assoreamento e estreitamento dos rios. O
desmatamento da mata ciliar € uma das causas principais do assoreamento; e a
rede de drenagem n&do tem constante manuteng&o, 0 que ocasiona problemas
principalmente em areas de risco. Além disso, verifica-se também a existéncia de
lancamentos diretos das residéncias em mananciais e em galerias de aguas
pluviais, contaminando os Rios e Corregos onde estas galerias desaguam, o que
marca o Municipio pela desigualdade na oferta de servicos de tratamento de
esgoto, como ja mencionado, sendo a zona rural a area com menor cobertura de
servico e assisténcia. Na sede do municipio, mesmo que algumas localidades
(Sitio Félix, Loteamento Ninino Rigato, Loteamento Joana e Sul do Bairro
Salvador) também ndo possuam acesso a rede de esgoto sanitario, estas
possuem o servico dos caminhdes limpa-fossas cedidos pela Prefeitura, diferente
do quadro da zona rural, onde este servi¢co ndo é ofertado.

Existem trés estacOes elevatérias de esgoto bruto na sede do municipio que
operam para alimentar a ETE que funciona em Sistema Australiano (Lagoa
Anaerdbia + Lagoa Facultativa). Mas o fato do esgoto ser conduzido a uma ETE,
nao significa que seja tratado, devido as condicbes precarias em que se
encontram essas instalacdes. A outra parcela coletada € langcada em corregos que
cortam o municipio e também em fundos de vales. Além disso, verificou-se
também a existéncia de lancamentos diretos das residéncias em mananciais e em
galerias de aguas pluviais, contaminando os Rios e Corregos onde estas galerias
desaguam.

Foi, entéo, elaborado pela Prefeitura Municipal de Sooretama, o Plano Municipal
dos Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario do ano de
2013, com objetivo de apresentar o diagndstico técnico dos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, bem como propor Metas e um
Plano de investimentos, contendo as a¢des e solugdes para a ampliacdo, melhoria
ou recuperacao desses sistemas, visando o atendimento a demanda futura de
servicos em um horizonte de trinta anos. Segundo estimativas, o sistema de
esgotamento sanitario (SES) da Sede de Sooretama possuia um indice de
cobertura de aproximadamente 57%. Atualmente, este indice esta préximo de
83%. Pretende-se atingir e manter a meta de 100% de esgoto coletado e tratado

até o final do plano.
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A identificacdo de areas de disposicdo inadequada de residuos visa averiguar
onde a populacdo normalmente dispde seus residuos e que necessitam de
intervencgdes por parte do municipio com vistas a readequacédo destas areas. No
caso de pontos viciados, programas de educacdo ambiental associados a
fiscalizacdo sdo procedimentos necessarios para que as areas nao continuem
sendo utilizadas pela populacdo como ponto de disposicdo inadequada de
residuos. Recuperar e preservar o meio ambiente ndo pode e ndo deve ser uma
tarefa exclusiva dos 6rgdos de Estado, mesmo porque, a realidade tem mostrado
gue somente leis, normas, regulamentos e fiscalizacdo por parte do Estado néo
séo suficientes para deter o avanco do processo de degradacdo ambiental em
curso. As possiveis respostas para as questdes que envolvem a compatibilizacéo
entre desenvolvimento e conservacgao/preservagao passam necessariamente pela

participacdo da sociedade civil, pelo coletivo.

12.2.3 Sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas

Quadro 12-3 - Sistematiza¢éo dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades do Sistema
de drenagem e manejo de aguas pluviais.

Diretrizes Condicionantes
Processos de erosédo, com assoreamento dos corpos
Problemas e d68gua, por falta de siste
Desafios estradas vicinais.
Presenca de mata nativa (38%). Uso inadequado do solo.
Meio Ambiente Controle de eroséo nas vias com a

implantacdo/aperfeicoamento do sistema de drenagem
nas estradas vicinais.
Manutencdo da mata nativa. Manejo adequado em &reas
agricolas.

Ocupacdao parcial das &reas ribeirinhas na zona urbana.
Baixa eficiéncia do sistema de drenagem urbana,
registrando a ocorréncia de falhas de operacéo por falta
de planejamento das operagfes e precaria manutencao
preventiva e corretiva.

Atuacgéo pautada pela emergéncia e necessidade de
Problemas e resposta a falhas no sistema com reduzida capacidade
Desafios de realizagdo de projetos de ampliagdo e melhoria.
Intensificac@o dos alagamentos e erosdes em areas sem
sistema de drenagem.

Existéncia de ruas ndo pavimentadas préximo as areas
urbanas que contribuem para o assoreamento da rede de
drenagem, ou mesmo para a sobrecarga do sistema a

Avancgos e
Potencialidades

Operacional

jusante.
Controle e fiscalizagdo da ocupacao e parcelamento do
Avancgos e soloasmargens dos corpos dobo8g
Potencialidades ocupacéo do tecido urbano de forma ordenada, sem

causar prejuizos as areas ribeirinhas.
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Diretrizes Condicionantes
Planejamento integrado das operacdes,
dimensionamento adequado das estruturas e
manutencdo periddica preventiva e corretiva.
Cadastramento do sistema de drenagem e registro das
operacdes de manutencédo. Disponibilizar servidor
responsavel pela gestdo da drenagem no Municipio.
Planejamento e implantacdo do sistema de drenagem de
acordo com estudos de ampliacdo da area urbana.

Constru¢do/melhoria da pavimentacao nos bairros
Sayonara 2, loteamento Nininho Rigatto e comunidade
Juerana A

Lancamentos indevidos de esgoto e residuos soélidos no
sistema de drenagem, comprometendo a qualidade de
Problemas e agua.
Desafios Manutengédo da atual capacidade de atendimento do
sistema de drenagem com perda de qualidade no
atendimento a populacédo

Atendimento Ampliacdo do sistema de coleta e tratamento do esgoto
ao Usuério na area urbana e tratamento individual na &rea rural,
assim como da coleta de residuos sdlidos. Promocgéo da
Avancos e educacgéo ambiental para disposi¢cdo adequada dos
Potencialidades residuos e ligacéo a rede de esgoto.

Ampliagcéo da qualidade e da capacidade de
atendimento dos servigcos de drenagem urbana de
acordo com o crescimento populacional.

O Municipio ndo possui Plano Diretor de Aguas Pluviais

Problemas e - PDAP.
Desafios Cumprimento da taxa de permeabilidade minima apenas
nas novas edificacdes.
Institucional Elaborac@o do PDAP de modo a permitir o
conhecimento das caracteristicas das sub-bacias do
Avancos e

Municipio.
Fiscalizacdo para o atendimento da taxa de
permeabilidade minima em toda a area urbana.

Potencialidades

Fonte: Autoria propria.

A drenagem urbana consiste no gerenciamento das aguas pluviais dentro das
areas de ocupacdo urbana consolidada e em expanséo, visando atingir uma
convivéncia dos aglomerados populacionais com estas aguas de forma
harménica, articulada e sustentavel.

A situacao de drenagem pluvial de Sooretama apresenta um quadro composto por
pontos de alagamento, transbordo, assoreamento e estreitamento dos rios. Uma
situacao, apesar disso, que tem sido atenuada pela seca na regido. A populacéo
desconhece a existéncia de obstrucdes da rede de drenagem, bem como as acdes
de mitigacdo do assoreamento e estreitamento de rios, e, ainda, do monitoramento
dos impactos da erosao pluvial.

Grande parte dos rios do municipio sofre com o assoreamento causado, segundo

os moradores da zona rural, pelo desmatamento da mata ciliar. As construcdes e
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estreitamento dos rios também foram apontados em toda a sede do municipio, no
bairro Alegre e nas comunidades de Chumbado e Comendador Rafael. Este
fendbmeno tem aumentado na zona rural em virtude da falta de cobertura vegetal,
agricultura e pecuaria.

As Areas de Preservacido Permanente (APP) sdo areas protegidas, que tem como
funcdo proteger os recursos hidricos e o solo, assim como a paisagem e a
biodiversidade, além de contribuir para o bem-estar das popula¢cdes humanas. O
Municipio apresenta cerca de 4,41% (2.584 hectares) da area territorial de matas
el/ou florestas destinadas a preservacdo permanente ou reserva legal, possuindo
uma boa cobertura vegetal, sendo que 38% € coberta com florestas de Mata
Atlantica, que é a Reserva Bioldgica de Sooretama, e parte da reserva de
Linhares.

Em casos de chuvas intensas e/ou problemas de drenagem que facilitem a
infiltrac&o da agua no solo, como, vazamento de tubulacdes, auséncia de sistema
de drenagem de &guas pluviais e servidas, existéncia de fossas, auséncia de rede
de esgotos e auséncia de calhas coletoras de telhados, podem resultar em
deslizamento do tipo planar. Esse processo esta fortemente aliado a ocupacéao
desordenada de encostas e podem destruir e provocar graves danos as moradias
e elevado risco de vida aos moradores das areas situadas na crista e base dos
taludes. Esse estudo dos diversos tipos de uso do solo associado as suas
caracteristicas fisicas, tais como declividade, aspecto e curvatura, é de extrema
importancia para o entendimento dos processos de preservagao e conservacao
dos recursos naturais, e principalmente em relacéo a restricdo ao uso das terras
em areas de risco a deslizamentos. Tais cuidados asseguram assim uma melhoria
na qualidade de vida da populacéo, para uma prevencao mais eficaz em futuras
ocorréncias e na minimizagcdo quanto ao numero de vitimas e prejuizos
econOmicos em bens materiais.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) é o conjunto de diretrizes que
determinam a gestéo do sistema de drenagem, minimizando o impacto ambiental
devido ao escoamento das aguas pluviais. Na elaboracdo do PDDU deve ser
mantida a sua coeréncia com as outras normas urbanisticas do municipio, com os
instrumentos da Politica Urbana e da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
Desse modo, o principal objetivo de um PDDU é criar mecanismos de gestao para

a bacia hidrografica, o zoneamento urbano e as estruturas de macro e
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microdrenagem. Esta gestao deve estar baseada em um planejamento prévio, que
vise evitar perdas econdmicas, melhorar as condicbes de saneamento e melhorar
a qualidade do meio ambiente da cidade.

Entretanto, o Municipio ndo possui o Plano Diretor de Aguas Pluviais, dessa forma,

recomenda-se que o mesmo seja elaborado, de modo a permitir a determinacao

das caracteristicas das bacias urbanas.

12.2.4 Sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

Quadro 12-4 - Sistematiza¢&o dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades do Sistema
de Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Sélidos.

Diretrizes

Condicionantes

Meio Ambiente

Problemas e
Desafios

Necessidade de eliminacdo de pontos viciados existente
no distrito da sede e nas comunidades de Chumbado,
Juncado, Comendador Rafael e Santa Luzia

Necessita implantar sistema de compostagem de
residuos organicos, pois toda esta parcela é destinada
para aterro sanitario.

Necessidades de recupera¢éo das areas degradadas
nos distritos da Sede (Agrobor e Juncado)

Avancgos e
Potencialidades

Os lixdes que existiam no municipio encontram-se
desativados

O municipio destina seus residuos para aterro licenciado.

O municipio participa do Programa ES sem lixdo que visa
a construcao de aterro sanitario.

Socioecondmico

Problemas e
Desafios

Necessidade de capacitacéo da populagdo para que
participem dos programas de coleta seletiva municipal e
conhegam o0s programas de residuos existes no
municipio.

Necessidade de programa de comunicacao social para
gue a populacao seja informada sobre os horérios e rotas
dos sistemas de coleta regular e seletiva.

Necessidade de Programa de Educacdo Ambiental para
evitar depésitos de residuos em pontos viciados e em
horarios inadequados

Avancgos e
Potencialidades

A associagéo de catadores existente no municipio e esta
operando e devidamente formalizada.

Operacional

Problemas e
Desafios

Necessidade de elaboragéo de programas e projetos
especificos para a limpeza publica como projeto de
varricdo contemplando mapas de varricdo e medicéo de
produtividades dos varredores.

Necessidade de elaboragéo de projetos de
acondicionamento de residuos, pois e a maior parte da
populacao dispbe os sacos de lixo em pontos especificos
e em latdes, proximos a suas residéncias o que favorece
a criacé@o de pontos viciados.

Necessidade de organizacao da roteirizacdo das coletas
convencional e seletiva de forma a otimizar o servi¢o
prestado e controlar os percursos realizados.

Necessidade sistema de monitoramento da coleta e
transporte dos RSU, RSS e RCC.
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Diretrizes

Condicionantes

Necessidade de controle de gestédo dos residuos de
responsabilidade dos geradores.
Necessidade de sistematizacdo das informacdes

Avancgos e
Potencialidades

Possui plano de servico de varricdo e coleta
convencional de residuos.

Atendimento ao
Usuario

Problemas e
Desafios

Necessidade de organizacao e implantacdo de sistema
de coleta seletiva de volumosos

Necessidade de implantacdo de sistema de
gerenciamento dos RCC dos pequenos geradores

Necessidade de organizacéo e implantacdo de sistema
de coleta seletiva de 6leos de cozinha usados

Avancos e
Potencialidades

Existéncia de cartilhas informativas para o programa da
coleta seletiva

Existéncia de comunicacgdo aos usuarios sobre os
horérios de coleta dos residuos domiciliares

Financeiro

Problemas e
Desafios

Alto custo para operacéo dos sistema de limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos.

Avancos e
Potencialidades

Possibilidade de desviar parte de quantidade coletada de
residuos para a reciclagem economizando na destinacéo
final do residuo.

Institucional

Problemas e
Desafios

Necessidade de criacdo de legislacdo especifica que
estabeleca regras para o gerenciamento dos RSS.

Necessidade de criacdo de legislacdo especifica que
estabeleca regras para o gerenciamento dos RCC e RSS
com diferenciagdo entre o pequeno e grande gerador.

Reviséo dos contratos de prestagéo de servico de coleta
de RSS e RCC de forma que seja possivel a medicédo do
servico prestado em relacdo a quantidade coleta e
transportada.

Necessidade de acompanhar o comprimento das
obrigatoriedades da logistica reversa pelos respectivos
responsaveis.

Avancgos e
Potencialidades

Existem legislagdes especificas para residuos sélidos
podendo citar: Lei que estabelece a Separacéo e
destinacéo final dos residuos sélidos domiciliares nos
municipios de Sooretama

Existéncia de setor especifico na prefeitura responsével

pela limpeza publica e manejo dos RSU.

Fonte: Autoria propria.

A coleta de lixo do municipio de Sooretama é realizada pela propria Prefeitura,

com caminh&o coletor e a frequéncia diaria nas areas comerciais da Sede, 2 vezes

por semana nos demais bairros da sede e na zona rural, e 1 vez por semana nos

bairros Vale do Sol, Salvador, Dalvo Loureiro, Nova Canaa, Sayonaral e I, Parque

Sao Jorge e Alegre. A programacdo de dias e horarios de coleta ndo é conhecida

por toda a populacdo. A populacdo acondiciona os lixos em sacos de lixo e latdes,

e os deixam na lixeira (ha reclamacgdes de vandalismo e quebra das lixeiras) ou

nas ruas, o que atrai cachorros que rasgam o0s sacos e espalham o lixo, atraindo,

por sua vez, mosquitos, rato, urubus e moscas. Ainda, quanto as lixeiras, 0s
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moradores de Vila do Sol e de Salvador reclamam da auséncia de lixeiras nas
localidades.

O municipio tem coleta seletiva realizada diariamente com o caminhdo da
Prefeitura, que recolhe os lixos nos 28 pontos de entrega voluntaria (PEV) e os
leva até a Associacdo de catadores de materiais reaproveitaveis de Sooretama, a
ASCOMSOOR, que se localiza na Rua Inuiba (Centro), aonde realizam a triagem,
prensa e depois vendem o0s materiais (vale pontuar que a Associacdo tem
recebido lixo misturado). Além dos catadores associados, 0 municipio comporta
também catadores individuais e catadores de outros municipios, que utilizam
carrocas, bicicletas e carrinho de méo para transportarem os materiais coletados.
O municipio ndo tem lixdo, mas conta com uma éarea de transbordo terceirizada.
As ruas do municipio tém varricdo, mas com frequéncia variada, sendo relatado
por alguns moradores a auséncia deste servico, como em Sayonara e Vale do Sol.
Héa problemas, ainda, relativos aos pontos viciados de lixo, como ocorre em: na

primeira estrada sentido a localidade Chumbado (Santa Luzia), Rua Tupinua (Vale

do Sol), na beira do C-rrego DO68gua (Bairro

na Av. Vista Alegre, na esquina Rua Boa Esperanca com a Rua Jequitiba e na
esquina entre a Av. Basilio Cerri e Henrique A. Paixdo (Centro), e nos bairros
Bionativa e Alegre.

Os residuos solidos podem ser entendidos como tudo que é descartado por ndo
atender aos objetivos pelo qual foi adquirido. Neste caso, os motivos séo diversos,
como estar danificado, quebrado, estragado, fora de moda, fora da validade, sem
funcionalidade, excesso de producédo, dentre outros. O fato é que todos os dias
descartamos 0s mais diversos tipos de produtos, desde alimentos, roupas, e
medicamentos, a veiculos. O 6leo de cozinha saturado ou residuo de 6leo de
cozinha é aquele utilizado em processos de frituras de alimentos em residéncias,
restaurantes, lanchonetes e cozinhas industriais. Grande parte da populacéo
ainda ndo sabe o que fazer com o 6leo residual e acaba descartando-o de forma
inadequada, por exemplo.

As discussdes sobre o tema vao desde ao consumo consciente, coleta seletiva e
educacdo ambiental a andlise de viabilidade de equipamento de ultima geracéo
para tratar os residuos perigos e recuperacdo de areas degradadas pela
disposicao inadequada dos residuos no meio ambiente. Desta forma, torna-se um

tema amplo devido as suas varias interfaces ambientais, sociais econémicas, e
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também por envolver diversos atores, desde a industria de transformacéo, os
importadores, os distribuidores, o comércio, os consumidores e 0s 6rgaos publicos
reguladores e fiscalizadores. Os catadores realizam um servico de utilidade
publica muito importante no contexto atual dos municipios, atuando na coleta de
materiais para reciclagem que, caso fossem descartados, ocupariam maior
espaco em aterros sanitarios e lixdes. O trabalho realizado consiste em catar,
separar, transportar, acondicionar e, as vezes, beneficiar os residuos sélidos com
valor de mercado para reutilizagdo ou reciclagem.

Os servicos de saneamento basico no Brasil incluem o manejo de residuos solidos
urbanos e a limpeza urbana, além de abastecimento de agua, coleta e tratamento
de esgoto e drenagem urbana. Além disso, na gestdo dos residuos sélidos, as
questbes sociais permeiam todas as discussdes, sejam de ordem técnica,
financeira ou ambiental. Além disso, ordenar as acdes nesta area requer um
planejamento integrado e participativo, e que estejam alinhados as demais areas
do saneamento, pois a gestdo das aguas tem uma relacéo direta com os residuos.
A identificacdo de areas de disposi¢cdo inadequada de residuos visa averiguar
onde a populacdo normalmente dispde seus residuos e que necessitam de
intervencdes por parte do municipio com vistas a readequacao destas areas. No
caso de pontos viciados, sdo aqueles locais comumente utilizados pela populagéo
para descarte e acimulo de residuos sem, no entanto, programas de educacao
ambiental associados a fiscalizacdo sédo procedimentos necessarios para que as
areas nao continuem sendo utilizadas pela populacdo como ponto de disposicéo
inadequada

Os moradores do municipio desconhecem as acdes de logistica reversa do
municipio e, portanto, ndo sabem aonde destinar materiais especiais como pilhas,
baterias, lampadas fluorescentes, medicamentos e pneus. Os residuos organicos
sdo enviados para o aterro sanitario, ja os residuos de constru¢do e demolicdo
(RCD) séao colocados em um bota fora e disk entulhos, com coleta da prefeitura
gue 0s envia para uma area licenciada, e em relacéo aos residuos de construcao
civil (RCC), os membros do comité técnico executivo destacaram que a prefeitura
possui uma localidade licenciada para a destinacao final adequada desse tipo de
residuo.

Tendo em vista a composi¢do gravimétrica dos RCC, recomenda-se que sejam

utilizados contéineres ou outros tipos de recipientes que possibilite a segregagéo
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dos seguintes materiais: concreto, pedra e terra; materiais ceramicos; materiais
ferrosos (aluminio e metal); restos e aparas de madeira; plasticos de toda
natureza; papel e papeldo; poda; e rejeitos. Sugere-se, caso seja viavel, a inclusdo
de um contéiner especifico para os rejeitos de poda, ja que o seu destino deveria
ser a compostagem de residuos organicos, ou ainda o aterro sanitario. Existem no
municipio duas areas que ja foram utilizadas como lix6es, mas que hoje estéo
desativadas e estdo em processo de recuperacdo: Agrobor e Juncado.

A fim de comparar os dados do fornecidos pelo municipio e valores de outros
municipios do estado do Espirito Santo, a SEDURB realizou por meio de um
guestionario uma pesquisa em 42 municipios capixabas, participantes do
Programa fAEsp2rito Santo sem LiXx«00, a fim
residuos solidos no Estado do Espirito Santo. O resultado foi gue O CONORTE
do qual Sooretama faz parte, apresenta nimeros um pouco inferiores as demais
regides. A gestdo de coleta do RCC do municipio é realizada por uma empresa
terceirizada que faz a coleta e transporta até um bota fora existente no municipio
gque nao possui licenca. O municipio ndo possui legislacdo que trate sobre
pequeno e grande gerador e coleta 0 RCC gerado em todo municipio.

A coleta de residuos de construcéo civil é realizada diariamente por essa empresa

e sdo destinados ao aterro de Residuos de Construcdo Civil e Demolicdo do

municipio.
A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), instituida pela Lei 12.305/2010,
define em seu Art. 13, par8grafo I, al2znea i

como aqueles que englobam os residuos domiciliares, originarios de atividades
domésticas em residéncias urbanas e os residuos de limpeza urbana, decorrentes
da varricdo limpeza de vias publicas e logradouros e outros servi¢cos de limpeza
urbana. Devido a sua complexidade, a gestdo dos RSU pode representar
despesas significativas para os governos locais. Esta despesa tende a variar de
acordo com as caracteristicas do municipio (tamanho, relevo, distancia até o local
de disposicéo final) e a qualidade do servigco prestado (coleta seletiva de materiais
reciclaveis, coleta de residuos volumosos, frequéncia da coleta e da varri¢ao etc).
Ja os residuos de servigcos de saude séo todos aqueles resultantes de atividades
exercidas nos servicos relacionados com o atendimento a saude humana ou
animal; laboratérios analiticos de produtos para saude; necrotérios, funerarias e

servicos onde se realizem atividades de embalsamento; servicos de medicina
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legal; drogarias e farmacias inclusive as de manipulacdo; estabelecimentos de
ensino e pesquisa na area de saude; centros de controle de zoonoses;
distribuidores de produtos farmacéuticos; importadores, distribuidores e
produtores de materiais e controles para diagnostico in vitro; unidades moveis de
atendimento a saude; servi¢cos de acupuntura; servicos de tatuagem entre outros
similares que, por suas caracteristicas, necessitam de processos diferenciados

em seu manejo, exigindo ou ndo tratamento prévio a sua disposic¢éao final.

12.2.5 Aspectos da Mobilizagcao Social

Quadro 12-5 - Sistematiza¢&o dos Problemas, Desafios, Avancos e Oportunidades da
Mobilizacdo Social.

Diretrizes Condicionantes
A percepcéo da populacdo em relacéo aos investimentos em
saneamento basico é de que os mesmos devem melhorar,
sobretudo nos bairros periféricos;

Baixo controle social das politicas publicas, haja vista que os
presentes em reunides declararam ser necessario ampliar os
convites para as reunides participativas para
acompanhamento das politicas;

Baixo conhecimento da populagéo dos aspectos legislativos
do saneamento bésico;

Também houve o baixo envolvimento das prestadoras de
servigos de saneamento basico no municipio;

A lista de presenca aponta que metade dos presentes em
reunido eram moradores do bairro centro da sede do
municipio. Esse fator pode sugerir a facilidade da
participacdo social dos moradores dessa localidade. Diante
disso, faz-se necesséario a criagdo de mecanismos que
Problemas e garantam gescuta dqs moradores do_s_distritos do municipio;

- 3 Desafios No quesito de analise sobre a participacdo popular para
Mobilizacéo elaboracao do diagnéstico técnico participativo, avalia-se
Social positivamente a disponibilidade dos municipes em contribuir
com o levantamento de informacdes reais relacionadas ao
saneamento basico. Como exemplo, em reunido de
mobilizagdo para levantamento do diagnéstico observou-se
0 grande numero de intervengdes que possibilitou uma
sistematizacdo bastante detalhada das questdes do
municipio, seus desafios e problemas a serem enfrentados,
para além de implica¢fes diretas e solugdes passiveis ao
plano;

O processo da elaboracdo do PMSB mostrou a fragilidade
da participag&o social, mas pode ser considerada um
avanco, tendo em vista o nimero de moradores que

compareceram a Reunido, mesmo ndo estando organizados.
Possibilitando uma aproximacao e possivel organizagao
futura para exercer o controle social das politicas publicas de
forma mais eficaz.
Destacam-se os instrumentos de comunicac¢ao social do
municipio: site oficial da prefeitura, easradiosi Li t or a
AR8di o Posted, como mecani

Avancos e
Potencialidades
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Diretrizes Condicionantes
promocdao do controle social através da difuséo de
informacdes relevantes para a execucédo dos planos;

Um aspecto relevante identificado em processo de
levantamento do diagnéstico é a contribuicdo dos
profissionais agentes comunitarios de saide no processo de
implementacdo do saneamento basico. Sendo assim,
destaca-se o potencial desses profissionais nos esforgos de
difusé@o de informacdes importantes, bem como a promocéo
da universalizacdo do saneamento basico;
Destacam-se o0s aspectos culturais do municipio como fortes
mecanismos de promogéo de controle social através da
difusé@o de informacdes, bem como sensibilizacéo da
populacdo para o saneamento basico. No municipio existe a
promocéao de cavalgadas e festas sertanejas que circundam
e expressam a cultura camponesa, que esta altamente
atrelada aos aspectos ambientais uma vez que séo
promovidas por camponeses, e, as manifestacdes refletem
aspectos do cotidiano das comunidades tradicionais.

Fonte: Autoria propria.

Os Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) constituem como um dos
instrumentos previstos pela Lei de Saneamento i Lei 11.445, para a melhora da
gualidade de vida, ambiental e social da populacdo. Dentre os principios
fundamentais estabelecidos nesta lei, o controle social afirma-se como elemento
obrigatério em todas as fases do Plano, ou seja, desde a elaboracdo ao
monitoramento e avaliacdo, passando pela execucdo das obras e servigos de
saneamento basico previstos no Plano.

Compreende-se como controle social o conjunto de mecanismos e procedimentos
gue garantem a sociedade informacdes, representacdes técnicas e participacdes
nos processos de formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacéo
relacionados aos servicos publicos, sendo o controle social relacionado as
politicas publicas de saneamento basico aquelas atividades que promovem a
participacdo social nos processos decisorios dessa politica.

Um dos mecanismos previstos na elaboracdo do PMSB € a realizacao da reuniéao
de mobilizacdo social, que consiste em mobilizar os segmentos sociais e a
sociedade em geral para a sensibilizacdo e participacdo na elaboracdo deste
plano, uma vez que, envolvendo-se nas discussdes que abordam as politicas de
saneamento béasico, a populacdo tem a oportunidade de conhecer e entender
melhor o que acontece com essas politicas publicas na sua cidade, bem como
discutir as causas dos problemas e buscar solugdes coletivas e coerentes com a

realidade de seu cotidiano.
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Em reunido de mobilizacdo social os servicos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos foram avaliados pela populacdo como sendo de regularidade e
frequéncia compativel com a demanda de servi¢o. A populag¢éo tem conhecimento
do horério da coleta dos residuos e esta é feita de maneira regular.

As prioridades identificadas pela populacéo para o municipio de Sooretama sao:
A Associacao de Catadores;

A Fomentar a Educacdo Ambiental continua; fortalecimento, inclusive na
divulgacao, e ampliacao da porta a porta;

A Identificar as moradias que colaboram com a coleta seletiva através do selo
verde e cadastra-las para receberem sacolas para realizarem a coleta;

A Fiscalizar e multar as empresas que nao cumprem a Lei Municipal 721/13;
A Favorecer estratégias de separacao do lixo; respeitar, divulgar e ampliar o
cronograma de coleta de residuos.

A reunido de Mobilizacdo Social no municipio de Sooretama ocorreu ho més de
julho de 2016 e contou com a participacdo da populacédo representando as
comunidades do Municipio, o que permitiu obter um diagnéstico abrangente. A
participacdo da populacdo presente foi bastante efetiva e contribuiu de forma
muito positiva para a indicagédo dos problemas relacionados a drenagem de aguas
pluviais.

A Educacao Ambiental se insere como elemento estratégico no conjunto da
Politica de Saneamento Basico e Gestdo Integrada de Residuos Sélidos. Os
motivos sdo pertinentes, uma vez que a questdo do saneamento tem como
condicionante central a relacdo direta com componentes naturais e sociais, bem
como o modo de producao e de reproducdo da vida que estruturam e viabilizam
as relacdes nos espacos urbanos e rurais.

Dessa forma, consta no desenvolvimento do Plano Municipal de Saneamento
Béasico e Gestao Integrada de Residuos Solidos de Sooretama e substanciam este
documento, os seguintes objetivos especificos:

A Levantar as politicas publicas e programas sociais em educagédo ambiental
em saneamento que possam potencializar as acbes desenvolvidas na
comunidade;

A Mapear as informacdes gerais da organizagao social, grupos sociais que

atuam na area ambiental e;
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A Captar as formas de percepcdo da populacdo em relacdo a saude, ao
saneamento e ao ambiente.

Tais objetivos se apresentam aqui como parte da 22 etapa de elaboragao do Plano
Municipal de Saneamento Bésico, realizados nesta fase diagndstica por meio do
levantamento de dados secundarios disponibilizados pela Prefeitura Municipal de
Sooretama e abordagem grupal incluida no rol de questdes presentes na reunido
com a populacao durante a Mobilizagao Social.

Tendo em vista planejar acdes para fortalecimento do controle social para
elaboracao e execucédo dos planos de saneamento basico e gestao integrada de
residuos sélidos do municipio de Sooretama através da divulgacao das reunides
de mobilizagdo social, faz-se necessario identificar e avaliar o sistema de
comunicagédo social do municipio.

Os canais e possibilidades de comunicacdo do municipio foram levantados em
reunido de mobilizacdo social para levantamento da situacdo do saneamento
basico com a populacéo, ocorrida em 07 de julho de 2016 as 14 horas bem como
atraves de contato estabelecido com o setor de Comunica¢éo Social do municipio
e mapeamento dos setores e agentes sociais fornecido pelo CTE do municipio.
Os representantes da populacdo presentes em reunido de mobilizacdo social
apresentaram que as metodologias exitosas de comunicagdo de reunides de
mobilizacdo social sédo divulgacdo através de carro de som, panfletagem, aviso
nas igrejas, bem como divulga-«o0o em r 8di os
afixacdo de cartazes nas escolas e unidades de saude.

Essa reunido também contou com uma fonte de informacgé&o importante, as fichas
de avaliagdo em que os presentes foram abordados por perguntas que geraram
uma avaliacdo da reunido. Entre as perguntas, os presentes eram abordados
sobre os instrumentos de comunicacgao pelos quais ficaram sabendo da reunido
de mobilizacéo social para levantamento do diagnéstico, e, no caso do municipio
de Sooretama, os instrumentos pelos quais a maioria das pessoas presentes
ficaram sabendo foram telefonemas e aviso entre amigos.

Vale utilizar-se dos mecanismos de comunicagéo social existentes, bem como
explorar demais mecanismos propostos pela populacdo, como os agentes
comunitarios de saude e difusdo de informacbes em espacos publicos ou
organizacfes. Aqui vale ressaltar o papel dos profissionais agentes comunitarios

de saude que em reunibes de mobilizacdo social apresentaram-se aptos para
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prestar informacdes acerca do saneamento local, bem como possuem no
cotidiano profissional a potencialidade de difusdo de informac¢des essenciais para
a elaboracao e execucao dos planos com o devido controle social.

Também é importante destacar que o processo de comunicacao social dos PMSB
e PMGIRS deve ser permanente, uma vez que a populacéo deve ser alimentada
frequentemente de informacdes relacionadas ao plano para que possa ter subsidio
e motivagao para promoc¢ao do controle social.

Além disso, a expressiva organiza¢ao rural do municipio demanda a adequacéo
da mobilizac&do social ao contexto da populacéo rural, algumas posturas podem
suprir essa demanda como a execucdo de reunibes nas comunidades dos
distritos, disponibilizacdo de dnibus para o transporte desses sujeitos e adequagao
de metodologia de reunido a realidade rural.

Nesse sentido, vale destacar a importancia da ado¢do de uma postura acessivel
e transparente por parte dos profissionais condutores das reunifes de mobilizacédo
social a fim de subsidiar a populacdo das condi¢cbes necessarias para que
acompanhem a execuc¢dao da politica de maneira autbnoma e auténtica.

Sobre as reunibes, metade dos presentes eram moradores do bairro centro da
sede do municipio. Esse fator pode sugerir a facilidade da participacdo social dos
moradores dessa localidade. Diante disso, faz-se necessario a criagdo de
mecanismos que garantam a escuta dos moradores dos distritos do municipio.
Entretanto, mesmo assim, observou-se o grande numero de intervencdes que
possibilitou uma sistematizacdo bastante detalhada das questdes do municipio,
seus desafios e problemas a serem enfrentados, para além de implicacdes diretas

e solucdes passiveis ao plano.

12.3 OBJETIVOS E METAS PRETENDIDAS COM A IMPLANTACAO
DO PMSB

Nessa etapa o0 cenario atual dos problemas e desafios foi destacado de forma
detalhada, ja que servira de referéncia para a elaboracdo dos Cenarios
prospectivos, 0s quais, na sequéncia, serdo a referéncia para a elaboragédo dos
Programas, Projetos e Acbes propostas na proxima etapa do PMSB de

Sooretama.
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Ao avaliar o cenario atual como um problema a ser enfrentado ou desafio a ser
superado, foram estabelecidos os objetivos das intervenc¢des tendo como foco o
gue se espera para o futuro. As metas, em termos temporais, para o alcance dos
objetivos levaram em consideragéo as informacgOes de urgéncia apuradas nos
diagndsticos, contando sempre com as observacdes e reinvindicacdes coletadas
durante as audiéncias publicas. Inclusive vale destacar que essa secao traz a
sistematizacdo de todos os problemas e desafios apurados nas audiéncias
publicas, tratando-os com o mesmo rigor metodolégico dos quatro eixos, 0 que

permitira elaborar acdes especificas para a area relacional do PMSB.

Apos o estabelecimento das metas de curto, médio e longo prazo, foram apuradas
as prioridades a partir dos mesmos critérios destacados no paragrafo anterior.
Essa priorizagdo também apoiard no detalhamento das estratégias a serem

trabalhadas na proxima etapa do Plano.

Os quadros a seguir trazem a consubstanciacéo de todas essas informacfes para

todos os temas considerados.

Quadro12-6-Obj eti vos e metas para o Eixo AAbasteci

Cenério Futuro

Metas (curto,
Objetivos medio e Prioridade
longo prazo)

Cenario Atual

Desmatamento das matas Fiscalizacdo e recuperacdo
ciliares das matas ciliares
Cadastrar os pocos coletivos
e individuais: identificacéo,
vazao, populacéo
abastecida, prazo de Médio Média
funcionamento, acdo de
desativacao, qualidade da
agua, entre outras.

Longo Média

Uso de fontes alternativas de
abastecimento de 4gua

Cérrego Rodrigues, onde é
realizada a captacdo de dgua
no municipio, ndo apresenta
condi¢Bes adequadas, tanto

em qualidade quanto em
volume de agua.

Fiscalizacdo dos
lancamentos e recuperacao Longo Alta
do Cérrego Rodrigues.

Falta ne analises da qualidade Coletar e analisar a
da agua no municipio desde qualidade da agua Médio Alta
agosto de 2015 distribuida no municipio.

ETA Sede esta
subdimensionada pois sua
vazao de projeto é de 20 L/s, Ampliacdo da ETA Médio Alta
porém a ETA opera com
vazao de 40 L/s.
N&o realizam Jar Test, em Adequar o laboratério da
vista da deficiéncia ETA e fornecer os

Curto Alta

me
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generalizada no laboratério da
ETA e auséncia de
eguipamentos, com isso o
operador estima a dosagem
de sulfato de aluminio.

equipamentos necessario
para realizacdo do Jar Test

Irregularidade no
abastecimento de agua na

Construcdo de reservatorios
ou aberturas de novos pocos

AEsgot am

localidade de Juncado e em de captacdo de agua para Médio Alta
Santa Luzia. abastecimento.
Préatica de ligagbes Fiscalizar as ligagbes e
clandestinas na rede de aplicar multas em situages Médio Baixa
distribuicdo de agua. irregulares.
Falta de um sistema de Ampliar o sistema de
abastecimento de agua em abastecimento de agua em
toda a regido rural do toda a regido rural do
municipio e também nas municipio e também nas
regides de Chumbado, Jurema regides de Chumbado, Longo Alta
B, bairro Sayonara lI, Jurema B, bairro Sayonara ll,
loteamento do Agnaldo, loteamento do Agnaldo,
loteamento da J6 e loteamento loteamento da Jo,
Nininho Rigato. loteamento Nininho Rigato
Fonte: Autoria propria.
Quadro 12-7-Obj eti vos e metas para o Eixo
Cenério Futuro
- Metas (curto,
Cenario Atual Objetivos médio e Prioridade
longo prazo)
Langcamento de efluentes em corpos
hidricos na zona rural do municipio, Eliminar o langamento e
Localidade de Chumbado; Sede do . L
o X expandir a rede de Médio Alta
municipio, BR 101, Avenida Angelo
; ; N coleta de esgoto
Suzano; Rua Projetada as margens
do Corrego Alegre
Promover a
Lancamento de agrotoxicos f:ons_men:uzagao €a .
préximo aos corpos d 6 § g U a fiscalizagcéo por parte Médio Alta
das autoridades
competentes
Esgoto a céu aberto em vias
publicas, na zona rural do
municipio. Localidade de
Chumbado, na subida do morro da | Eliminar o lancamento e
represa; na Sede, Bairro Parque expandir a rede de Médio Alta
Séo Jorge, Rua Vista Alegre, Bairro coleta de esgoto
Alegre, Conjunto  Habitacional
Alegre e Bairro Sayonara ll, invasao
da Fibria
Lancamento de efluentes em corpos | Reforma e readequagéo
hidricos, por problemas na estacdo dos parédmetros de
o e . ~ Curto Alta
elevatéria, na sede do municipio, projeto da Estacéo
Bairro Centro, Rua Jodo Gabideli Elevatéria
Necessidade de sistema de | Construcdo de Sistemas
tratamento de efluentes em todo o de Esgotamento Longo Alta
municipio individuais ou coletivos
Lancamento de efluente industrial Implantar sistema de
na rede coletora de esgoto na tratamento antes do -
Médio Alta

estrada entre o bairro Alegre e
Patioba

langcamento nos corpos
doggua
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Fiscalizacdo das
ligacdes clandestinas e
Lancamento de efluentes em remocao das I.|gagoes .
) g . irregulares existentes Médio Alta
galerias de aguas pluviais
nas redes de drenagem
pluvial e na rede de
coleta de esgoto
Instqla}gpes da~ ETE na sed_e ~d0 Recuperacdo da ETE ou .
municipio estdo em condi¢Bes . Médio Alta
o construcdo de uma nova
precérias
Desigualdade na oferta de servicos, i .
sendo a zona rural a area com Ampliar os sstem_a:s _de
. esgotamento sanitéario, Longo Alta
menor cobertura de servico e | .2 )
PN individuais ou coletivos
assisténcia
Necessidade de criacdo de | Construcdo de estrutura
organizacdo de estrutura para | e aquisicao de materiais
operacao, manutencéao e | que viabilizem a correta o
) . ~ S Médio Alta
monitoramento  (com  analises | manutencéo periddica e
|l aboratoriais) ( monitoramento das
municipio ETEs do municipio
Fonte: Autoria propria.
Quadro12-8-Obj eti vos e metas para o Eixo fADrenagem Ur ban:
Cenario Futuro
. Metas (curto
nario Atual S o ' .
Cenario Atua Objetivos médio e Prioridade
longo prazo)
Auséncia de Plano Diretor Desenvolver um Plano Diretor g
P . < . Médio Alta
de Aguas Pluviais de Aguas Pluviais
Auséncia de Cadastrar a rede de drenagem Longo Alta
cadastramento de rede
N . Designar a responsabilidade da
Auséncia de servidor ~
o . gestdo da drenagem urbana a
especifico responséavel pela : . Curto Alta
~ um servidor para planejamento
gestdo da drenagem o
especifico
Auséncia de sistema de Implantar sistema (_de_ drenagem
. ~ nas estradas vicinais, e
drenagem em vias néo : o - -
) . pavimentar as cabiveis, Médio Média
pavimentadas, assim como .
em estradas vicinais mantendo os projetos em um
banco de dados
Areas de Protecéo Proteger as existentes em bom
Permanente (APP) estado e revitalizar as areas de Longo Média
degradadas APP degradadas
Lancamentos indevidos de | Ampliar os sistemas de coleta e
esgoto na rede de transporte de esgoto sanitario, e Longo Média
drenagem estimular a ligacdo na rede
Presenca de construgfes . : _
N Desapropriar e retirar moradias
as margens dos corpos . . -
o : nas areas de alto risco de Longo Média
hidricos em locais de alto . x
. . ~ inundacao
risco de inundagao
Tendéncia de ocupacao Ordenar a fim de se evitar a
indevida das margens dos | ocupacdo com construgdes em Curta Absoluta
recursos hidricos locais indevidos e de risco
Auséncia de planejamento Promover a manutencao
para a manutencao planejada da rede de drenagem, Curta Absoluta
preventiva e corretiva da e manter um banco de dados
rede de drenagem atualizado

Fonte: Autoria propria.
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met adupar &-bi Ebg 0. A Res?

Cenario Atual

Cenario Futuro

Metas (curto,

Objetivos médio e Prioridade
longo prazo)
Necessidade de eliminag&o de pontos
viciados existente no distrito da sede e
nas comunidades de Chumbado, Recuperar as Areas
Juncado, Comendador Rafael e Santa d b
Luzia egradfa\das por Curta Absoluta
Necessidades de recuperacdo das residuos
areas degradadas nos distritos da
Sede (Agrobor e Juncado)
Necessita implantar sistema de Reducéo de
compostagem de residuos organicos, Residuos Sélidos
pois toda esta parcela é destinada Urbanos Umidos Longo Media
para aterro sanitério. dispostos em aterros
sanitérios
Necessidade de capacitacdo da
populacdo para que participem dos Reduzir a geracéo de
programas de coleta seletiva municipal residuos no Longo Baixa
e conhegam os programas de municipio
residuos existes no municipio
Orientar
Necessidade de programa de adequadamente a
comunicacao social para que a populacéo para que
populacéo seja informada sobre os participem Curta Média
horéarios e rotas dos sistemas de ativamente do
coleta regular e seletiva. gerenciamento dos
residuos
Necessidade de Programa de Evitar problemas
Educacdo Ambiental para evitar com vetores, -
. : . Curta Média
depositos de residuos em pontos mosquitos, ratos e
viciados e em horarios inadequados baratas.
Necessidade de elaboragdo de
programas e projetos especificos para
a limpeza publica como projeto de
varricdo contemplando mapas de
varricdo e medi¢cdo de produtividades
dos varredores. Organizacio dos
Necessidade de elaboracgéo de - .
projetos de acondicionamento de SErvicos de I|m|_oeza
residuos, pois é a maior parte da pul?llca € manejo de
residuos solidos com Curta Alta

populacao disp8e os sacos de lixo em

pontos especificos e em latdes,
proximos a suas residéncias o que

favorece a criacdo de pontos viciados.
Necessidade de organizacdo da

roteirizacdo das coletas convencional
e seletiva de forma a otimizar o
servico prestado e controlar 0s

percursos realizados.

elaboracao de planos
de trabalho para as
etapas de servico.
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Necessidade sistema de
monitoramento da coleta e transporte
dos RSU, RSS e RCC.

Implantar sistema de
informacao de
residuos de forma
integrada

Longo

Média

Necessidade de organizacao e
implantagdo de sistema de coleta
seletiva de volumosos

Realizar coleta
diferenciada de
volumosos e dar
destinacéo
ambientalmente
adequada com
inclusdo social

Curta

Absoluta

Necessidade de organizacao e
implantacdo de sistema de coleta
seletiva de 6leos de cozinha usados

Realizar coleta
diferenciada de 6leos
de cozinha usados e

dar destinacao

ambientalmente
adequada com
inclusao social

Média

Alta

Necessidade de implantagéo de
sistema de gerenciamento dos RCC
dos pequenos geradores
Necessidade de criagdo de legislagéo
especifica que estabeleca regras para
0 gerenciamento dos RCC, com
diferenciagéo entre o pequeno e
grande gerador.

Revis&o do contrato de prestacdo de
servico de coleta de RCC de forma
gue seja possivel a medicédo do
servico prestado em relacdo a
guantidade coleta e transportada.

Organizar a Gestao
dos RCC

Curta

Absoluta

Necessidade de criagdo de legislagédo
especifica que estabeleca regras para
0 gerenciamento dos RSS.
Revisdo do contrato de prestacao de
servico de coleta de RSS de forma
gue seja possivel a medi¢cdo do
servico prestado em relacdo a
guantidade coleta e transportada.

Organizar a Gestéo
dos RSS

Curta

Absoluta

Necessidade de implantacéo de
sistema de gestao de residuos de
responsabilidade do municipio e do
gerador.

Implantar sistema de
informacéo para
gerenciar e monitorar
a prestacao de
servico de limpeza
urbana e manejo de
residuos de
responsabilidade da
prefeitura e de
rastreabilidade dos
residuos de
responsabilidade dos
geradores

Médio

Alta

Necessidade de adequacéo das
estruturas do municipio em termos
legislativos, pessoal e infraestrutura,
gue permita o controle sobre o
gerenciamento dos residuos por parte
dos geradores.

Desenvolver
institucionalmente as
entidades municipais
gue atuam no setor
de residuos sélidos
por meio de acBes
de capacitacéo

técnica e gerencial

Médio

Média
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de gestores publicos,
assisténcia técnica,
elaboracéo de
manuais e cartilhas,
dentre outros.

Necessidade de acompanhar o
comprimento das obrigatoriedades da

Fiscalizar o
gerenciamento dos

o . residuos solidos com Médio Média
logistica reversa pelos respectivos logisti
responsaveis. ogistica reversa
obrigatéria
Fonte: Autoria prépria.
Quadro 12-10-Obj eti vos e metas para a 8rea de fAMobiI
Cenério Futuro
- Metas (curto,
Cenario Atual Objetivos médio e Prioridade
longo prazo)
Fomentar os instrumentos de
comunicacao social do
municipio:  site  oficial da
prefeitura, e
FMo e AR8di o Po
difusédo de informacdes
A percepcdo da populagdo | semanais relacionadas ao
em relagdo aos investimentos | plano.
em saneamento basico é de | Fomentar os aspectos culturais
gue os mesmos devem | do municipio como a promogao
melhorar, sobretudo nos | de cavalgadas e festas
bairros periféricos; sertanejas que circundam e
Baixo  conhecimento da | expressam a cultura
populacdo dos aspectos | camponesa, que esta altamente Curto Alta
legislativos do saneamento | atrelada aos aspectos
béasico; ambientais uma vez que sao
Também houve o baixo | promovidas por camponeses, e,
envolvimento das | as manifestagcbes refletem
prestadoras de servicos de | aspectos do cotidiano das
saneamento bésico no | comunidades tradicionais,
municipio; através de lancamento de
editais de fomento a producao
artistica local, abertura de
concurso publico para as areas
culturais e promogéao de eventos
de movimentagao nesse
sentido.
Fortalecer 0s Conselhos
Municipais relacionados ao
. . Saneamento Baésico para o
Baixo controle social das .
politicas ptblicas, haja vista | Acompanhamento, Avaliacdo e
gque 0s presentes em Aperfeicoamento da Gestdo da
reunides declararam ser | Politica Municipal de
necessario ampliar 0S | Saneamento Basico. Curto Alta
convites para as reunides | Ampliar a Participagdo Social da
participativas Para | gociedade Civil na Politica
acompanhamento das Municipal de  Saneamento
politicas; o P
Basico.
Promover a divulgacdo da
Politca de Saneamento no
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Municipio como Direito
Universal e Politica Publica.

A lista de presenca aponta
que metade dos presentes
em reunido eram moradores
do bairro centro da sede do
municipio. Esse fator pode
sugerir a facilidade da
participagdo  social  dos
moradores dessa localidade.
Diante disso, faz-se
necessario a criacdo de
mecanismos que garantam a
escuta dos moradores dos
distritos do municipio;

Promover espagos de
capacitacdo e discussdao do
plano na maior quantidade de
localidades de bairros e distritos
possiveis;

Buscar disponibilizar transporte
para as atividades de discusséo
e capacitagao para
acompanhamento popular do
plano.

Um aspecto relevante
identificado em processo de
levantamento do diagndstico
€ a contribuicho dos
profissionais agentes
comunitérios de saude no
processo de implementacdo
do saneamento  basico.
Sendo assim, destaca-se o
potencial desses
profissionais nos esforgos de
difusdo de informacBes
importantes, bem como a
promocéo da universalizacéo
do saneamento bésico.

Buscar valorizar os profissionais
de saude que estdo em contato
com a populagdo no seu
cotidiano profissional atravées de
fomento a capacitacdo, bem
como fomento profissional como
valorizagdo simbdlica e
concreta.

Curto

Alta

Fonte: Autoria propria.

12.4 DIRECIONADORES DE FUTURO

A andalise dos eventos denomi

nados nDi

reci

onadores

complemento a todas as informacdes levantadas e prognosticadas até

(0]

momento. Um bom progndstico deve levar em consideracdo acontecimentos

esperados ou em curso que possam ter direta relacdo com o objeto de analise.

Assim, a analise segue com 0s aspectos da contemporaneidade da economia, do

clima, das possiveis mudancas sociais entre outros que possam sinalizar

possiveis impactos para a dindmica municipal e, consequentemente, possam

trazer pressdes sobre o sistema de saneamento basico.

A partir do levantamento e analise das questdes que envolvem o municipio de

Sooretama, observaram-se os direcionadores apresentados a seguir como

possiveis eventos e impactos na cidade:

1 Investimentos previstos para 0 municipio;

de

futur
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1 Questbes ambientais;
1 Crescimento populacional,
1 Déficit habitacional;

De fato, esses sao os fatores que podem exercer maior pressao sobre os servigos
de saneamento basico municipal, por alterarem drasticamente a demanda (tal
como por ligagbes em redes de esgoto) ou oferta (tal qual o volume de agua a
disposicdo das empresas de fornecimento). Elementos como a mudanga de
cultura em relacdo aos servicos ambientais, educacdo ambiental entre outros
aspectos, ndo podem ser prognosticados. Mas ainda assim aparecem como objeto
de acé&o no Plano por meio dos programas de educacao ambiental e comunicagéo
social.

No que tange aos investimentos, cabe destacar que o municipio de Sooretama
esta inserido na Microrregido Rio Doce onde se espera a canalizacdo de um
elevado volume de investimentos, chegando a 11,1% do total de investimentos
previstos para o Estado até o ano de 2020, a maior parte ligada a Extracdo de
petréleo e gas natural; Obras de Infraestrutura; Eletricidade, gas e outras

utilidades entre outros.

Dos investimentos industriais previstos para o Espirito Santo no periodo de 2016
a 2018, o municipio de Sooretama sera contemplado com o0s investimentos
relativos a duplicagdo da BR-101 (FINDES, 2016).

Em relacdo as questbes ambientais, Sooretama se distingue de boa parte dos
municipios do Norte ao possuir 38% de sua area territorial coberta de
remanescente da mata atlantica na Reserva Biolégica de Sooretama (INCAPER,
2010). Todavia, esse aspecto ndo é suficiente para fazer com que 0 municipio
passe alheio a crise hidrica do Estado, requerente do municipio 0 mesmo grau de
planejamento de outros com menor potencial bioldgico. Ainda em relacdo ao
aspecto ambiental, no ano de 2016 foi anunciada pelo governo estadual a
retomada da construcdo de uma barragem no municipio. Essa acdo visa a
mitigacdo de problemas de estresse no abastecimento de dgua causados pela

crise hidrica estadual, especialmente na Regido Norte do Estado.
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Quando se analisa a dinamica populacional no municipio de Sooretama a partir
dos varios cenarios possiveis apresentados no diagndstico, verifica-se que no
caso de um baixo crescimento populacional a populagdo de Sooretama crescera
29,3% (6.934 pessoas) até 2037, ja considerando um cenario de alto crescimento
essa taxa saltara para 48,6% (11.447 pessoas). Mesmo considerando o cenario
de crescimento populacional mais baixo, 0s nimeros se apresentam como um
importante desafio a ser superado, ja que os problemas relacionados a crise
hidrica no municipio apontam a necessidade de elevado planejamento da
capacidade de atendimento das demandas previstas para o Eixo agua. Além
disso, esse dado requerera do municipio uma alta capacidade de planejamento
do uso e ocupacéo do solo, seja para instalacdo de novos empreendimentos, seja

para o desenvolvimento de novos aglomerados urbanos.

A dinamica de crescimento populacional pode se refletir em déficit habitacional.
Em Sooretama o Instituto Jones dos Santos Neves no ano de 2014 apurou a
existéncia de 747 familias em situacao de déficit habitacional. Desse total, 52,88%
referia-se a habitacdo precaria, isso revela uma elevada deficiéncia no estoque de
moradia apontando para a necessidade de construcdo de novas habitacdes. A
outra maior parte do déficit, 44%, refere-se ao 6nus excessivo de aluguel (IJSN,
2015). Esse déficit habitacional, na hipétese positiva de ser superado por meio de
programas de habitacdo de interesse social, serd responsavel por pressionar os

guatro eixos do Saneamento basico municipal.

12.5 CENARIOS PROSPECTIVOS

Tal como explicitado exaustivamente nos aspectos metodoldgicos, a construcao
dos cenarios se fez com base em todas as informacdes coletadas, analisadas e
discutidas nas fases pretéritas de elaboracdo do Plano, todas consubstanciadas
nos diagndsticos técnico-participativos e sistematizadas nas secfes anteriores.
Além disso, no atual documento apresentam-se os direcionadores de futuro, ou
seja, 0s eventos esperados e que possivelmente impactardo na realidade do
municipio de Sooretama pressionando, especialmente, o Sistema de Saneamento

Basico.
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A partir da técnica dos Cenarios Prospectivos, fundamentados conceitualmente
na Prospectiva Estratégica, busca-se planejar o futuro a partir das alternativas que
se apresentam. Nesse processo de planejamento, busca-se uma base sélida para
gue as estratégias sejam adequadamente orientadas, a fim de que os objetivos e

metas presentes nos projetos formulados sejam alcancados.

E nesse sentido que os cenarios prospectivos ora apresentados para o Municipio
de Sooretama trazem quatro futuros possiveis, cuja materializagdo ou néo,
dependera da forma como se dara o processo de execucao do Plano Municipal de
Saneamento Basico. Esses cenarios sao: o Negativo, a Tendéncia, o Possivel e

o Positivo (desejavel).

O cenério Negativo ocorre quando os eventos futuros se materializam sem que
haja acdes proativas e planejadas por parte dos atores. A Tendéncia seria
resultado de uma efetivacdo dos eventos futuros aliados a uma postura apenas
reativa dos atores, ou seja, trata-se da continuidade do Status quo, o Cenario
Possivel e o Positivo sdo resultados de a¢fes organizadas e planejadas por parte
dos atores. Quanto mais as a¢Oes se antecipam aos eventos futuros, mais se
aproxima da situacdo desejavel. Nesse sentido, o Cenario mais otimista, desejavel
e positivo é uma realidade que dependera ndo sé da efetivacdo adequada do

planejamento, mas também das habilidades politicas na execucéo do Plano.

Vale ressaltar que a despeito da existéncia de ferramentas robustas para a
Prospectiva Estratégica e a metodologia de elaboracdo de cenarios ancorada em
variaveis gquantitativas, optou-se aqui por uma abordagem fundamentalmente
qualitativa. Privilegiou-se a andlise critica-técnica complementada de forma
robusta pela metodologia participativa, ou seja, incorporando o olhar dos diversos
atores envolvidos com o Sistema. E notdrio que a analise técnica ndo prescindiu
da abordagem quantitativa, sobretudo porgue a analise aqui formulada comunga
integralmente com as normas, regulamentacdes e metas preconizadas pela

Legislacdo em torno do Saneamento Basico no Brasil.

No Quadro abaixo se apresenta um detalhamento dos cenarios prospectivos para

o Sistema de Saneamento Basico de Sooretama.



Quadro 12-11 - Cenarios Prospectivos para o Sistema de Saneamento Basico de Sooretama.

Categoria

Cenarios

Negativo

Tendéncia

Possivel

Positivo

Meio Ambiente

1 Intensificagdo do processo
de desmatamento das matas
ciliares
1 Poluicdo acelerada dos
corpos hidricos pelo
langamento de esgoto e
residuos
1 Intensificacdo de
processos de assoreamento
1 Poluicdo acelerada do solo
pelo uso de agroquimicos
1 Danos ambientais severos
e periédicos causados por
enchentes e inundagtes
1 Poluicdo do ar intensa
causada pelo tratamento
indevido de residuos ou
esgoto a céu aberto

1 Manutencéo do ritmo de
desmatamento das matas
ciliares
1 Poluicdo dos corpos
hidricos pelo lancamento de
esgoto e residuos
1 Processos de
assoreamento em curso
1 Polui¢éo do solo pelo uso
de agroquimicos
1 Danos ambientais
regulares causados por
enchentes e inundacdes
1 Presenca de poluicdo do ar
causada pelo tratamento
indevido de residuos e esgoto
a céu aberto

1 Interrupgéo do processo de
desmatamento das matas
ciliares
1 Interrupgéo do aumento da
poluigdo dos corpos hidricos
pelo langcamento de esgoto e
residuos
1 Redugé&o do consumo de
agua per capita
1 Processos de
assoreamento controlados
1 Reducéo da poluicédo do
solo pelo uso de agroquimicos
1 Danos ambientais
moderados e ocasionais
causados por enchentes e
inundacdes
1 Reducéo dos niveis de
poluicéo do ar causada pelo
tratamento indevido de
residuos e esgoto a céu
aberto

1 Recuperacdo das matas
ciliares
1 Utilizacdo sustentavel dos
recursos hidricos
1 Consumo de agua per
capita a niveis reduzidos
1 Recuperacéo de areas
assoreadas
1 Utilizacdo sustentavel do
solo
1 Danos ambientais
causados por enchentes e
inundacdes raros
1 Preservagéo da qualidade
do ar

Socioeconbémico

1 Ampliacéo de populagbes
ocupando irregularmente as
margens de corregos e rios
sem fiscalizacdo
1 Ampliacdo de populagbes
nao atendidas pelo servico de
abastecimento e tratamento
de 4gua
1 Piora no nivel de
consciéncia e educacao
ambiental da populacdo

1 Presenca de populacbes
ocupando irregularmente as
margens de coOrregos e rios
sem fiscalizacdo
1 Presenca de populagdes
nao atendidas pelo
abastecimento e tratamento
de 4gua
1 Baixo nivel de consciéncia
e educacdo ambiental da
populacdo

1 Fiscalizagéo das
ocupacg0es irregulares das
margens de corregos e rios
1 Reducéo de populacdes

nao atendidas pelo
abastecimento e tratamento
de 4gua com ampliacao do

sistema
1 Melhoras no nivel de
consciéncia e educacéo
ambiental da populacéo

1 Fiscalizagéo das
ocupag0es irregulares das
margens de coOrregos e rios e
controle do processo de
ocupacéo do solo
1 Toda a populacdo atendida
pelo abastecimento e
tratamento de 4gua a partir da
ampliacéo do sistema
1 Populacdo amplamente
consciente e educada para
questdes ambientais
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Categoria

Cenérios

Negativo

Tendéncia

Possivel

Positivo

1 Percentual elevado da
populacdo sem acesso a rede
coletora de esgotos
1 Aumento na frequéncia de
doencas de veiculagéo
hidrica, com a possibilidade
de desenvolvimento de
endemias
1 Aumento do numero de
residéncias sem instalagfes
sanitarias
f Perdas econdmicas
frequentes devido a
inundacdes e alagamentos de
residéncia, sistema viario,
equipamentos publicos, entre
outros
1 Desconforto intenso
causado pela presenca de
pontos viciados, destinagcéo
incorreta de residuos ou
esgoto a céu aberto

1 Percentual significativo da
populacdo sem acesso a rede
coletora de esgotos
1 Ocorréncia regular de
doengas de veiculagdo hidrica
1 Presenca significativa de
residéncias sem instalagfes
sanitérias
1 Perdas econémicas
regulares devido a
inundacdes e alagamentos de
residéncia, sistema viario,
equipamentos publicos, entre
outros
1 Desconforto moderado
causado pela presenca de
pontos viciados, destinagao
incorreta de residuos ou
esgoto a céu aberto

1 Reducédo da populacéo
sem acesso a rede coletora
de esgotos
1 Reducédo de doencas de
veiculagao hidrica
1 Reducéo do percentual de
residéncias sem instalacfes
sanitarias
1 Perdas econbmicas
minimas devido a inundacdes
e alagamentos de residéncia,
sistema viario, equipamentos
publicos, entre outros
1 Reducéo gradativa do
desconforto causado pela
presenca de pontos viciados,
destinacao incorreta de
residuos ou esgoto a céu
aberto

1 Toda a populacdo com
acesso a rede coletora de
esgotos
1 Ocorréncia minima de
doencgas de veiculagédo hidrica
1 Todas as residéncias do
municipio com instalacdes
sanitérias
1 Realocacdo completa das
unidades habitacionais em
areas de risco, alagamentos e
inundacdes.

1 Bom nivel de qualidade de
vida pela auséncia de pontos
viciados, destinacdo correta
de residuos e tratamento de
esgoto

Operacionais

1 Degradacéo e
incapacidade de atendimento
a demanda do servico de
abastecimento de agua do
municipio
1 Ampliacédo das
interrupgdes no fornecimento
de agua
1 Ampliagdo do nimero de
ligacGes clandestinas de agua
1 Percentual elevado da
extensdo municipal sem rede
coletora de esgotos
1 Percentual elevado de
esgoto coletado sem

1 Padrbes insatisfatérios de
atendimento e qualidade da
rede de abastecimento de
agua
1 Interrupgdes frequentes no
fornecimento de agua
1 Pratica de ligacGes
clandestinas de agua
1 Percentual significativo da
extensdo municipal sem rede
coletora de esgotos
1 Percentual significativo de
esgoto coletado sem
tratamento ou com tratamento
inadequado

1 Melhora no padréo de
atendimento e qualidade da
rede de abastecimento de
agua
1 Interrupgdes esporadicas
no fornecimento de agua com
a ampliacé@o das fontes de
abastecimento
1 Reduc¢éo do nimero de
ligagdes clandestinas de agua
1 Reducéo do percentual da
extensdo municipal sem rede
coletora de esgotos
1 Reducéo significativa do
percentual de esgoto coletado

1 Exceléncia no padréao de
gualidade e atendimento da
rede de abastecimento de
agua
1 Fornecimento de agua sem
interrupc6es com a ampliacao
das fontes de abastecimento
1 Auséncia de ligacfes
clandestinas de agua
1 Toda a extensdo municipal
com rede coletora de esgotos
1 Todo o esgoto coletado
com tratamento adequado




1 Falhas operacionais
constantes do sistema de
drenagem
1 Ampliagéo significativa do
namero de pontos viciados
1 Elevado volume de
residuos organicos em aterros
1 Auséncia de sistema de
manejo e gestdo de RSU,
RSS e RCC
1 Servigo de limpeza publica
ineficientes

regulares do sistema de
drenagem
1 Expressiva presenca de
pontos viciados

1 Volume significativo de
residuos organicos em aterros
1 Sistema precério e
ineficiente de manejo e gestéo
de RSU, RSS e RCC
1 Servigo de limpeza publica
precario

Categoria - — Cenarios - —
Negativo Tendéncia Possivel Positivo
tratamento ou com tratamento 1 Falhas operacionais sem tratamento ou com 1 Falhas operacionais
inadequado

tratamento inadequado
1 Falhas operacionais
esporadicas do sistema de
drenagem
f Reducgédo do nimero de
pontos viciados
1 Reduc¢édo do volume de
residuos organicos em aterros
1 Melhora no sistema de
manejo e gestdo de RSU,
RSS e RCC
1 Melhora nos servicos de
limpeza publica

minimas do sistema de
drenagem
1 Auséncia de pontos
viciados com recuperacao de
areas degradadas por
residuos
1 Volume minimo de
residuos organicos
1 Gerenciamento de residuos
com perfeita integracédo com a
Associacao de catadores,
fomentando a coletiva seletiva
adequadamente e reduzindo
os residuos em aterros
1 Sistema eficiente e
completo de manejo e gestédo
de RSU, RSS e RCC
1 Servigos de limpeza

Atendimento ao
Usuario

1 Reducéo da capacidade de

atendimento da demanda

pelos servicos de saneamento

bésico

1 Elevada insatisfacéo dos

usuarios dos servicos de
saneamento basico

1 Atendimento parcial das

demandas pelos servicos de

saneamento basico, com
deficiéncias pontuais

1 Niveis pouco favoraveis de

satisfacdo dos usuarios

1 Atendimento total e
satisfatorio das demandas
pelos servicos de
abastecimento de agua,
inclusive em relacéo a
gualidade da agua, e de
coleta e destinacéo de
residuos solidos e cobertura
parcial dos servicos de
esgotamento sanitario e de
drenagem pluvial
1 Niveis favoraveis de
satisfacdo dos usuarios dos
servicos de saneamento

basico

publica regulares e eficientes

1 Atendimento total e
satisfatorio das demandas
pelos servicos de saneamento

basico
1 Plena satisfacdo dos
usuarios dos servicos de
saneamento basico
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Categoria

Cenérios

Negativo

Tendéncia

Possivel

Positivo

Financas

1 Incapacidade de realizar
investimentos com recursos
préprios por parte da
municipalidade
1 Impossibilidade de
captacdo de recursos para
ampliacdo e manutencéo dos
Servicos
1 Aumento gradual dos
gastos com operagéo e
manutenc¢éo do sistema,
possibilidade de insolvéncia
financeira e risco alto de
falhas recorrentes no mesmo

1 Capacidade financeira
prépria limitada a gastos
emergenciais
1 Incapacidade financeira
propria na realizacéo de
servicos de ampliagcéo e
melhoria do sistema
1 Dificuldades na captacéo
de recursos para ampliacéo e
manutencao dos servicos
1 Aumento gradual dos
gastos com operagéo e
manutenc¢do do sistema, com
risco de falhas no mesmo

1 Capacidade financeira
prépria de realizar
investimentos de manutencéo
do sistema existente e
melhorias e ampliacdes
pontuais
1 Capacidade de captacéo
de recursos para ampliacdes
pontuais do sistema
1 Aumento gradual dos
gastos com operacao e
manutenc¢do do sistema e
possibilidade de acompanhar
parcialmente as demandas

1 Capacidade financeira de
investimentos com recursos
préprios e captacdo para
manutencao e ampliacdo do
sistema
1 Sustentabilidade financeira
dos servicos de saneamento
bésico
1 Aumento gradual dos
gastos com operagéo e
manutenc¢do do sistema e com
contrapartida adequada de
ampliacé@o das receitas

Institucional

f Auséncia de instrumentos
de promogéo de consciéncia
ambiental
1 Incapacidade de gestédo do
sistema
1 Auséncia de transparéncia
e mecanismos de controle
social quanto ao sistema
1 Auséncia de indicadores
relativos ao sistema
1 Descumprimento
recorrente da legislacéo e
incapacidade de atender
padrbes de qualidade exigidos
1 Enfraquecimento
institucional ocasionando
incapacidade de planejamento
e gestao do sistema
1 Incapacidade de controle e
acompanhamento dos
contratos relativos aos
servicos de saneamento

1 Iniciativas esporadicas de
conscientizacdo e educacgéo
ambiental
1 Baixa capacidade de
gestdo do sistema
1 Controle social exercido
sem mecanismos regulares e
institucionalizados
1 Avaliacdo do sistema
realizada sem periodicidade
definida e sem indicadores
bem estabelecidos
1 Informac6es sobre o
sistema esporadicas e nao
sistematicas
1 Cumprimento parcial e
limitado da legislacéo e dos
requisitos de qualidade
efetuado como resposta a
fiscalizac@o externa
1 Capacidade de
planejamento e gestédo do

1 Iniciativas periddicas de
conscientizacdo e educacao
ambiental
1 Capacidade média de
gestdo do sistema
1 Criacdo de mecanismos
regularizados de controle
social
1 Avaliacao periddica do
sistema com o
estabelecimento de critérios
bem definidos para a mesma
1 Disponibilizacdo de um
conjunto de informacdes
gerais sistematicas e
periddicas sobre o
funcionamento do sistema
1 Cumprimento parcial da
legislagéo e dos requisitos de
qualidade efetuado como
resposta a fiscalizagéo
externa e mecanismos
proprios de controle

1 AcOes sistematizadas e
permanentes de consciéncia e
educacdo ambiental
1 Eficiéncia na gestéo do
sistema
1 Rotinas e métodos de
controle social bem definidos e
estabelecidos
1 Acompanhamento dos
resultados do Plano Municipal
de Saneamento Basico por um
conjunto de indicadores
monitorados
permanentemente
1 Cumprimento dos
requisitos legais e dos
padrdes de qualidade
efetuados por mecanismos
incorporados a prépria gestédo
1 Capacidade de
planejamento e gestéo do
sistema no curto, no médio e
no longo prazos




Categoria

Cenérios

Negativo

Tendéncia

Possivel

Positivo

sistema limitada a acbes de
curto prazo.

1 Capacidade baixa de
controle e acompanhamento
dos contratos relativos aos
servicos de saneamento

1 Capacidade de
planejamento e gestédo do
sistema limitada a acbes de
curto e médio prazos
1 Capacidade de controle e
acompanhamento dos
contratos relativos aos
servicos de saneamento

1 Gestéo de exceléncia dos
contratos relativos aos
servicos de saneamento

Fonte: Autoria propria.
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